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Editorial

El descubrimiento y desarrollo de los agentes antimi-
crobianos fue uno de los avances científicos más impor-
tantes del siglo XX, que permitió derrotar a enfermeda-
des infecciosas que afectaban a los seres humanos, a 
los animales y a los vegetales. Su utilización en produc-
ción animal forma parte de las estrategias y tecnologías 
que contribuyen a aumentar la eficiencia productiva y el 
bienestar de las especies animales de interés pecuario y, 
por ende, de la producción de alimentos necesarios para 
satisfacer la demanda mundial.

Sin embargo, el uso inadecuado de estos principios ya 
sea en poblaciones humanas o animales ha generado 
la aparición de especies bacterianas resistentes a su 
acción. Cuando esas bacterias generan resistencia con-
tra múltiples drogas se produce una peligrosa situación 
sanitaria, ya que el descubrimiento de nuevos principios 
para combatirlas es lento y no está garantizado, dificul-
tando por tanto el tratamiento del agente bacteriano mul-
tirresistente. Este fenómeno tiene importantes implican-
cias en la salud de las personas, de los animales y en la 
inocuidad de los alimentos, con consecuencias sobre los 
sistemas de producción y subsistencia, así como en el 
desarrollo económico y agropecuario de los países.

La Organización de las Naciones Unidas para la Ali-
mentación y la Agricultura -FAO- subrayó que “la propa-
gación de la resistencia antimicrobiana -AMR- se consi-
dera una amenaza para los avances de la medicina a lo 
largo del siglo XX y está asociada con un aumento de la 
mortalidad, enfermedades más graves y prolongadas en 
el ser humano y en los animales, pérdidas de producción 
en la agricultura, la producción pecuaria y la acuicultura, 
así como una merma de los medios de subsistencia y de 
la seguridad alimentaria”. 

A su vez, la FAO identificó las deficiencias que originan 
este problema: 

• El uso indiscriminado de antimicrobianos a fin de com-
pensar malas prácticas agrícolas y la mala gestión.

• La falta de conciencia sobre las mejores prácticas que 
lleva al uso excesivo o inapropiado de antimicrobianos, 
promueve la propagación de la AMR y tiene como re-
sultado un aumento de la gravedad de las patologías, 
enfermedades prolongadas y más muertes.

• La falta de regulación y de supervisión en la produc-
ción, uso y venta de antimicrobianos, incluidas la ven-
ta en tiendas y en internet, fomentan la producción y la 
disponibilidad de medicamentos de calidad inferior. Esto 
hace que los antimicrobianos sean fácilmente accesibles, 
lo que a su vez estimula el uso inadecuado y excesivo.

• En muchas partes del mundo existen considerables 
lagunas de conocimiento en cuanto a la magnitud del 

uso y resistencia de los antimicrobianos. Esto dificulta el 
diseño de estrategias de control y la planificación de mé-
todos eficaces de medir el progreso hacia la mitigación 
de la AMR.

En 2010 la FAO, la Organización Mundial de la Salud 
-OMS- y la Organización Mundial de la Sanidad Animal 
-OIE- se vincularon en una Alianza Tripartita orientada 
a controlar los riesgos sanitarios de la interfaz hombre-
animal-medio ambiente a través del desarrollo de he-
rramientas comunes que faciliten la implementación del 
concepto “una sola salud”. En 2015 la OMS publicó un 
plan de acción mundial sobre la resistencia a los antimi-
crobianos, que tiene como objeto garantizar a largo pla-
zo la vigencia de los tratamientos de las enfermedades 
infecciosas con antibacterianos eficaces y propone me-
didas que deben implementarse en los próximos 5 a 10 
años. La OIE contribuyó a la elaboración de este plan en 
los aspectos asociados al uso de antimicrobianos en los 
animales destinados a la alimentación y sus 180 países 
miembros se comprometieron a respaldar el plan mun-
dial de la OMS a través de la Resolución N.° 26 de la 
OIE, de mayo de 2015. A su vez, la Asamblea General de 
la ONU celebró en setiembre de 2016 una reunión sobre 
resistencia a los antimicrobianos pidiendo al Secretario 
General que estableciera un grupo ad hoc de Coordina-
ción Interinstitucional sobre Resistencia a los Antimicro-
bianos, en consulta con la OMS, la FAO y la OIE. 

A nivel regional el Instituto Interamericano de Coope-
ración para la Agricultura -IICA- visualiza el problema 
como prioritario para ser trabajado en los países miem-
bros, impulsando en ellos la formación de comisiones 
nacionales que puedan construir un programa de vigi-
lancia epidemiológica para controlar este problema. En 
este aspecto existe un convenio de Cooperación entre 
el Consejo Agropecuario del Sur -CAS-, el Comité Vete-
rinario Permanente del Cono Sur -CVP- y el IICA dentro 
del cual se identificó el manejo del riesgo de la resisten-
cia antimicrobiana como uno de los temas de trabajo en 
su planificación anual. Se propone concertar y describir 
una estrategia regional para el estudio e investigación 
del problema y propuestas de control basadas en el co-
nocimiento y experiencia internacional.

Al INTA le corresponde la importante función de apoyar 
técnicamente el accionar de las comisiones de estudio 
sobre el tema, así como participar en la ejecución de las 
actividades de investigación, transferencia y capacita-
ción planificadas dentro de estas. Cuenta para ello con 
capacidades técnico-científicas de excelencia radicadas 
en centros de investigación y regionales que toman en 
cuenta los sistemas productivos particulares de las dife-
rentes regiones agroecológicas argentinas.

Resistencia a los antimicrobianos
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Frente a la amenaza de extinción de la loi-
ca pampeana, con una población menor a 
28.000 individuos, investigadores trabajan 
en la conservación y preservación del há-
bitat donde impulsan un corredor de vida 
silvestre con ganadería sustentable. 
Con el conocimiento de las consecuen-
cias directas que tuvo la transformación 
de los pastizales pampeanos en el último 
siglo, esta investigación aplicada junto a 
otro proyecto que estudia los efectos de la 
agricultura orgánica y convencional sobre 
las aves de bordes en agroecosistemas 
del centro de Argentina, se proponen lo-
grar una agricultura y ganadería sustenta-
ble y climáticamente resiliente para recu-
perar parte de sus poblaciones originales 
de esta especie. 

Agroecosistemas

El crecimiento de la actividad porcina en 
confinamiento trae asociado el problema 
de la generación de efluentes que pue-
den contaminar o integrarse a la cadena 
productiva. Esto lleva a preguntarse qué 
hacer en sistemas de cría intensiva de 
cerdos donde se generan entre 10 y 16 
litros de efluentes por madre por día. Un 
equipo de investigadores del INTA, de la 
Universidad Católica Argentina y la Uni-
versidad Nacional de Rosario, relevó más 
de 30 establecimientos en la provincia de 
Santa Fe y se encontró con que la mayo-
ría de los casos no contaba con un tra-
tamiento acorde a la normativa ambiental 
provincial.

Cría intensiva de cerdos

Como en otros países, este roedor arbo-
rícola fue introducido en Argentina hace 
más de cuatro décadas en la región Pam-
peana con fines ornamentales pero, una 
vez liberado, comenzaron a surgir los 
problemas. En 10 localidades de las pro-
vincias de Buenos Aires, Córdoba y Santa 
Fe, productores y especialistas describen 
los daños que ocasiona a los sistemas 
productivos y ecosistemas. Más allá de 
su reconocido aspecto carismático, la in-
vasión de la ardilla de vientre rojo provoca 
descortezamiento de árboles en planta-
ciones forestales, frutales y ornamentales, 
consume flores, frutos y semillas, y ge-
nera roturas de plásticos de sistemas de 
riego por goteo.

Ardilla de vientre Rojo

Las primeras dos cámaras de ambiente 
controlado con las que cuenta el INTA 
ponen al país a la vanguardia del conoci-
miento de la producción de gases de efec-
to invernadero (GEI) en la región. Uno de 
los principales objetivos es medir la canti-
dad de emisiones de metano de animales 
rumiantes proveniente de la fermentación 
de los alimentos que consumen. Esto per-
mite mejorar los cálculos de la huella de 
carbono de sistemas de producción gana-
dera. Ubicadas en el predio de la Estación 
Experimental Agropecuaria (EEA) INTA 
Balcarce (Buenos Aires), cuentan con ca-
pacidad de obtener registros de los gases 
producidos por los animales bajo condi-
ciones controladas.

Emisiones de gases

En Argentina, como en América Latina, la ac-
tividad forestal basada en bosques nativos 
se desarrolló históricamente bajo un sistema 
extractivo y selectivo que contribuyó a la pér-
dida de biodiversidad, servicios ambientales 
y productos generados por los bosques.
Según Luis Fornes, investigador de INTA 
Famaillá −Tucumán−, la disminución de 
la superficie de aprovechamiento forestal 
y de la existencia maderable por especie, 
principalmente en especies proveedoras 
de “maderas nobles”, pone en peligro las 
poblaciones remanentes. Esta situación 
acentúa la fragmentación del paisaje y el 
abastecimiento sostenido de madera a los 
aserraderos y carpinterías, actividad tradi-
cional de importancia para las economías 
regionales.

Bosques nativos
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Bacterias multirresistentes: una amenaza oculta que crece

“La resistencia a los antimicrobianos 
es un problema realmente grave en 
América Latina y en el mundo. En paí-
ses con alto consumo de antibióticos, las 
bacterias son más resistentes”, aseguró 
Alejandra Corso, jefa del Servicio An-
timicrobianos del Instituto Nacional de 
Enfermedades Infecciosas –ANLIS “Dr. 
Carlos G. Malbrán”, quien advirtió: “Las 
bacterias tienen la facultad de mutar y 
transferir genes de resistencia, este últi-
mo mecanismo no solo a individuos de la 
misma especie sino también a especies 
diferentes, por lo que cuanto mayor sea 

Conocidas por causar algunas de las 
enfermedades más peligrosas del mundo, 
las bacterias están presentes en el 90 por 
ciento del cuerpo humano. Al contrario de 
la creencia popular, la residencia de las 
más de 10.000 especies diferentes de 
estos microorganismos –en la piel, en el 
sistema digestivo y en el respiratorio– ayu-
da a la salud. Sin embargo, también existe 
un grupo más reducido como Escherichia 
coli, Salmonella spp., Staphylococcus au-
reus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobac-
ter, Campylobacter spp., que es capaz de 
causar infecciones y enfermedades como 

cólera y escarlatina, entre otras. Especia-
listas argentinos trabajan en la identifi ca-
ción y desarrollo de prácticas de manejo 
sanitario para minimizar los efectos.

Si bien existen en el planeta mucho 
antes que los animales y el hombre, 
en los últimos años, su capacidad de 
adaptación y velocidad de multiplicación 
–en solo 20 minutos, algunas especies 
de bacterias puede reproducirse y dar 
lugar a dos microorganismos nuevos–, 
sumado a un uso inadecuado de los an-
tibióticos, derivó la aparición de cepas 
multirresistentes.

Bacterias multirresistentes: 
una amenaza oculta que crece

POR CECILIE ESPERBENT Y MARIO MIGLIORATI

El incremento en la aparición de cepas resistentes a los antibióticos plantea un serio reto a la  
comunidad científi ca. Estimaciones de la Organización Mundial de la Salud (OMS) indican que, 
para 2050, esto podría tener importantes consecuencias tanto para la salud pública como para las 
actividades agropecuarias. El abuso y la mala administración de antibióticos en sistemas agrope-
cuarios de producción intensiva aparecen entre las principales causas. Especialistas argentinos 
recomiendan buenas prácticas de manejo sanitario para minimizar los riesgos.

UN PROBLEMA EMERGENTE
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Bacterias multirresistentes: una amenaza oculta que crece

el uso de antibióticos, mayor es la posibi-
lidad que estos fenómenos ocurran”.  

Según un informe elaborado en el mar-
co del Seminario sobre Ciencia y Salud, 
realizado en 2016 en Boston –Estados 
Unidos–, en la actualidad, las infeccio-
nes por bacterias son la segunda causa 
de muertes humanas en el mundo y se 
estima que, para 2050, esa cifra ascen-
dería a 10 millones de personas.

Ahora bien, la disponibilidad y el uso 
de antibióticos –en humanos, animales 
y cultivos– resultan fundamentales no 
solo para la salud, sino también para la 
productividad de los sistemas agrope-
cuarios. Además, de acuerdo con la FAO 
“contribuyen a la seguridad alimentaria, 
la inocuidad de alimentos y el bienestar 
animal”. No obstante, su administración 
inadecuada y excesiva derivó en la apa-
rición de cepas multirresistentes, lo que 
representa un problema creciente y plan-
tea un gran desafío para la comunidad 
científi ca.

Sin embargo, hablar de multirresisten-
cia no es lo mismo que hacer referencia 
a superbacterias. Según la OMS, si bien 
ambas tienen la capacidad innata de en-
contrar nuevas formas de resistir a los 
tratamientos y transmitir material genéti-
co, para las primeras puede desarrollar-
se algún producto nuevo, mientras que 
para las segundas no habría nada que 
pueda minimizar sus efectos. 

 
 Aunque el efecto protector del sistema inmunológico hace que la gran 

mayoría de estas bacterias sea inofensiva o benefi ciosa, ante una situa-
ción de estrés algunas bacterias patógenas pueden causar enfermeda-
des entéricas, respiratorias e infecciones mortales. 

En la Argentina, no existen datos sistematizados sobre la cantidad de 
antimicrobianos utilizados en las diferentes especies animales. A escala 
mundial, se estima que la mitad de los antibióticos producidos se destinan 
a uso veterinario: el 80 por ciento corresponde a producciones intensivas 
de cerdos, aves y bovinos y un 5 por ciento a piscicultura. Asimismo, un 
porcentaje importante no se usa con fi nes terapéuticos, sino que se incor-
pora al alimento como aditivo promotor del crecimiento.

En este sentido, el bienestar animal en la cadena productiva pecuaria es 
un tema que, en este contexto, toma mayor relevancia en el sector produc-
tivo y científi co debido a que el transporte de animales en las operaciones 
comerciales puede ser una etapa estresante en el establecimiento gana-
dero y puede contribuir signifi cativamente al desarrollo de enfermedades.

Gustavo Zielinski resumió: “Es necesario procurar tener animales libres 
de la mayor cantidad de enfermedades posibles. Esto se logra con 
buenas prácticas de manejo que van desde conservar la higiene de las 
instalaciones, evitar que se mezclen distintos grupos de animales y de 
distintas edades, hasta gestionar la bioseguridad del sistema”.

Buenas prácticas de manejo sanitario

Para Delia Enria, directora del Instituto 
Nacional de Enfermedades Virales Hu-
manas “Dr. Julio I. Maiztegui”, “quizás 
uno de los problemas emergentes más 
importantes sea, precisamente, la re-
sistencia bacteriana asociada a las su-
perbacterias, para las cuales ya no hay 
antibióticos con el cual uno pueda tratar 
a los pacientes”.

En este sentido, Enria destacó: “De-
bemos prestar mucha más atención en 
nuestras prácticas cotidianas, porque en 
la medida que no podamos hacer un uso 
correcto de los antibióticos tendremos 
que prepararnos para que las superbac-
terias sean cada vez más frecuentes”.

Considerado como un escenario que 
está cada vez más cerca, “debemos es-

La capacidad de 
adaptación y velocidad

de multiplicación de las 
bacterias, sumado a un 

uso indiscriminado 
de antibióticos, derivó 
la aparición de cepas 

multirresistentes.
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“La resistencia a los 
antimicrobianos es un 
problema realmente 
grave en América Latina
y en el mundo. No respeta 
límites; es global
y complejo”
(Alejandra Corso).

tar preparados para adquirir conocimien-
to sobre cómo se producen las variacio-
nes en las bacterias y dónde están los 
puntos débiles para actuar”, analizó la 
Directora del Instituto Maiztegui.

Conocidos también como antimicrobia-
nos, los antibióticos se usan tanto en la 
producción vegetal como en la animal 
para el tratamiento de enfermedades 
o con fines no terapéuticos –para pro-
mover el crecimiento animal–. En este 
contexto, organismos como el INTA y el 
Senasa promueven acciones para mini-
mizar los efectos de la aparición y propa-
gación de bacterias resistentes.

En este sentido, el Senasa crea el Pro-
grama Nacional de Vigilancia Epidemio-
lógica de la Resistencia Antimicrobiana 
en bacterias aisladas de animales de 
consumo humano. “Es importante ge-
nerar conciencia sobre los efectos que 
tendrá para la producción agropecuaria 
argentina, en términos económicos y sa-
nitarios, la propagación de este proble-
ma”, expresó Federico Luna, referente 
de la Dirección Nacional de Agroquími-
cos, Productos Veterinarios y Alimentos 
del organismo, para quien es central 
priorizar la difusión de este problema. 

“En el mundo, los programas de vigilan-
cia y los organismos internacionales que 
se ocupan de la salud animal y humana 
reconocen el avance de la multirresisten-
cia de las bacterias como un problema”, 
indicó Luna y agregó: “Si bien no podre-
mos erradicarla, sí hay una serie de pau-
tas que podrían hacer que avance más 
lentamente. En eso trabajamos”.

El consumo anual total de antibióticos 
en el sector agrícola varía considerable-
mente, por lo que es un dato muy difícil 

de estimar. De hecho, según la FAO “los 
sistemas de vigilancia y recopilación de 
datos son deficientes en muchos países 
y, solo 42 cuentan con sistemas de reco-
lección de datos sobre el uso de antimi-
crobianos en la ganadería”.

Debido a la dimensión que tomó el 
tema en los últimos años, la FAO presen-
tó el plan de acción sobre la resistencia 
a los antimicrobianos 2016-2020. Se tra-
ta de una iniciativa que busca reducir el 
avance de la resistencia a los antimicro-
bianos en los sistemas agrícolas, porque 
representan una amenaza cada vez más 
grave para la salud pública y la produc-
ción sostenible de alimentos.

Según el documento, factores como la 
falta de normas y fiscalización del uso, el 
cumplimiento deficiente del tratamiento, 
el uso no terapéutico y las ventas sin re-
ceta o por internet, entre otros, contribu-
yeron con esta situación.

“Entre las consecuencias de la resis-
tencia a los antimicrobianos figuran la 
incapacidad de tratar las infecciones 
con buenos resultados, lo que conlleva 
una mayor mortalidad; el aumento de la 
gravedad o la duración de las enferme-
dades; las pérdidas de productividad, y 
la reducción de los medios de vida y 
la seguridad alimentaria”, enumera la 
publicación.

“El problema de la resistencia de las 
bacterias no respeta límites; es global y 
complejo”, afirmó Corso y aclaró: “No se 
revierte solo con la correcta administra-
ción de un antibiótico. Hace falta tomar 
conciencia real porque en muchos siste-
mas de producción intensivos, como en 
las granjas avícolas o en los feedlots, se 
utilizan para estimular el crecimiento y 

“En la medida que no 
podamos hacer un uso
 correcto de los
 antibióticos tendremos 
que prepararnos para que 
las superbacterias sean 
cada vez más frecuentes”  
(Delia Enria).

Bacterias multirresistentes: una amenaza oculta que crece



9Abril 2017, Argentina 9Abril 2017, Argentina

prevenir posibles infecciones resultado 
del hacinamiento”. 

Producciones intensivas
En la Argentina, la producción de carne 

vacuna derivada de sistemas de engorde 
a corral (feedlot) tuvo una gran inserción 
en el mercado, sobre todo para abas-
tecer el consumo interno. Y, si a esto le 
sumamos el avance de establecimientos 
dedicados a los porcinos y las granjas de 
aves, la intensifi cación agropecuaria es 
signifi cativa.  

Gustavo Zielinski, coordinador del Pro-
grama Nacional de Salud Animal del 
INTA, confi rmó que “los sistemas agro-
pecuarios intensivos utilizan antibióticos, 

Bacterias multirresistentes: una amenaza oculta que crece

al menos una vez, en el ciclo productivo”. 
Y agregó: “Si a esto le sumamos que esa 
administración responde a criterios pre-
ventivos, y muchas veces, sin interven-
ción profesional, el control resulta casi 
imposible”.

En las granjas –dedicadas a la produc-
ción de cerdos o de pollos– el suministro 
de antibióticos no solo se dirige al control 
de una enfermedad, sino que promueven 
el crecimiento. El documento publicado 
por la FAO advierte que, en el futuro, dos 
terceras partes del aumento estimado del 
uso de antimicrobianos se registrarían en 
el sector de la producción animal.

“En los sistemas intensivos, en deter-
minado momento del ciclo, se sabe que 
es probable que se produzca un pico de 

 
 

Investigación

Escherichia coli es una de las especies bacterianas más ubicuas de la 
naturaleza debido a que está presente en los intestinos de los huma-
nos y de todas las especies animales. Y, si bien, existen serotipos de 
esta especie que son inocuos hay algunos, como el O:157H:7 que pro-
duce toxinas y, en el hombre, es el responsable del Síndrome Urémico 
Hemolítico (SUH). Sin embargo, para los bovinos es inocuo.

La Argentina es uno de los países donde la prevalencia del SUH es 
mayor, por lo que un equipo de investigadores del Instituto de Pato-
biología y de Biotecnología del INTA trabajan en el desarrollo de una 
vacuna que pueda disminuir la población de E. coli –O:157H:7– en el 
intestino del animal. 

“Si logramos reducir la población de este serotipo en la fl ora intestinal 
de los animales, automáticamente estaríamos bajando el riesgo de 
contaminación para los humanos”, aseguró Zielinski quien aclaró: “Los 
resultados son promisorios, aunque aún falta terminarla y validarla a 
campo. Tenemos unos años más de trabajo por delante”.

“El costo productivo
 de un mal manejo es 

muy grande; sin las
 medidas de bioseguridad 

apropiadas se puede 
perder todo un lote 

de animales”
(Gustavo Zielinski).

infecciones respiratorias o entéricas, por 
lo que la manipulación de medicamen-
tos es habitual”, aseguró Zielinski quien 
refl exionó sobre la implementación de 
buenas prácticas de manejo sanitarias: 
“Existen productores que entienden los 
alcances de un uso indiscriminado y 
eligen seguir un esquema planifi cado y 
ordenado, en el que no suministran anti-
bióticos en todo el ciclo. Es más costoso 
en términos de organización, pero al fi nal 
del proceso, tiene sus benefi cios”.

Parte de un buen manejo sanitario in-
cluye el diagnóstico certero de la enfer-
medad para detectar qué tipo de antibió-
tico hace falta, cuándo hace falta, en qué 
momento y para qué bacteria. Más allá 
de esto, según el especialista del INTA, 

al menos una vez, en el ciclo productivo”. 

resultados son promisorios, aunque aún falta terminarla y validarla a 
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en los sistemas intensivos el problema 
aparece cuando el contacto directo entre 
los animales es mayor y, debido a que 
la transmisión de agentes es frecuente, 
pueden desarrollarse enfermedades res-
piratorias o entéricas.

Para Zielinski, el concepto de biosegu-
ridad implica contar con animales libres 
de la mayor cantidad de enfermedades 
posibles basados en la aplicación de me-
didas de higiene, manejo productivo –co-
rrecta densidad, buen manejo del flujo, 
instalaciones adecuadas, entre otras– y 
sanitario –monitoreos periódicos, correc-
to diagnóstico y aplicación de vacunas–. 
“El costo productivo de un mal manejo es 
muy grande; sin las medidas de biosegu-
ridad apropiadas se puede perder todo 
un lote de animales”, indicó.

La bioseguridad incluye todas las me-
didas de manejo que se realizan, en una 
granja aviar o en un criadero porcino, 
enfocadas a reducir el riesgo de enfer-
medades para evitar que se perjudique 
el rendimiento y obtener productos de 
calidad óptima. 

Lisandro Ruiz, de la Dirección Nacional 
de Productos Veterinarios del Senasa, re-
flexionó sobre el impacto de este proble-
ma emergente: “Las bacterias se hacen 
resistentes a los antibióticos que utiliza-

mos para curar las infecciones, y cada 
vez es más larga la lista de reportes sobre 
productos que dejan de ser efectivos”. 

Y como país productor de alimentos, 
“en la Argentina se usan antimicrobianos 
en la agricultura como promotores de 
crecimiento”, indicó Ruiz para quien “en 
el fondo, se transforman en una herra-
mienta que sirve para tapar deficiencias 
en el manejo que de la producción”. 

Por esto, “desde el Senasa nos enfo-
camos en fomentar el buen uso de los 

“Desde el Senasa nos
enfocamos en fomentar 
el buen uso de los 
productos veterinarios 
y de las buenas prácticas 
ganaderas, con el foco 
puesto en el uso 
racional del recurso” 
(Lisandro Ruiz).

Bacterias multirresistentes: una amenaza oculta que crece

 
 Con la impronta de monitorear de manera permanente y evaluar la 

emergencia y propagación de bacterias que resistan la acción de los 
antibióticos, el Senasa creó el Programa Nacional de Vigilancia de la 
Resistencia Antimicrobiana para el control en los animales destinados 
al consumo humano.

Con su creación, apunta a establecer los niveles de resistencia en bac-
terias procedentes de animales para consumo humano. Los especia-
listas del organismo tomarán y analizarán en laboratorio las muestras 
colectadas en sitios de faena –a partir de abril de 2017– de las tres 
producciones consideras intensivas: bovinos, cerdos y aves. 

De esta manera, buscarán determinar y monitorear la prevalencia de 
resistencia a diferentes antimicrobianos en bacterias zoonóticas, es 
decir, aquellas capaces de enfermar a humanos. Esto dará lugar a 
evaluar medidas que puedan retrasar la emergencia y diseminación de 
bacterias resistentes y minimizar su riesgo en la salud pública y animal.

Asimismo, y en el marco de una estrategia nacional, se creó la Comi-
sión de Vigilancia de la Resistencia a los Antimicrobianos en animales 
destinados al consumo humano que se ocupa de la planificación, el 
seguimiento y la evaluación del Programa Nacional y analiza la adop-
ción de posibles medidas de mitigación. 

La importancia de vigilar y controlar

productos veterinarios y de las buenas 
prácticas ganaderas, con el foco puesto 
en el uso racional del recurso”, afirmó 
Ruiz para quien: “La vacunación es una 
alternativa, lo fundamental son las bue-
nas prácticas”.

Más información: Delia Enria
inevhmaiztegui@anlis.gov.ar; Laura Corso
acorso@anlis.gov.ar; Gustavo Zielinski
zielinski.gustavo@inta.gob.ar; Lisandro 
Ruiz lruiz@senasa.gob.ar 
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Carnes alternativas: símbolo de las economías regionales

“Las actividades
vinculadas con estas
especies animales pueden 
mejorar la economía
de productores
de pequeña escala” 
(Carlos María Vieites).

Carnes alternativas: 
símbolo de las economías regionales

En la actualidad, la carne de vaca, con 
algunos altibajos y con un consumo me-
dio de más de 54 kilos por persona al año, 
lidera la dieta de los argentinos. Sin em-
bargo, esto no siempre fue así. Los abo-
rígenes que habitaron la estepa patagó-
nica basaban su alimentación en carnes 
de ñandú (o choique), guanaco, cervatillo 
de las pampas, coipo (nutrias), quirquin-
chos y mulitas, perdices, vizcachas, entre 
otros. En las regiones andinas, también 
se consumía –y se consumen– llamas. 

POR CECILIE ESPERBENT

Consideradas como una opción frente a la oferta predominante, la producción de especies autóctonas 
como ñandú, carpincho, jabalí y camélidos o las denominadas doble propósito como ovinos, caprinos 
y pavos son actividades económicas relevantes. Para algunos, representan la base de la alimentación, 
mientras que para otros, son un elemento turístico distintivo. 

Pero, ¿qué sabemos sobre las carnes 
alternativas? Antes de avanzar, es im-
portante definir también por qué se las 
llama de ese modo. Carlos Vieites, espe-
cialista en Producciones Animales Alter-
nativas de la Facultad de Agronomía de 
la Universidad de Buenos Aires (UBA), 
resume: “Son aquellas especies silves-
tres ‘no tradicionales’ aptas para ser cria-
das en cautiverio o semicautiverio, como 
el ciervo colorado, el jabalí, la nutria, el 
lagarto overo, el ñandú y el yacaré, y que 
son aceptadas por los mercados”.

Un criterio más amplio señala que son 
aquellas que originan productos diferen-
tes a los comunes o que surgen de pro-
cesos que no son los habituales. “Son 
sistemas que logran competitividad por 
mejoras en la calidad, en la cantidad y 
en los precios”, expresó Vieites y agregó: 
“También están incluidas las produccio-
nes que fueron tradicionales en nuestro 
país y que por la expansión de la agricul-
tura o el traslado de las familias a centros 
urbanos prácticamente desaparecieron”.  

PRODUCCIÓN SUSTENTABLE

Así, la producción de especies alterna-
tivas plantea algunos desafíos para las 
familias rurales debido a que, por un lado, 
se trata de la base de la dieta en un te-
rritorio determinado y, por el otro, es un 
recurso importante para emprendedores 
cuya economía es precaria. Sin embargo, 
el aprovechamiento integral del animal y la 
forma de producción más artesanal –enfo-
cada en la sustentabilidad– son las princi-
pales diferencias entre ambas actividades. 

“El enfoque diferente de las produc-
ciones animales alternativas generó la 
posibilidad de que establecimientos que 
se iniciaron en una escala reducida cre-
cieran y se integraran para ofrecer a los 
consumidores directos productos frescos 
o elaborados”, indicó Vieites.

Ya sean alternativas, autóctonas o exó-
ticas, la producción de estas especies 
tiene futuro y, en la actualidad, se enfren-
tan a un crecimiento de la demanda que 
resulta alentador para los emprendedo-
res que apuestan al mercado de estos 
productos no convencionales. 
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Carnes alternativas: símbolo de las economías regionales

Tanto en el presente como en el futuro, 
“las actividades vinculadas con estas es-
pecies animales pueden mejorar la eco-
nomía de productores de pequeña escala 
gracias a la amplia variedad de opciones, 
flexibilidad en la crianza y la demanda de 
los productos”, analizó Vieites.

Marcelo Champredonde, especialista 
del INTA Bordenave –Buenos Aires–, va 
más allá y habla de lo normal y habitual 
frente a lo diferente y alternativo. “La apli-
cación de este concepto a las carnes es 
tan dinámico como la realidad”, expresó 
y aclaró: “A escala geográfica, una deter-
minada carne puede constituir la base de 
la dieta en una región y ser considerada 
como festiva en un lugar vecino”. 

De hecho, si se lo mira desde los te-
rritorios hay carnes que, en una zona 
determinada, constituyen la base de la 
alimentación de sus habitantes mientras 
que en otras son consumidas solo en ce-

lebraciones. “En la zona rural del norte de 
Neuquén y sur de Mendoza, la carne ca-
prina es la más consumida por los pobla-
dores y en los grandes centros urbanos, 
próximos a esas regiones, la carne de 
cabrito es solo para fiestas”, ejemplificó 
Champredonde.

En este sentido, Vieites coincide y sos-
tiene que “algunas producciones que son 
tradicionales en un territorio y de muy baja 
producción en otros pueden extenderse y 
generar nuevas alternativas económicas”.

Introducidas en el continente americano 
por los europeos a partir del siglo XVI, el 
ganado vacuno, ovino, caprino y las aves 
de corral tuvieron diversos propósitos: 
carne, cuero, lana, leche, huevos e in-
cluso –las cabras– sirvieron para ocupar 
regiones marginales.

Hablar de carne en la región pampeana 
es hacer referencia a la de vaca. “Con el 
paso de los años fueron asumidas como 
normal en lo cotidiano”, indicó Champre-
donde y analizó: “Considerarlas ‘normal’ 
no es una cuestión simple, se trata de 
una construcción social en la que las nor-
mas culturales orientan y deciden lo que 
se come y lo que no, lo que es bueno o 
adecuado y lo que no lo es”.

El rol estratégico de las cooperativas 
En la vasta extensión de la geografía 

nacional los ejemplos sobran. De hecho, 

en el altiplano jujeño se encuentra la 
mayor población de llamas de la Argen-
tina. Allí, más de 2.500 emprendedores 
familiares se dedican a la cría y produc-
ción de camélidos. Con el apoyo del 
INTA acondicionan, clasifican y tipifican 
la fibra de llama para la elaboración de 
tops e hilos. Además, en Cieneguillas –
Jujuy– funciona un frigorífico propio con 
capacidad para faenar hasta 140 anima-
les por día.

“El gran problema que tienen los pro-
ductores de carnes no tradicionales son 
las plantas faenadoras. Al haber poco 
volumen y ser algo tan incipiente, ningún 
frigorífico montado entra en este trabajo 
porque no es un negocio de volumen, es 
un negocio de futuro”, puntualizó Hugo 
Lamas, especialista en producción y ca-
lidad de fibras animales del INTA Abra 
Pampa –Jujuy–. 

A unos 70 kilómetros al oeste de La 
Quiaca, en la localidad Cieneguillas, 
32 productores de llamas y ovejas inte-
gran la Corporación para el Desarrollo 
de la Cuenca de Pozuelos (CODEPO). 
Allí, tanto las llamas como las ovejas se 
crían en los pastos naturales de la Puna. 
“Cuando los recursos forrajeros natura-
les son escasos, ayudamos a los socios 
con la entrega de algún suplemento fo-
rrajero para mantener el estado corporal 
de los animales”, indicó Rubén Vilca, 
presidente de la CODEPO.

Con el foco puesto en conseguir nue-
vos mercados, los productores de la 
región faenan y comercializan los ani-
males en un frigorífico que cuenta con 
las normas sanitarias establecidas por 
el SENASA para tránsito provincial. 
“Contamos con una sala de faena, sala 
de desposte, una cámara y hacemos un 
manejo adecuado de los efluentes”, ex-
presó Vilca, quien además agregó que 
están trabajando para conseguir la habi-
litación nacional.

Jujuy posee unas 140.000 cabezas de 
llamas, que representan el 70 por ciento 
del stock nacional, y están distribuidas 
en los 30.000 kilómetros cuadrados de 
la Puna. “La dispersión geográfica que 
existe en esta región atomiza la produc-
ción y alienta la aparición de intermedia-
rios”, analizó Lamas para quien el rol de 
las cooperativas y asociaciones de cam-
pesinos es fundamental debido a que 
“no hay productor en toda la Puna que 
por sí solo pueda ser proveedor de ani-
males para la faena a lo largo de un año 
y que, además, pueda cerrar acuerdos 
comerciales”.

“La llama es un animal 
que no degrada 
el ambiente y desarrolla 
todo su potencial
en un lugar con 
temperaturas extremas” 
(Hugo Lamas).
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Carnes alternativas: símbolo de las economías regionales

Por esto, el gran desafío es la produc-
ción de carne, debido a que representa 
casi el 88 por ciento del capital de la ac-
tividad vinculada con los camélidos. De 
hecho, el INTA de Abra Pampa trabaja en 
el desarrollo de dietas, suplementación y 
engorde para mejorar la calidad.

Muchos de los criadores están nu-
cleados en Acopios de Comunidades 
Andinas, una asociación integrada por 
la Asociación Cooperadora Abra Pampa 
del INTA, la Cooperativa Agroganadera 
Río Grande de San Juan, la Cooperativa 
Agroganadera El Toro Ltda., el Centro 
de Acopio de Cangrejillos y el Centro de 
Acopio de Pumahuasi.

Todos juntos, no solo transforman la fi-
bra en hilados e integran el acopio con 
el acondicionamiento, clasificación y 
tipificación de la fibra por finura y color, 
sino que además, buscan materializar el 
viejo sueño de acceder directamente a 
los mercados.

Santos Mamaní es productor de lla-
mas y vive en la localidad jujeña de 
Cusi Cusi –ubicada cerca del límite con 
Bolivia y a 4.000 metros sobre el nivel 
del mar (m s. n. m.)–. Allí, junto con sus 
cinco hermanos cría y cuida a unos 470 
animales.

“En el campo tenemos trabajo todo 
el año, desde que nacen las crías en 
diciembre-febrero, hasta la esquila que 
comienza en agosto, pasando por los 
cuidados sanitarios y desparasitación 
que se realizan en marzo-abril y octubre-
noviembre”, describió Mamaní.

Con el apoyo de técnicos del INTA, los 
criadores de la puna jujeña ordenaron 
el rodeo. “Armamos la infraestructura, 
instalamos los corrales, recolectamos el 
forraje, nos juntamos para esquilar, aco-
piamos y clasificamos todas las fibras”, 
explicó Mamaní.

La Puna es un lugar de condiciones 
ambientales extremas. Ubicada a más 

de 3.500 m s. n. m., el frío intenso y el 
contexto geográfico limitan las activida-
des productivas a la ganadería de altura 
y a la minería. De esta manera, los ca-
mélidos representan un recurso natural y 
propio de la región, que se destaca por 
tener la mayor y mejor población de la 
especie en todo el país.

“La llama es un animal que no degrada 
el ambiente y desarrolla todo su poten-
cial en un lugar con temperaturas extre-
mas”, destacó Lamas y agregó: “Lo cual 
asegura la sustentabilidad ambiental 
como ninguna otra especie ganadera de 
la región y la convierte en un símbolo de 
la cultura andina”.

Asimismo, productores puneños ela-
boran hamburguesas de carne de llama, 
medallones con quinua –aptos para ce-
líacos–, salames, lomitos, chorizos, mor-
tadela y otros derivados. Se trata de diez 
comunidades que integran la Asociación 
de Pequeños Productores Aborígenes 

 
 

El potencial del cordero mesopotámico

La producción ovina –tanto para carne como para lana– representa 
un rubro importante dentro del sistema agropecuario de la Argentina. 
De hecho, el número de establecimientos dedicados al ganado ovino, 
el stock y los puestos de trabajo generados en cada uno de los esla-
bones, la posicionan como la actividad pecuaria más explotada en el 
sistema productivo nacional, principalmente en las regiones patagóni-
ca, litoral y la pradera pampeana. 

“El cordero mesopotámico tiene buenas perspectivas de crecimiento”, 
aseguró Néstor Franz, especialista en pequeños rumiantes del INTA 
Mercedes –Corrientes–, para quien “existen posibilidades de aumen-
tar su consumo regional debido a que se trata de un producto de alta 
calidad nutricional y beneficioso para la salud”.

El cordero típico de esa región es de las razas Corriedale, Romney 
Marsh, Ideal y sus cruzas. Su cría se realiza sobre pastizales natura-
les en pastoreo junto con el vacuno. Así, entre los 100 y 120 días de 
lactancia se obtiene un ejemplar con 25 kilogramos de peso vivo. 

De acuerdo con Franz, “para expandir la actividad se deberá, por un 
lado, incrementar la eficiencia de producción y estabilidad de los sis-
temas en las distintas regiones del país y, por el otro, aprovechar las 
características agroecológicas distintivas de cada región”.

La carne ovina es un alimento rico en proteínas y minerales –hierro, 
fósforo y zinc– y vitaminas A y B1. Además, es una buena fuente 
natural de ácidos grasos. Existen más de 150 recetas de carne ovina 
que la ubican como una opción para el consumo familiar y gourmet a 
escala internacional. 

“La carne del cordero liviano es muy reconocida por su terneza, ju-
gosidad y sabor típico de la región”, afirmó Franz y agregó: “Si bien a 
escala nacional su consumo aún no alcanza los dos kilos por habitan-
te al año, en los establecimientos agropecuarios del NEA supera los 
25 kilos”. 

“Si bien la producción 
argentina de carne de 

pavo aún es incipiente,                        
el desafío está en 

abastecer a esa parte 
del mercado interno que 

hoy importa de Brasil”
 (Horacio Cantaro).
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de la Puna, nucleados en la Red Puna, 
que trabajan desde hace 20 años en el 
valor agregado de la carne de llama. 

De acuerdo con Lamas “si bien esta 
actividad tiene un gran impacto en los 
ingresos, enfrenta grandes dificultades 
para realizarse por tratarse de un produc-
to perecedero que requiere infraestructu-
ras para promover la circulación y garan-
tizar su inocuidad”. 

Por esto, el INTA junto con la Funda-
ción ArgenINTA apoya este tipo de em-
prendimientos debido a que fortalecen 
el sistema productivo ganadero de las 
llamas y la comercialización de su car-
ne. Además, el especialista del INTA 
Abra Pampa resaltó las características 
de este tipo de carnes: “tienen bajo con-
tenido de grasa y el alto porcentaje de 
proteínas, lo que la presenta como un 
producto sano”. 

El perfil del pavo
A pesar de ser una producción casi 

desconocida, en los últimos años, esta 
ave ganó un lugar en la mesa de los 
argentinos, sobre todo, para las fiestas 
de fin de año. Sin embargo, por ser una 
actividad simple y de bajo costo, tiene 
grandes perspectivas económicas y pro-

ductivas, en especial, para los empren-
dedores familiares. 

En la Argentina, hasta la década de 
1960 solo se criaban en forma extensiva 
pavos de la raza Mamouth Bronceada, 
de lento crecimiento y con músculos de 
la pechuga poco desarrollados. A co-
mienzos de los 70, el INTA Pergamino 
–Buenos Aires– impulsó la cría del Pavo 
Blanco de Pechuga Ancha (PBPA), hasta 
ese momento desconocido en el país.

Horacio Cantaro, médico veterinario 
del INTA Alto Valle –Río Negro–, expre-
só: “Hoy, en el país tenemos el ‘pavito 
híbrido INTA’, una especie obtenida 
gracias al cruzamiento de dos líneas de 
Pavo Blanco de Pechuga Ancha (PBPA) 
originario de California –Estados Uni-
dos–, hace más de 40 años”. 

Se trata de un ejemplar que combina 
los mejores rasgos del PBPA: la línea “E” 
que se caracteriza por un gran tamaño 
–más de 20 kilos y con gran desarrollo 

de pechuga–, cuyos machos se emplean 
como progenitores; y la línea “HD”, cuyas 
hembras son buenas ponedoras y más 
livianas, ideales para la reproducción.

“Si bien la producción argentina de car-
ne de pavo aún es incipiente, el desafío 
está en abastecer a esa parte del mer-
cado interno que hoy importa de Brasil, 
como así también cubrir la tendencia 
gastronómica que busca reemplazar el 
fiambre de cerdo por el blanco de pavi-
ta”, reflexionó Cantaro.

Entre las ventajas, se destacan su cali-
dad nutricional superior, alto rendimiento 
de sus carnes –por cada kilo de carne, 
el 60 por ciento es comestible contra un 
42 del pollo– y bajo contenido de grasas, 
colesterol y colágeno –lo que facilita su 
digestibilidad–. En cuanto a las proteí-
nas, se equipara en cantidad y calidad 
con las del resto de las carnes.

Asimismo, lejos de las grandes insta-
laciones que plantea la industria avícola 

Carnes alternativas: símbolo de las economías regionales

 
 

Geografía de sabores: la experiencia Del Territorio al Plato

“La carne del cordero 
liviano es muy reconocida 
por su terneza,jugosidad 
y sabor típico de la región” 
(Néstor Franz).

Las cocinas expresan la identidad de su origen y se fijan fácilmente 
en la memoria de hasta los más olvidadizos. Con esta premisa, Del 
Territorio al Plato –una iniciativa impulsada por l INTA y la Fundación 
ArgenINTA– pone en valor los alimentos con identidad territorial. En 
este sentido, organizó una cena con la propuesta de recorrer el NOA 
mediante algunos platos típicos.

“Las gastronomías locales son parte de la identidad de los territorios, 
si uno piensa que la identidad es la parte tangible del lugar donde 
está o de donde viene”, analizó Magda Choque Vilca, desde una mi-
rada que cruza sus profesiones de cocinera e ingeniera agrónoma. “El 
paisaje o la música pueden ser cercanos, pero la comida forma parte 
de esas memorias afectivas que te referencian a un lugar”, enfatizó.

Para la especialista, la geografía gastronómica de la Argentina “es 
como una paleta de pintor: tiene colores puros, otros que se han 
hecho con las mezclas y otros que, aun habiéndose hecho con las 
mezclas, resaltan por su trascendencia a lo largo del tiempo”. En ese 
sentido, ejemplificó: “Las cocinas del noroeste argentino, de las mon-
tañas y de algunas zonas de la Patagonia son registros prístinos que 
todavía continúan en los hogares”.

De acuerdo con Choque Vilca, la cocina local se define por cuatro 
condiciones: utiliza los recursos cercanos, se adapta a las tecnologías 
de la zona, transmite un sentido socioafectivo –arraigado a la cultura 
de los pueblos– y contiene historias territoriales que indican el proce-
so histórico geográfico. “Hablan de personas que están en los lugares 
y quieren seguir quedándose allí”, reflexionó. 

Durante la cena, se destacó el asado de carne de llama. En este 
caso, la carne fue provista por la Asociación de Pequeños Produc-
tores Aborígenes de la Puna –APPP–, integrada por 400 familias de 
diez comunidades jujeñas que, a más de 3.500 metros sobre el nivel 
del mar, reúnen un plantel de 4.000 camélidos, utilizan la fibra para 
confeccionar artesanías y se dedican a la agricultura.
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para el engorde, la producción estacio-
nal de pavos utiliza instalaciones sim-
ples como pequeños gallineros, parques 
delimitados y espacios cerrados con 
buena ventilación. 

Entre ñandúes y choiques 
Las producciones alternativas que 

surgen de fauna silvestres están poco 
valoradas en el sistema agropecuario. 
Además, es habitual encontrar que su 
comercialización se da principalmente 
en la informalidad. Por esto, la integra-
ción de especies nativas –como el ñandú 
y el choique– a los sistemas agropecua-
rios puede contribuir a su diversificación 
y sostenibilidad.

Hace milenios que el ñandú común 
(Rhea americana) habita todas las llanu-
ras sudamericanas –desde Brasil hasta 
la Patagonia argentina–, y el choique o 
ñandú petiso (Rhea pennata) predomina 
en la Patagonia –tanto de la Argentina 
como de Chile–. “Desde el punto de vista 
histórico y simbólico el ñandú formó par-
te de la mitología y de las expresiones 
culturales de los pueblos originarios”, 
recordó Champredonde para quien “las 
perspectivas para su producción son 
alentadoras, pues es incuestionable la 
calidad y utilidad de sus productos”.

Si bien la cría y comercialización de ñan-
dúes no es un negocio sencillo, es posible 
la inversión en equipamiento, infraestruc-
tura y capacitación para mejorar los pará-
metros productivos y la calidad genética. 

Posee una carne de muy buen sabor y 
múltiples bondades para la salud: es ma-
gra, baja en colesterol y con alto conte-
nido proteico. Además, se comercializan 

el cuero (utilizado por fábricas de ropa) y 
las plumas (se usan en la confección de 
plumeros).

“En los últimos años se iniciaron nume-
rosos emprendimientos productivos en 
la Argentina y Uruguay”, señaló Cham-
predonde y agregó: “El criadero Ne-
huén, una empresa familiar dedicada a 
su producción en la localidad cordobesa 
de Adelia María; y Pampa Cuyén, una 
familia que en Balcarce –Buenos Aires– 
apuesta a la actividad, son algunos de 
los ejemplos que resuenan vinculados 
con estas aves no voladoras”.

Carpincho y jabalí: salvajes y gourmet
En los últimos años, un gran número 

de restaurantes en la ciudad de Buenos 
Aires se inclinó por propuestas que lla-
man la atención por lo distintas que son 
unas de otras, aunque el denominador 
común son los platos con productos 
exóticos. Y, en este sentido, el aspecto 
que puede definir el éxito o el fracaso 
está asociado a la autenticidad y origi-
nalidad de la carta. 

Champredonde se refirió a la prolifera-
ción de cocinas con productos salvajes, 
cargadas de personalidad y la importan-
cia que pueden tener estas iniciativas 
para los pequeños emprendedores.

 “Especies como gallinas, patos, pavos 
y gansos e incluso carpincho y jabalí 
pueden ser hoy clave en los sistemas de 
producción de las familias rurales debido 
a que son demandadas como eslabones 
para la comida gourmet”, expresó. 

Conocido como carpincho o capibara –
que en guaraní significa ‘amo de las hier-
bas’–, su cría es una alternativa viable 

y posee buenas posibilidades de desa-
rrollo. De hecho, por su cuero extrema-
damente suave y su carne magra, rica 
en proteínas y de sabor delicado, desde 
hace algunos años productores empren-
dieron la cría en cautiverio. 

La cría de carpinchos en establecimien-
tos rurales es una actividad económica y 
logísticamente viable. En cautiverio es 
muy tranquilo y no hace cuevas ni pozos. 
Habitualmente, para un manejo adecua-
do de las crías recomiendan el manejo 
de pequeñas cantidades de animales 
debido a que facilita la conducción.

Introducido en América a principios del 
siglo XX, para su caza en campos cerra-
dos, el jabalí ganó terrenos silvestres y 
gracias al ambiente favorable se distribu-
yó por todo el país, principalmente desde 
La Pampa. 

Su cría en cautiverio está bastante de-
sarrollada debido a que su carne es con-
siderada gourmet y aporta numerosos 
beneficios para la salud. Según los espe-
cialistas, posee alto el contenido de vita-
mina B3, lo cual beneficia al sistema cir-
culatorio y ayuda a reducir el colesterol.

Además, es un alimento con buenas 
cantidades de zinc, es magro, no posee 
azúcar, contiene hierro, proteínas, cal-
cio, fibra, potasio, yodo, carbohidratos, 
magnesio, sodio, vitaminas y fósforo, 
posee bajas cantidades de grasas satu-
radas y de colesterol.

Carnes alternativas: símbolo de las economías regionales

“Especies como gallinas, 
patos, pavos y gansos 

e incluso carpincho
 y jabalí pueden ser hoy 

clave en los sistema
 de producción de las 

familias rurales debido 
a que son demandadas 

como eslabones para
 la comida gourmet”

(Marcelo Champredonde).

Más información: Carlos María Vieites 
vieites@agro.uba.ar; MarceloChampredonde 
champredonde.marcelo@inta.gob.ar; Hugo 
Lamas lamas.hugo@inta.gob.ar; Horacio 
Cantaro cantaro.horacio@inta.gob.ar; Néstor 
Franz franz.nestor@inta.gob.ar 
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Techos verdes, una estrategia 
frente al cambio climático

Inundaciones, sequías y aludes. Hura-
canes, terremotos y hasta nevadas his-
tóricas. El cambio climático parece que 
llegó para quedarse y no distingue regio-
nes del mundo ni clases sociales. Ahora 
bien, tenemos la oportunidad de revertir 
el daño hecho al planeta y aumentar la 
resiliencia para minimizar las conse-
cuencias de las amenazas naturales. 
¿Es posible frenar el cambio climático?

Desde Naciones Unidas lo advierten 
hace tiempo: el cambio climático es la 
mayor amenaza para la humanidad y los 
especialistas coinciden en que esta situa-
ción fue causada por el ser humano. Así, 
los gases de efecto invernadero (GEI) 
provocan el calentamiento global –tanto 
de las temperaturas de atmósfera como 
de los océanos–.

Como consecuencia, los lugares se 
hacen más cálidos, los ecosistemas y 
sistemas biológicos entran en un estado 
de constante estrés, el nivel del mar se 
eleva, los patrones del clima varían y los 
eventos climáticos extremos son, cada 
vez, más comunes e intensos.

En este contexto, quienes impulsan el 
Congreso Internacional sobre Cambio 
Climático –que se realizará del 10 al 12 

POR LAURA PEREZ CASAR

Para aquellas ciudades resilientes en las que se replantean el desarrollo, este sistema resulta ideal 
por sus numerosas ventajas: disminuye la polución del aire y el efecto de isla urbana, mejora la 
estética y la calidad de vida, conserva energía y retrasa el escurrimiento del agua de lluvia.

de mayo en Huelva, España– llaman a la 
ciudadanía a entender que “la responsa-
bilidad sobre el cambio climático es de 
todos, por lo que resulta fundamental ac-
tuar ya, para avanzar hacia la sostenibi-
lidad, pensando globalmente y actuando 
localmente”.

De acuerdo con un estudio de la ONU, 
se estima que la población mundial urba-
na se duplique. Para lo cual, pasará de 
3.3 mil millones en 2007 a 6.4 mil millo-
nes para 2050. Asimismo, se predice que 
hacia 2030 el 60 por ciento de la pobla-
ción mundial vivirá en ciudades.

Si a esto se le suma un contexto mun-
dial hostigado por un cambio climático 
que avanza ilimitadamente, urge la nece-
sidad de implementar estrategias de miti-
gación para atenuar el impacto y mejorar 
la calidad de vida. Así surgen tecnologías 
como los techos verdes, los jardines ver-
ticales y los cuadros vivos. 

Según la ONU, se estima 
que la población 
mundial urbana se 
duplique y alcance a 6.4 
mil millones para 2050.

TECNOLOGÍAS SUSTENTABLES

Se trata de espacios verdes que ayu-
dan a mejorar el ambiente y el microclima 
de las ciudades al aumentar las zonas de 
amortiguación de los gases de efecto in-
vernadero y reducir el calor con el conse-
cuente ahorro energético, al tiempo que 
habilitan la infiltración y acumulación del 
agua de lluvia, retrasan su llegada a los 
drenajes pluviales y permiten la evapo-
transpiración del agua almacenada.

Silvina Soto –especialista del Instituto 
de Floricultura del INTA Castelar– des-
tacó el rol de los techos verdes por sus 
numerosas ventajas: “Disminuyen la 
polución del aire y el efecto isla urbana, 
mejoran la estética visual y la calidad de 
vida, conservan energía, favorecen la 
formación de corredores de flora y fauna 
y retrasan el escurrimiento del agua de 
lluvia”.

Asimismo, explicó que este tipo de te-
chos “otorga créditos para el programa 

Techos verdes, una estrategia frente al cambio climático
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En Argentina, adaptarse al cambio climático es ley

La Ley de Adaptación y Mitigación al Cambio Climático (Ley N.° 
3871/11; reglamentada por Decreto N.° 039/14) tiene el objetivo de 
proyectar políticas de Estado que permitan, entre otras cosas, la 
reducción de emisiones de gases de efecto invernadero en el ámbito 
territorial de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires. 

Para esto, recientemente, el INTA y el Ministerio de Ambiente y 
Espacio Público de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires firmaron un 
convenio que se replantea el desarrollo y promueve la resiliencia en 
el ámbito urbano y fomenta la implementación de tecnologías susten-
tables como los techos verdes y jardines verticales.

Conscientes de que la creciente urbanización demanda una conci-
liación y una necesidad de incorporar a la naturaleza a su desarro-
llo, ambos organismos, se comprometieron a trabajar juntos en la 
difusión de tecnologías sustentables tales como los techos verdes y 
los jardines verticales, como así también en su implementación en 
los edificios públicos.

Así, mediante el Instituto de Floricultura del INTA Castelar, se dicta-
rán capacitaciones, charlas y talleres con referencia a los beneficios 
de la implementación de estas tecnologías, se definirán estrategias 
de estudio de espacios verdes y sustentabilidad ambiental de la 
ciudad.

Asimismo, propondrán normativas ambientales y contribuirán con el 
equipamiento tecnológico necesario para realizar estudios y proyec-
tos de innovación, investigación tecnológica específicos.

Techos verdes, una estrategia frente al cambio climático

LEED (Leadership in Energy and Envi-
ronmental Design standards) que pro-
mueve la construcción de edificios que 
presentan un bajo impacto ambiental 
brindando ambientes de vida y trabajo 
saludables”.

Los techos verdes son espacios donde 
la cubierta vegetal es plantada sobre un 
sustrato de poca profundidad, livianos, 
generalmente no son accesibles y pre-
sentan un bajo mantenimiento sin sumi-
nistro de riego, en condiciones más hosti-
les que acotan la diversidad de especies.

La clave del éxito para un techo verde 
tiene cuatro pilares: la estructura edili-
cia, el sistema de impermeabilización, 
el sustrato y la elección de la comunidad 
vegetal. Para Soto se trata de un trabajo 
multidisciplinario en el que tanto los ar-
quitectos, ingenieros, agrónomos, pai-
sajistas y técnicos en floricultura deben 
trabajar conjuntamente.

La diversificación de 
especies en los techos 

verdes permite aumentar 
la estabilidad del sistema.
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Los techos verdes 
mejoran el microclima 
de las ciudades 
y la calidad de vida 
de sus habitantes.

“El éxito de la sostenibilidad de estos 
sistemas a largo plazo radica en darle 
la misma importancia a la parte edilicia 
como a la agronómica”, indicó la técnica.

Ciudades: cuanto más verdes,             
más resilientes            

La falta de espacios verdes en las 
grandes ciudades acarrea complicacio-
nes relacionadas con la pérdida de la 
biodiversidad, el aumento de las tempe-
raturas, la mayor demanda energética, la 
impermeabilidad, el efecto invernadero y 
la convivencia con los gases de efecto 
invernadero.

Para evitar esto, desde el INTA fomen-
tan la implementación de tecnologías 
sustentables tales como los techos ver-
des, ya sea intensivos o extensivos. Los 
primeros son jardines de altura, accesi-
bles y con especies que requieren riego y 
alto mantenimiento. 

En contrapartida, están los sistemas 
extensivos con especies hostiles, de 
bajo mantenimiento y resistentes al dé-
ficit hídrico y a las altas temperaturas. 
Además, suelen ser de escaso acceso, 
livianos y de poca profundidad (entre 5 y 
15 centímetros).

En este contexto, desde el Instituto de 
Floricultura del INTA Castelar difunden 
las especies más aptas para ambos 
sistemas en determinadas condiciones 
climáticas. En cuanto a la selección de 

Techos verdes, una estrategia frente al cambio climático

especies, desde el instituto aseguraron 
que si bien el único género apto para 
estos ecosistemas es el Sedum, otros 
géneros nativos podrían ser adecuados 
para este uso. 

Un catálogo de especies, decenas  
de opciones

Para estas cubiertas verdes sustenta-
bles, la especialista recomendó utilizar 
“un sustrato que químicamente tenga 
bajo contendido de sales y un pH leve-
mente ácido”. Asimismo, deberá tener 
buen drenaje, ser liviano y con poca ma-
teria orgánica.

Y advirtió que “de ninguna manera 
se debe utilizar tierra” ya que presenta 
propiedades físicas no adecuadas tales 
como la baja permeabilidad, la alta reten-
ción de agua, pero con poca disponibili-
dad para las plantas y un peso elevado. 
Además, podría provocar interferencias 
en los desagües.

Entre las ventajas de la implemen-
tación de un sustrato con adecuadas 
propiedades físicas y químicas, Soto 
destacó el mejor manejo de las comuni-
dades vegetales mediante el suministro 
de nutrientes en forma controlada, lo que 
permitirá que solo se desarrollen las es-
pecies deseadas.

Para su composición la técnica reco-
mendó utilizar hasta un 80 por ciento de 
materiales inorgánicos como piedra pó-

Los especialistas
predicen que, hacia 2030,
el 60 por ciento 
de la población mundial 
vivirá en ciudades.
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Ciudades resilientes: el objetivo al 2030

Mientras que algunos especialistas aseguran que “debemos acostum-
brarnos a convivir con la variabilidad climática” otros, como Ricardo 
Mena –jefe de la Oficina Regional Las Américas de la UNISDR–, 
están convencidos de que todavía estamos a tiempo de transformar la 
realidad.

En este sentido, el representante de la Oficina Regional Las Américas 
de las Naciones Unidas para la Reducción del Riesgo de Desastres 
sentenció: “Urge una gestión del riesgo de desastres climáticos” y 
recomendó “incorporar estos índices en las políticas de inversión 
social que combaten la pobreza y mejoran la calidad de vida de todos 
los habitantes”.

Para esto, la ONU publicó el Marco Internacional de Sendai para la 
reducción del marco de desastres en los que establece las metas 
globales para la resiliencia en los próximos 15 años. Este documen-
to busca disminuir tanto las pérdidas humanas y económicas como 
los daños ocasionados en sectores estratégicos. A su vez, intenta 
aumentar la cooperación internacional para un acceso de las pobla-
ciones a sistemas de alertas tempranas.

“Todas las instituciones que trabajan para el desarrollo sostenible de-
ben aplicar este nuevo marco a fin de lograr un mundo más resiliente 
hacia 2030”, puntualizó Mena.

Techos verdes, una estrategia frente al cambio climático

mez, zeolita, vermiculita y perlita, mez-
clado con un 20 por ciento, como máxi-
mo, de materiales orgánicos como turba 
o compost.

“Un sustrato a base de compuestos in-
orgánicos permitirá que la profundidad 
no varíe, que el drenaje sea el correcto 
y se mantenga estable a través de los 

años, y que –mediante un manejo nutri-
cional adecuado– se logre tener la co-
munidad vegetal deseada”, detalló.

Con referencia a la selección de varie-
dades aptas para estos ambientes, Soto 
ponderó la necesidad de que sean “alta-
mente eficientes en el uso de agua con 
una composición de no menos de un 80 
por ciento de especies Crassas”.

Y aclaró que “la diversificación de es-
pecies permite aumentar la estabilidad 
del sistema”, por lo que aconsejó utilizar 
entre 10 y 15 especies, en porcentajes 
diferentes dependiendo de la estrategia 
de cada una con respecto a la velocidad 
de crecimiento y propagación.

Asimismo, destacó la importancia de 
considerar el momento del año en el que 
va a ser implantado: “Las especies pre-
dominantes deben ser aquellas que res-
pondan mejor a la estación de implanta-
ción para asegurar una rápida cobertura. 
Con los años cada comunidad adoptará 
una dinámica determinada para cada 
época del año”.

Y subrayó: “En estos sistemas la com-
posición florística responde a las condi-
ciones del lugar y a las estrategias de 
cada especie, observándose asociacio-

nes sinérgicas que presentan nichos es-
pecíficos para el desarrollo y la sobrevi-
vencia de cada genotipo”.

De acuerdo con la especialista, “si bien 
el único género apto para estos ecosis-
temas es el Sedum (Sedum mexicanum, 
Sedum acre, Sedum álbum, Sedum ka-
mtschaticum, Sedum rupestre y S. re-
flexum), existen otros géneros nativos es-
tudiados en el Instituto de Floricultura que 
podrían ser adecuados para este uso”. 

Entre estas, se destacan Gomphrena 
celosioides, Phyla canescens, Senecio 
ceratophylloides, Grahamia bracteata, 
Portulaca grandiflora, Portulaca gilliesii.

La responsabilidad sobre 
el cambio climático
es de todos, por lo 

que es fundamental 
actuar ya para avanzar 
hacia la sostenibilidad.

Más información: Maria Silvina Soto 
soto.maria@inta.gob.ar; Ricardo Mena 
rmena@eird.org
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“Sin animales sanos, la salud 
del hombre no es posible”

La Argentina cuenta con especialistas 
que desde hace más de veinte años par-
ticipan en las discusiones internaciona-
les no ajenas a tensiones y controversias 
por el uso masivo de antimicrobianos 
que ha generado la aparición y el veloz 
desarrollo del fenómeno de la resistencia 
microbiana. 

“Desde Alexander Fleming, descubridor 
de la penicilina, hubo una sensación ge-
neral de que la batalla frente a las bac-
terias patógenas había sido ganada de-
finitivamente”, dice Jorge Errecalde (67) 
entrevistado por la Revista RIA. 

“Fue un error”, afirma este reconocido 
científico especializado en antimicrobia-
nos y antiparasitarios para señalar: “Tuvo 
que caer ese paradigma, al demostrarse 
la resistencia bacteriana, para que el op-
timismo se amenguase y se comenzara 
a comprender la complejidad del tema”.

A casi 90 años de ese descubrimiento, 
apunta que el uso de los antibacterianos 
cambió no solamente los cuadros sinto-
matológicos, sino las bacterias mismas, 
sus susceptibilidades y, consecuente-
mente, las posibilidades de tratamiento y 
curación.

POR MARIO MIGLIORATI
FOTOGRAFÍA MERCEDES DO EYO

El investigador Jorge Errecalde plantea que la resistencia a los antimicrobianos se trata de un 
problema de alcance global donde los organismos científicos y de control del Estado ponen de 
relieve garantizar un uso responsable y minimizar su utilización innecesaria sin comprometer la 
salud de las personas. Afirma que se requieren políticas en salud humana y animal para contener 
la resistencia.

“Se llega al concepto
de ‘Una salud’ que 
integra la salud animal 
con la salud humana 
y la del medioambiente”.

ANTIMICROBIANOS

En relación con el diagnóstico, sostie-
ne que los mecanismos de resistencia 
emergentes son cada vez más comple-
jos y requieren de nuevos métodos para 
la detección temprana y confirmación de 
resistencia antimicrobiana a fin de poder 
administrar la terapia adecuada. 

Asume que las buenas prácticas de 
producción de alimentos en todas las 
etapas y con todos los actores, sumados 
a un uso responsable de antimicrobia-
nos, permitirá mantener la eficacia y uti-
lidad en medicina humana y veterinaria; 
y, aunque esenciales, confía en los avan-
ces científicos de nuevas alternativas a 
los antimicrobianos frente a la multirre-
sistencia de gérmenes.

Usted sostiene en sus publicaciones 
que para hablar de los antimicrobianos, 
primero hay que entender que es un pro-
blema de “Una salud”...

La salud no es un problema inherente 
al hombre o a la salud animal productiva. 
La salud es la salud del planeta, la de 
los seres vivos. Y se llega al concepto de 
“Una salud” que integra la salud animal 
con la salud humana y la del medioam-
biente. Y es fundamental porque permite 
integrar tanto el conocimiento como el 
avance de este con la investigación a 
través de este concepto.

¿Qué se señala desde los organismos 
internacionales en cuanto a cómo utilizar 
los antimicrobianos?

Cuando se participa de reuniones en 
organismos como la OIE –Organización 
Mundial de Salud Animal– y se plantea el 

concepto científico de cómo se debe im-
plementar el uso de antimicrobianos, es 
decir, la forma correcta de hacerlo, se en-
cuentra con que eso se puede hacer en 
Europa pero no en los 180 países. Esto 
es directamente imposible de implemen-
tar en determinadas regiones de África o 
Asia. Latinoamérica, con altibajos, se en-
cuentra en una posición intermedia.

¿Y cuáles son los debates actuales 
donde la Argentina tiene para decir y por 
hacer, en el tema de resistencia a los an-
timicrobianos?

Nuestro país tiene una tradición de de-
pendencia europea en exportaciones en 
alimentos de calidad. Siempre hubo una 
adaptación de las políticas nacionales a 
esos requerimientos, lo cual es bueno 
porque, en términos generales, son más 
estrictos que los norteamericanos, aun-
que, muchas veces, sus políticas pre-
caucionales nos parezcan exageradas. 
Y la Argentina cuenta con un organismo 
regulatorio con gente que está entrena-
da y responde a la mejora en lo que se 
puede hacer. Y en cuanto al tema de los 
antimicrobianos, se va adaptando a las 
novedades científicas y al trabajo con los 
organismos reguladores. 

¿Y cómo se avanza en el control de los 
antimicrobianos?

En el Senasa existe una razonable pre-
ocupación por este tema. La resistencia 
microbiana y el uso racional y prudente 
de estos fármacos son continuamente 
considerados. He participado de reu-
niones con profesionales del Senasa 

“Sin animales sanos, la salud del hombre no es posible”
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en la búsqueda por avanzar en el tema 
de control de antimicrobianos acerca 
de cómo evaluar la presentación de un 
nuevo antimicrobiano, como controlar 
los que están en uso y, en función del 
conocimiento disponible, ver más allá 
de su actividad antibacteriana conside-
rando también la farmacocinética. Es 
decir, ¿cómo se comporta ese antimicro-
biano dentro del organismo?, ¿cómo se 
absorbe, distribuye, metaboliza y elimi-
na?, ¿cuánto tiempo permanece y a qué 
concentraciones?; y, además, conocer 
lo que el antimicrobiano le hace al mi-
croorganismo: ¿cómo lo inactiva?; ¿solo 
detiene su crecimiento o lo mata? Esto 
es farmacodinamia. Dos disciplinas que 
históricamente funcionaron por separa-
do, pero que se comenzaron a integrar 
en el modelo PK/PD farmacocinética-
farmacodinamia.

Y dónde se encuentra la raíz del pro-
blema con los antimicrobianos...

Es un problema de entrenamiento, 
algo que repito en mis disertaciones. 
Es un problema educativo porque te en-
frentas, por un lado, al negocio de los 
antimicrobianos; por el otro, con explo-
taciones productivas que los necesitan, 
y finalmente, con el problema de las re-
sistencias microbianas y su impacto en 

la salud pública. Entonces, ¿cómo se 
llega a un equilibrio? La única forma es 
que aquel que usa antimicrobianos esté 
bien formado para saber taxativamente 
cuándo y cómo aplicarlos. Porque de lo 
contrario los va a usar mucho y mal.

Entonces, ¿qué lugar tienen las bue-
nas prácticas en todo lo que señala?

Las buenas prácticas son necesarias 
y, aunque se sabe que son difíciles de 
implementar como indican los manua-
les, lo que sí se requiere es que aquel 
que aplique un antimicrobiano esté 
bien entrenado en su uso. El veterina-
rio tiene que conocer bien cómo utilizar 
un antimicrobiano, pero lo que pasa es 
que muchas veces no es este el que lo 
usa. Puede ser un productor, un técnico 
o, simplemente un operario y aquí vie-
ne lo que muchas veces discutimos en 
OIE respecto a que en muchos lugares 
del mundo no hay veterinarios. Uno está 
acostumbrado a la explotación intensiva 
y extensiva en ganadería, por ejemplo, 
pero la explotación del ganado en el 
mundo no es solamente esto. Si mira-
mos la ganadería trashumante, también 
presente en nuestro país, se eleva la 
complejidad. Se puede teorizar y apro-
ximarse a la optimización del uso de los 
antimicrobianos, cosa factible en nuestro 

“Sin animales sanos, la salud del hombre no es posible”

 
 

Doctor en ciencias veterinarias, médico 
y con vasta trayectoria como profesor 
de Farmacología en las universidades 
Nacionales del Centro y La Plata. 

Ha sido reconocido como miembro de la 
Academia Americana de Farmacología y 
Terapéutica Veterinaria y miembro Hono-
rario del Colegio Europeo de Farmacolo-
gía y Toxicología Veterinaria. 

Integra las Academias Nacionales de 
Agronomía y Veterinaria, y de Farmacia 
y Bioquímica. También la Real Acade-
mia de Ciencias Veterinarias de España.

Desde hace más de 20 años está vincu-
lado a la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación la Agricultu-
ra –FAO– y la Organización Mundial de 
Sanidad Animal –OIE– y, actualmente, 
integra el JECFA (Comité mixto de 
Expertos en Aditivos Alimentarios de la 
FAO-OMS, según su siglas en inglés). 

Entre sus publicaciones se destaca el 
libro editado por la FAO: Uso de anti-
microbianos en animales de consumo. 
Incidencia del desarrollo de resistencias 
en la salud pública, al que se puede ac-
ceder desde la página de ese organismo.

medio, pero en otras regiones del plane-
ta eso es muy difícil.

En la salud humana, ¿qué incidencia 
tienen los antibióticos que se aplican en 
la producción de alimentos?

Esta era una cuestión muy discutida 
hace unos años en que te podían decir 
que una determinada bacteria se había 
hecho resistente en los animales y pa-
sado a niños desencadenando graves 
problemas, lo que tenía un fuerte compo-
nente emocional y eran casos aislados. 
Pero la realidad es que cuando se sigue 
trabajando, pasa el tiempo y el conoci-
miento aumenta, la resistencia comienza 
a ser percibida como lo que realmente 
es, un problema muy serio. Se pensaba 
que utilizando el antimicrobiano, a partir 
del conocimiento disponible, eventual-
mente, en algunos casos surgía resisten-
cia. Una bacteria transmitía resistencia 
a su descendencia y rápidamente ha-
bía una población resistente que podía 
transferirse entre individuos. No se men-
cionaba la posibilidad de que una bac-
teria resistente pudiera pasar al hombre 
o de zoonosis por bacterias resistentes, 
esos no eran considerados problemas. 
Cuando se comienza a hablar seriamen-
te de esto y la discusión se generaliza es 
en los años 90; y en el 2000 aparece un 
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concepto nuevo que es la transferencia 
de resistencia. 

Pero sabemos que no es la única forma…

No es, entonces, la vertical, la única 
forma de transferencia de resistencia, ni 
de otro tipo de información entre las bac-
terias. En el tubo digestivo de cualquier 
animal hay una cantidad de bacterias 
que supera enormemente a la cantidad 
de células del organismo. Esto es tan im-
portante que últimamente ha surgido el 
concepto de hologenoma del individuo, 
es decir, el genoma del individuo más 
el de todas las bacterias de su cuerpo 
interactuando simultáneamente. Estas 
bacterias se comunican entre sí conti-
nuamente, a través de señales químicas 
–aclara que incluso les pueden permitir 
llegar a comportarse como organismos 
pluricelulares–, de pilos, de conjugación, 
de virus intermediarios e intercambian 
porciones de ADN. Todo este intercam-
bio, que es intenso, lleva, entre otras 
cosas, información de resistencia micro-
biana. Si una bacteria se hace resistente 
o entra una bacteria resistente en el tubo 
intestinal de un mamífero, empieza a pa-
sar información a otras y esto constituye 
transferencia horizontal, un fenómeno 
mucho más rápido que la transferencia 
vertical. A partir de este conocimiento 
la difusión de la resistencia microbiana 
empieza a ser un tema muy serio por-
que es mucho más rápida la formación 
de una población resistente.

¿Y qué se espera de la investigación 
científica frente a los desafíos que pre-
sentan las bacterias?

Lo deseable es que antes que en-
tremos en la era pos antibióticos de la 
que todos hablan, encontremos una al-
ternativa, pero la única que tenemos y 
que sabemos que funciona, es la pre-
vención. A través de vacunas, algunos 
probióticos y prebióticos vinculados a 
la inmunidad de manera de elevar las 
defensas. Hay algunas sustancias quí-
micas que se aplican a las dietas anima-
les, como lo son los taninos que aumen-
tan la respuesta y que buscan reducir 
la magnitud de uso de antimicrobianos. 
Pero a efectos de mantener las cosas 
simples, la desinfección, lavado de ma-
nos, higiene en el sacrificio y procesado 
de animales, manipulación y cocinas 
higiénicas son claves para combatir la 
difusión bacteriana. Y no son cosas difí-
ciles de implementar.

¿Cuáles son las principales bacterias 
que preocupan a los productores?

Todas las bacterias pueden adquirir o 
desarrollar resistencia a antimicrobia-
nos y generar problemas productivos. 
Algunas de ellas tienen una mayor im-
portancia por su impacto en salud pú-
blica. En aves, las salmonellas son un 
punto crítico. Y el problema es que se 
generen salmonellas resistentes a los 
antimicrobianos. Y es complejo por la 
formas de producción que se emplean. 
Un galpón con 50 mil animales hay que 
considerarlo como a un ser vivo. Por-
que si enferma y muere uno afecta al 
resto y el que no muere es porque está 
genéticamente preparado para resistir. 
Escherichia coli y Campylobacter son 
bacterias de riesgo también.

Y esto se observa en las producciones 
intensivas…

Al considerar un galpón completo como 
un organismo vivo se debe actuar cuan-
do hay unos pocos animales enfermos. 
Pero en realidad, en avicultura esto se 
maneja razonablemente bien. Los técni-
cos de nuestro país están capacitados 
y tienen en claro cómo administrar los 
fármacos. Por lo que el uso de antimicro-
bianos terapéuticos en aves no debería 
ser un problema. Claro que, en cualquier 
tratamiento, sea animal o humano, se eli-
minan aquellas bacterias susceptibles y 
se seleccionan las resistentes. Y… ¿qué 
hacen las resistentes?, ocupan el nicho 
que dejan las susceptibles. Cuando el 
tratamiento cesa la población bacteriana 
se empieza a reacomodar y las resisten-
tes se retrotraen, salvo que logren gene-
rar una población estable aunque esto no 
suele ser lo común.

¿Y qué sucede con el feedlot?

En feedlot es relativamente nuevo en 
nuestro medio por lo que también debe 
revisarse el uso de antimicrobianos 
como promotores de crecimiento en ani-
males para consumo humano. Aquí es 
otro el medioambiente, otra la fisiología 
del animal y es otra la patología. 

¿Qué resta aprender para este tipo de 
producción?

Hay países que tienen una enorme 
experiencia, como los Estados Unidos y 
algunos países en Latinoamérica. Un ani-
mal que pasa del campo al feedlot sufre 
un importante estrés. El transporte suma-

“Sin animales sanos, la salud del hombre no es posible”

“La única forma es 
que aquel que usa 
antimicrobianos esté
bien formado para saber 
taxativamente cuándo 
y cómo aplicarlos”.

“La difusión de la resistencia 
microbiana empieza a ser 
un tema muy serio porque 
es mucho más rápida
la formación de una
población resistente”.
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do al cambio de dieta, de medioambien-
te y mezcla con otras tropas genera una 
patología distinta a la del animal que está 
en el campo. El uso de antimicrobianos 
es muy importante y una forma de utili-
zarlos prudente sería: ante la llegada de 
una tropa de riesgo, con animales chicos, 
de muy lejos o con algunos individuos 
con cuadros febriles. Es decir que se sos-
pecha fuertemente que esos animales se 
están enfermando y van a contagiar al 
resto. Cuando entran se les realiza un 
tratamiento profiláctico o metafiláctico si 
ya hay algún signo mínimo de patología, 
el cual es preventivo y necesario.

¿Por qué los promotores de crecimien-
to son un tema crítico?

Los alimentos con antimicrobianos o 
antiparasitarios están en revisión. Hay 
una gran presión para disminuir el uso de 
antimicrobianos como promotores de cre-
cimiento. Hay diferentes teorías sobre su 
mecanismo. Pero la más correcta quizás 
sea que el antimicrobiano suple caren-
cias de manejo y sanitarias. Si el sistema 
no funciona del todo bien, el antibiótico 
controla las bacterias y el animal puede 
crecer como si estuviera en un lugar muy 
bueno cuando no lo es. Probablemente 
haya algún otro efecto, pero no ha sido 
bien demostrado, lo que es seguro es 
que funciona como muleta de manejo.

Uno de los grupos más importantes 
de antimicrobianos utilizados como pro-
motores del crecimiento y también para 
tratamiento de Coccidiosis es el de los 
ionóforos, una clase no utilizada en el 
hombre. De producirse resistencia en 
animales esta no pasaría al hombre por-

que no se usan en salud humana. A di-
ferencia de otros, como las tetraciclinas. 
Pero en algo hay coincidencia: todos los 
actores involucrados coinciden en que el 
uso de antimicrobianos, en dosis bajas y 
durante tiempos largos, como promoto-
res de crecimiento, genera resistencia.

¿Pueden ser suprimidos?

Son una rueda de auxilio del sistema 
sanitario cuando este no funciona del 
todo bien. En Europa se fueron prohi-
biendo paulatinamente los promotores 
de crecimiento con relativo éxito. Esto 
fue logrado porque sus explotaciones 
son de muy elevado nivel y porque tam-
bién cuentan con un mercado que puede 
pagar otra calidad de alimentos que los 
consumidores exigen. 

¿Y cuál es su posición?

Que los antimicrobianos deben ser su-
primidos como promotores de crecimien-
to y mantenidos como agentes terapéuti-
cos, utilizados prudente y racionalmente. 
Pero el uso de promotores del crecimien-
to podrá ser abandonado cuando las ex-
plotaciones se rijan por buenas prácticas 
agrícolas, las instalaciones sean las ade-
cuadas, los encargados de las explotacio-
nes estén debidamente entrenados, los 
productos antimicrobianos sean de máxi-
ma calidad y utilizados correctamente. 

En nuestro país se puede lograr este 
objetivo porque las explotaciones pro-
ductivas (que las hay de nivel diverso), en 
general están agrupadas y reguladas en 
integraciones en las que el productor no 
está aislado, cuenta con asesoramiento 
y pueden alcanzar mejoras sustantivas. 

“Sin animales sanos, la salud del hombre no es posible”

Pero, además, se tienen que interesar to-
dos los que integran la cadena productiva 
y contar con el apoyo de los organismos 
nacionales e internacionales. 

¿Qué debemos hacer para contener la 
resistencia?

Hay que tomar consciencia. Se han per-
dido las barreras entre países y entre es-
pecies. Entre países porque la movilidad 
se ha incrementado, no solamente de los 
viajeros, sino de bienes comerciables. 
Entre especies porque donde antes pen-
sábamos que lo que pasaba de un ani-
mal a otro era una bacteria, si bien eso 
ocurre, lo más grave es el intercambio de 
ADN, de genes que codifican resistencia 
a diferentes agentes e incluso a muchos 
de ellos, dando lugar al fenómeno de la 
multirresistencia transmisible. 

Para finalizar, ¿cómo puede resumir 
este problema que hace a la salud hu-
mana y animal?

Sin animales sanos, la salud del hombre 
no es posible.

Mas información: Jorge Errecalde         
jerrecal@yahoo.com 

“Todas las bacterias
 pueden adquirir 

o desarrollar resistencia 
a antimicrobianos 

y generar problemas 
productivos”.
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Resistencia a los antihelmínticos 
en nematodes intestinales que parasitan 
a los equinos en la Argentina 

RESUMEN

En la Argentina la prevalencia de la resistencia antihelmíntica (RA) es particularmente alta en nematodes 
de los rumiantes, pero también parece estar incrementándose rápidamente en los equinos. Los nematodes 
intestinales de mayor prevalencia e importancia sanitaria son los pequeños estróngilos en adultos y Parasca-
ris spp en potrillos, y en ambos, se han desarrollado fenómenos de RA. El test in vivo conocido como test de 
reducción en el conteo de huevos es actualmente el más utilizado en todo el mundo para determinar el estatus 
de susceptibilidad o resistencia de las poblaciones de nematodes bajo condiciones de campo. De acuerdo a 
este test, la resistencia de los pequeños estróngilos a los bencimidazoles está extremadamente generalizada 
en el país mientras que la ivermectina mantiene una eficacia alta en equinos jóvenes y adultos parasitados por 
estos nematodes. Por el contrario, existen fallas de la ivermectina para controlar Parascaris spp en potrillos. 
La información en la Argentina es fragmentaria, pero ni las lactonas ni los bencimidazoles por sí solos están 
logrando un adecuado control de ambos parásitos simultáneamente. Debido a la relativa baja patogenicidad 
de los pequeños estróngilos (a excepción del síndrome de ciatostomiasis larval) la importancia clínica de la 
RA en estos nematodes no está bien determinada, pero existe preocupación sobre las fallas para controlar 
Parascaris spp ya que representa una seria amenaza para la salud de los potrillos menores al año de edad. 
El desarrollo de la RA implica que bajo condiciones de campo, las posibilidades de reversión a susceptibilidad 
son muy escasas. Hasta el momento, solo dos grupos químicos son de uso masivo en la Argentina (bencimi-
dazoles y lactonas macrocíclicas) y los veterinarios involucrados con la especie equina deberían evaluar el 
estatus de susceptibilidad o resistencia en cada establecimiento antes de establecer un programa de control 
parasitario. En este contexto, son indispensables los análisis coproparasitológicos para garantizar la nece-
sidad, así como la efectividad del tratamiento. Sin embargo, esta metodología está siendo muy pobremente 
adoptada y generalmente los antihelmínticos se administran sin considerar ninguna de las dos premisas. La 
RA en los equinos requiere de la documentación y sistematización de la información, abandonando las evi-
dencias anecdóticas y circunstanciales como premisa inicial a una medicina veterinaria basada en evidencias 
para responder al uso racional y sustentable de los antihelmínticos.

Palabras clave: resistencia, antihelmínticos, equinos, Argentina.

ABSTRACT

In Argentina the prevalence of anthelmintic resistance (AR) is particularly high in nematodes of ruminants 
but also appears to be increasing rapidly in horses. Intestinal nematodes of higher prevalence and health 
importance in the horse are small strongyles (Cyathostomes) in adults and Parascaris spp in foals, and both 
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INTRODUCCIÓN 

Los nematodes gastrointestinales constituyen serias li-
mitantes a la productividad y al bienestar animal de todos 
los herbívoros domésticos y el control de estos parásitos 
actualmente depende casi exclusivamente en la adminis-
tración de drogas antihelmínticas. Sin embargo, el desa-
rrollo de nematodes resistentes a estas drogas se está 
transformando en un problema sanitario de importancia al 
comprometer la salud de los herbívoros y dificultar la re-
ducción de los costos inherentes al parasitismo. En la Ar-
gentina la prevalencia de la resistencia antihelmíntica (RA) 
es particularmente alta en nematodes de los rumiantes, 
pero también parece estar incrementándose seriamente en 
los equinos (Anziani, 2013). La RA se define básicamente 
como la disminución de eficacia de un antihelmíntico frente 
a poblaciones parasitarias, que normalmente y a una do-
sis determinada son susceptibles a este (Sangster y Gill, 
1999). Esto puede ser consecuencia de una modificación 
genética o de un incremento en la frecuencia de expresión 
de un carácter hereditario, pero en ambos casos, los nema-
todes que sobreviven al tratamiento van a transmitir estos 
alelos resistentes a su progenie. 

En los equinos de nuestro país y al igual que en la mayor 
parte del mundo, los antihelmínticos se administran masiva 
y frecuentemente a todos los animales que constituyen la 
población del establecimiento y a intervalos relativamente 
fijos. Este tradicional método de control ejerce una severa 
presión de selección sobre los parásitos, lo cual ha resul-
tado en el desarrollo de altos niveles de RA en algunos 
grupos de nematodes equinos (Peregrine et al, 2014). Los 
objetivos de la presente revisión son 1) actualizar el conoci-

miento sobre la prevalencia de este fenómeno en los equi-
nos de nuestro país y 2) revisar y discutir estrategias para 
el manejo de la RA o para demorar su desarrollo y priorizar 
alternativas de control que limiten el uso de antihelmínticos 
en los equinos sin afectar la salud de esta especie. 

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS NE
MATODES INTESTINALES QUE PARASITAN A LOS 
EQUINOS 

El intestino de los equinos hospeda a varios nematodes 
específicos de estos herbívoros, pero los de mayor impor-
tancia por su impacto clínico y patológico son Parascaris 
spp. (estados adultos en intestino delgado) y los grandes 
y pequeños estróngilos (estados adultos en intestino grue-
so). En el contexto de esta publicación se hará referencia 
exclusiva a estos tres grupos de nematodes intestinales. 

El género Parascaris presenta dos especies P. equorum 
y P. univalens y contrariamente a la presunción general, 
la segunda es mucho más común y de mayor distribución 
mundial que la primera (Nielsen, 2014 a). Ambas espe-
cies son morfológicamente idénticas (difieren solo en el 
número de cromosomas) y la importancia clínica de es-
tos hallazgos taxonómicos son considerados actualmente 
nulos, pero la nomenclatura más apropiada, en ausencia 
del diagnóstico de especie, es Parascaris spp. (Nielsen, 
2016 a). Este nematode es el parásito de mayor patoge-
nicidad para potrillos y equinos jóvenes y su ciclo de vida 
se inicia con la ingestión de los huevos cuyas larvas re-
sultantes migran a través del hígado, pulmón y vías aé-
reas para luego retornar al intestino delgado donde ma-

parasite groups have developed AR. Under field conditions, the in vivo test, known as reduction in egg counts 
is currently the most used worldwide to determine the status of susceptibility or resistance of populations of ne-
matodes. According to this test, the resistance of small strongyles to benzimidazoles is extremely widespread 
in the country while ivermectin maintains high efficiency in young and adult horses parasitized by these ne-
matodes. On the contrary, there are evidences of failures of ivermectin to control Parascaris spp in foals. The 
information in Argentina is fragmentary, but either lactones or benzimidazoles by themselves are achieving 
adequate control of both parasites simultaneously. Due to the relative low pathogenicity of most cyathostomin 
infections the AR impact should be considered when this issue is discussed. In contrast, there is concern over 
the failure to control Parascaris spp as it represents a severe threat to the health of colts. The development 
of AR implies that under field conditions, the chances of reversion to susceptibility are very slim. So far, only 
two chemical groups are in widespread use in Argentina (benzimidazoles and macrocyclic lactones) and ve-
terinarians involved with the equine species should assess the status of susceptibility or resistance in each 
establishment before establishing a parasite control program. In this context coproparasitological analysis are 
indispensable to ensure the need and effectiveness of treatment. However, this methodology is being poorly 
adopted and anthelmintics are generally administered without considering any of the two premises. The AR in 
horses requires documentation and systematization of information, leaving the anecdotal and circumstantial 
evidence as initial veterinary evidence-based medicine to respond to rational and sustainable use of anthel-
mintics drugs.

Keywords: horses, anthelmintic resistance, Argentina. 
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duran y se reproducen (Clayton, 1986). Los huevos son 
eliminados en la materia fecal (figura 1) y permanecen 
viables en el ambiente por períodos muy prolongados 
(incluso años) lo cual contribuye a la prevalencia alta de 
este parásito en los equinos jóvenes de todo el mundo.  

Figura 1. Huevo de Parascaris spp en la materia fecal de un potri-
llo de 8 meses de edad). 

cidad es producida por las migraciones larvales (Urquhart 
et al., 1996). El más conocido de los grandes estróngilos 
y el de mayor patogenicidad es S. vulgaris, cuya migra-
ción larval por la arterias mesentéricas puede dar lugar al 
desarrollo de arteritis tromboembólica y a severos cólicos 
isquémicos, en muchos casos fatales (Drudge et al., 1966; 
Drudge et al., 1979; White, 1981). Desde la introducción 
de los antihelmínticos modernos y muy especialmente de 
la ivermectina, los grandes estróngilos están en retirada y 
actualmente su prevalencia es muy baja en poblaciones 
equinas que reciben algún tipo de tratamiento antihelmínti-
co (Herd, 1990) e incluso erradicadas (Reinemeyer y Niel-
sen, 2009) en establecimientos que realizan más de un 
tratamiento al año con lactonas macrocíclicas (ivermectina 
o moxidectina).

Los pequeños estróngilos (grupo Ciathostoma o Tricho-
nema) son un grupo numeroso de nematodes no migra-
torios que pertenecen a 13 géneros reconocidos en los 
equinos (con más de 40 especies) los que se localizan 
como adultos en ciego y colon alcanzando los 2,5 cm de 
longitud. Actualmente y en todo el mundo son considera-
dos (por lejos) los parásitos equinos de mayor prevalencia 
y prácticamente todos los caballos en pastoreo adquieren 
este nematode. (Brady y Nichols, 2009; Nielsen et al., 2014 
a; Scott et al.,2015).

 En nuestro país, por ejemplo, los análisis coproparasi-
tológicos equinos para determinar el número de huevos 
por gramo de heces (hpg) muestran que más del 97% de 
los huevos observados en animales mayores de dos años 
(figura 2)  pertenecen a los pequeños estróngilos (Labora-
torios de Parasitología Veterinaria de Universidad Nacional 
de Rosario, Universidad Católica de Córdoba y EEA INTA 
Rafaela; datos no publicados). 

Muchas de las especies que componen el grupo no 
desarrollan inmunidad protectiva y, por lo tanto, son co-
munes en todas las categorías de equinos (Von Samson-
Himmelstjerna, 2012). Todos tienen un ciclo de vida simi-

Las migraciones larvales ocasionan daño hepático-pulmo-
nar (tos y descarga nasal comúnmente observada) y los 
nematodes adultos (generalmente 10 a 20 cm de longitud) 
pueden causar retardo en el crecimiento, pérdida de peso, 
cólico y muerte por impacción o perforación intestinal (Clay-
ton, 1986; Crib et al., 2006). El período prepatente (el tiempo 
entre la ingestión y la detección de huevos en las heces) es 
de 75 a 80 días. Los potrillos desarrollan una inmunidad ad-
quirida sólida contra P. equorum y son muy raras las formas 
clínicas de este parásito en caballos mayores a los dos años 
de edad (Reinemmeyer y Nielsen, 2009).

Los grandes estróngilos equinos (Strongylus vulgaris; 
Strongylus equinus y Strongylus edentatus) a pesar de su 
nombre vulgar son de mucho menor tamaño relativo que 
P. equorum alcanzando los adultos entre los 2 a 4,5 cm de 
longitud. En este grupo de nematodes (conocidos también 
como estróngilos migratorios) los estadios infectivos son 
las larvas que se encuentran en las pasturas y las que, una 
vez ingeridas por los equinos, comienzan una compleja y 
larga migración por arterias u órganos abdominales para 
finalmente alcanzar el intestino grueso como adultos jóve-
nes donde maduran y copulan. Los huevos son eliminados 
con la materia fecal y la eclosión de estos en el ambiente 
origina las larvas que contaminan las pasturas y cuya in-
gestión por los equinos cierra el ciclo biológico. El período 
prepatente (ingestión de larvas hasta la detección de hue-
vos en las heces) es especie dependiente oscilando entre 
6 meses para S. vulgaris hasta 12 meses para S. edentatus 
(Urquhart et al., 1996). Si bien la alimentación de los nema-
todes adultos puede causar daños en la mucosa intestinal, 
síndromes de mala absorción y anemia, la mayor patogeni-

Figura 2. Huevo de nematodes del grupo Ciatostoma (pequeños 
estróngilos) en un equino de 4 años de edad). 
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lar y al igual que los grandes estróngilos, los equinos se 
infectan al consumir pasturas contaminadas con larvas. 
A diferencia de los grandes estróngilos, no realizan mi-
graciones extraintestinales y las larvas permanecen en-
quistadas en la mucosa y submucosa del intestino grueso 
para luego emerger, madurar y reproducirse, cerrando de 
este modo el ciclo de vida. Una proporción de las larvas 
puede temporariamente detener su desarrollo en la mu-
cosa y submucosa (inhibición larval similar a la observada 
en nematodes de rumiantes) por períodos prolongados. 
El período de prepatencia promedio es de aproximada-
mente dos meses aunque puede variar considerablemen-
te en función de la inhibición larval (Urquhart et al., 1996). 
En general, los adultos son de patogenicidad moderada 
a leve, pero un severo síndrome clínico denominado cia-
tostomiasis larval puede ocurrir cuando existe una masiva 
y sincronizada reactivación de las larvas inhibidas lo que 
produce inflamación y severas alteraciones de la mucosa 
con diarreas profusas y a veces fatales (Murphy y Love, 
1997; Love et al., 1999). A excepción del citado síndrome, 
y en contraposición a un estudio local que muestra un dis-
minución en la eficiencia reproductiva de yeguas y padri-
llos (Mejia et al., 2011) el consenso general actual parece 
indicar que en animales con los requerimientos nutricio-
nales cubiertos, no existe una correlación (p>0,05) entre 
los valores del hpg y el peso, el crecimiento, la condición 
corporal o parámetros hematológicos como el volumen 
globular, el conteo relativo de leucocitos y la eosinófilia 
(Von Samson-Himmelstjerna, 2012; Molento et al., 2016; 
Abrahao et al., 2016; Bellaw, 2016; Silva et al., 2016; Niel-
sen 2016b).         

                   

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS 
ANTIHELMÍNTICOS DE USO COMÚN EN LOS EQUI
NOS DE NUESTRO PAÍS

 Los antiparasitarios mayoritariamente utilizados en la 
Argentina para el control de los nematodes de los equi-
nos incluyen principalmente a los bencimidazoles (más 
utilizados mebendazole, febendazole, oxibendazole) y 
las lactonas macrocíclicas (ivermectina y moxidectina 
únicamente registrados para esta especie). La primera de 
estas lactonas es probablemente la droga antiparasitaria 
más utilizada en los equinos en la Argentina y, como regla 
general, presenta una mayor actividad contra artrópodos 
aunque menor persistencia nematodicida que la moxidecti-
na (Xiao et al., 1994; Schumacher y Taintor, 2008). Si bien 
existen numerosas formulaciones específicas de uso oral 
para esta especie, la utilización también per os, pero de 
formulaciones inyectables de ivermectinas al 1% para bo-
vinos es una práctica extremadamente común en nuestro 
país (Cerutti et al., 2012) y generalmente la más utilizada 
en equinos de trabajo. Existe también un tercer grupo de 
nematodicidas, el de las tetrahidropirimidinas con una for-
mulación registrada conteniendo pyrantel, pero llamativa-
mente y a diferencia de lo observado en otras partes del 
mundo como por ejemplo América del Norte (Kaplan, 2004; 
Owen, et al., 2007), Europa (Traversa et al., 2009; Traversa 
et al., 2012) y Oceanía (Armstrong et al., 2014 ; Scott et al., 

2015) el uso de esta droga en los equinos ha sido hasta el 
presente poco común en nuestro país. Todos los antihel-
mínticos mencionados se utilizan como nematodicidas de 
amplio espectro para el control de grandes y de pequeños 
estróngilos (con actividad reducida frente a larvas inhibidas 
de estos últimos) así como de Parascaris spp. 

Los productos que contienen combinaciones de drogas 
nematodicidas como por ejemplo bencimidazoles más lac-
tonas macrocíclicas o estas últimas más pyrantel, comu-
nes en otros países como por ejemplo Brasil (Toscan et 
al., 2012) o Nueva Zelanda (Scott et al., 2015) no se en-
cuentran disponibles en Argentina; aunque sí son de uso 
frecuente las presentaciones de ivermectina o moxidectina 
más praziquantel para el control simultáneo de nematodes 
y de cestodes (Anoplocephala spp). En general, la mayoría 
de los tratamientos contra parásitos internos en equinos 
de nuestro país se realizan bajo esquemas prefijados o en 
forma esporádica y son muy poco utilizados los análisis co-
proparasitológicos (aún menos que en los rumiantes) para 
la toma de decisiones en los programas de control o para 
evaluar la eficacia de estos.

Antecedentes en el mundo de RA en nematodes 
equinos y situación en nuestro país

1. Parascaris equorum: las primeras fallas para el control 
de este parásito fue informada en el año 2002 en Holanda 
con el uso de lactonas macrocíclicas en potrillos (Boerse-
ma, 2002) y en el 2006 Kaplan et al., a través de infec-
ciones experimentales, confirmaron la resistencia de P. 
equorum a la ivermectina. Desde entonces, en numerosos 
países se registraron evidencias clínicas crecientes sobre 
las fallas de la ivermectina o la moxidectina para reducir el 
número de huevos en las heces luego del tratamiento (al-
gunos antecedentes son presentados en la tabla 1). 

Con respecto a nuestro país, la información existente 
es escasa y se circunscribe al área central. En el 2006, 
se informó de fallas de la ivermectina sobre la eliminación 
de huevos de Parascaris spp en potrillos de un centro de 
transferencia embrionaria de caballos de polo de la provin-
cia de Córdoba. En este estudio, once potrillos de tres a 
cinco meses de edad (sin manifestaciones de parasitismo, 
pero con presencia de huevos en las heces) fueron tra-
tados con esta droga en forma oral (0,2 mg/kg) mientras 
que otros ocho animales de similares características per-
manecieron como controles sin tratamiento. Catorce días 
posteriores a la administración de ivermectina la eficacia 
de la droga no superó el 65% y en tres de estos potrillos 
el número de huevos se había incrementado; en cuatro se 
mantuvo constante y en cuatro decreció. Treinta días pos-
teriores al tratamiento con ivermectina, seis potrillos que 
aún eliminaban huevos en las heces fueron tratados nue-
vamente con fenbendazole y 28 días más tarde todos los 
análisis coprológicos de estos animales fueron negativos 
(Anziani et al., 2006). 

En este mismo año en una caballeriza de caballos de 
trote de la provincia de Santa Fe, al realizar la necropsia 
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de un potrillo se observó la presencia de numerosos ejem-
plares de Parascaris adultos en forma de ovillos ocluyendo 
la luz intestinal. El establecimiento realiza anualmente la 
recría de potrillos de 7 a 9 meses de edad y utiliza un pro-
grama de control basado en tratamientos con ivermectina 
en esta categoría de animales cada 60 días. En la nueva 
cohorte de potrillos 2007 y sujeta al mismo esquema de 
tratamientos se observó en la materia fecal la presencia de 
Parascaris adultos en animales tratados aproximadamente 
un mes antes con ivermectina lo cual motivó la consulta al 
Laboratorio de Parasitología Veterinaria de la Universidad 
Nacional de Rosario. Los análisis coprológicos realizados 
en dos potrancas y un potrillo que habían recibido el mis-
mo tratamiento mostraron valores de 120 a 160 huevos de 
Parascaris spp.  por gramo de heces. Debido a las fallas de 
tratamiento con ivermectina, estos potrillos fueron tratados 
(al igual que el caso anterior) con febendazole y posterior-
mente no se observaron huevos en la materia fecal. Desde 
entonces se realizan esporádicamente análisis copropara-
sitológicos luego de tratamientos con bencimidazoles, no 
registrándose hasta el presente (2016) fallas de eficacia 
con este grupo químico (Ardusso, comunicación personal).

2. Grandes y pequeños estróngilos: en todo el mundo 
los programas de control de los nematodes intestinales 
se orientaron originalmente sobre los grandes Strongylus, 
especialmente S. vulgaris debido a la reconocida patoge-
nicidad de este parásito. Por su potencia contra estadios 
larvales y adultos, la aplicación masiva de ivermectina 
resultó en la disminución dramática de la prevalencia de 
estos parásitos y de los fenómenos de cólicos asociados 
a estos. En Brasil un trabajo reciente (Toscan et al., 2012) 
detectó ineficacias de algunas formulaciones (pero no en 
otras) de abamectina o ivermectina para el control de S. 
vulgaris, S. equinus y S. edentatus. No obstante, hasta el 

momento existe consenso para considerar que la RA no 
constituye un problema en el control de los grandes estrón-
gilos y estos permanecen susceptibles a las drogas en uso 
(Nielsen et al., 2013; Nielsen, 2016b).

Por el contrario, en los pequeños estróngilos el desarro-
llo de resistencia a los bencimidazoles ha sido informada 
en numerosos países (Kaplan, 2002 y 2004; Brady y Ni-
chols, 2009; Von Samson–Himmelstjerna et al., 2009) y por 
su elevada prevalencia, actualmente estos fenómenos pa-
recen ser la regla más que la excepción (Kaplan, 2011). La 
resistencia de pequeños estróngilos a los bencimidazoles 
fue descripta por primera vez en la Argentina durante el 
año 2005 en un establecimiento del norte de la provincia 
de Santa Fe (Anziani y Catanzaritti, 2005). En el año 2012, 
un estudio en las provincias de Santa Fe y de Córdoba 
indicó ineficacias en la totalidad de nueve establecimientos 
evaluados (con antecedentes de uso de bencimidazoles) 
así como en más del 50% de los caballos remitidos al hos-
pital veterinario de la Universidad Católica de Córdoba y 
en los que se desconocían antecedentes de tratamientos 
con estas drogas (Cerutti et al., 2012). Más recientemente 
Vignaroli y Ardusso, 2014 informaron sobre ineficacias 
similares con este grupo químico en equinos de la provin-
cia de Santa Fe. En este contexto, al menos para el area 
central de nuestro país, la utilización de tratamientos con 
bencimidazoles para controlar pequeños estrongílidos de 
los equinos podría ser actualmente desaconsejada a me-
nos que se realicen controles postratamiento para estable-
cer la eficacia de estos. 

A diferencia de lo observado con los bencimidazoles, 
la ivermectina mantiene una eficacia alta para reducir el 
conteo de huevos en la materia fecal de caballos jóvenes 
y adultos parasitados por pequeños estróngilos. Durante 
los últimos cinco años en estudios llevados a cabo en las 

Tabla 1. Estudios clínicos que mostraron resistencia de P equorum a las lactonas macrocíclicas en el extranjero.

País Droga Eficacia (%) referencias

EE. UU. Ivermectina < 75 Craig et al., 2007 

Canadá Ivermectina
Moxidectina

33
47

Owen et al., 2007

Alemania Ivermectina 0 Von Samson-Himmelsjerma et al., 2007

Dinamarca Ivermectina 70 Schougaard y Nielsen 2007

Suecia Ivermectina 0 Lindgren et al., 2008

Brasil

Ivermectina 66

Molento et al., 2008Moxdectina 84

Abamectina 42

Italia Ivermectina 63; 71 Veronesi et al., 2009

Francia Ivermectina 32, 55; 68 Laugier et al., 2012

Nueva Zelandia Ivermectina 0; 0 Bishop et al, 2014

Australia Ivermectina 0 ; 50; 61; 84 Armstrong et al., 2014
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provincias de Santa Fe y Córdoba (laboratorios de Parasi-
tología Veterinaria de la Universidad Nacional de Rosario Y 
Universidad Católica de Córdoba) la droga produjo en más 
de 500 animales de diferentes biotipos y categorías reduc-
ciones en el TRCH > al 98,5% entre los 12 y 15 días pos-
tratamiento, demostrando que luego de más de 30 años de 
uso esta droga mantiene una eficacia muy alta de acuerdo 
a este test in vivo. En 48 de estos equinos pertenecientes 
a cuatro establecimientos se estudió además durante el 
2015 el período de reaparición de huevos (PRH) en la ma-
teria fecal luego del tratamiento con ivermectina (Ardusso 
et al., 2016). Este período se considera como un potencial 
alerta temprano al desarrollo de los fenómenos de resis-
tencia y originalmente este era de 9 a 13 semanas cuando 
la droga fue registrada en el mercado veterinario mundial. 
Actualmente el PRH para la ivermectina es de 6 a 8 sema-
nas y valores inferiores son interpretados como resistencia 
emergente (Lyons et al., 2011; Nielsen et al., 2013)  y es-
tarían asociados a la sobrevida de larvas ciatostomas de 
cuarto estadio ((Lyons et al., 2011; Lyons y Tolliver, 2013). 
Si bien existen varias definiciones para determinar el PRH 
y por ende la duración de este) la utilizada en nuestras ex-
periencias consideró como tal a la semana postratamiento 
en la cual se observó en el TRCH valores inferiores al 90% 
(Larsen et al., 2011; Nielsen et al., 2013). Una síntesis de 
estas observaciones está presentada en la tabla 2. 

En todos los establecimientos la eficacia de la ivermec-
tina fue del 100% a las dos y tres semanas posteriores al 
tratamiento y ningún equino liberó en sus heces huevos de 
nematodes durante este período. Con respecto al PRH, en 
tres de los establecimientos (2, 3 y 4) y en el 84% de los 
individuos este período fue mayor a las seis semanas en 
línea con lo esperado para la ivermectina. En el estableci-
miento restante (1) la eficacia fue > al 90% solo durante las 
primeras cinco semanas lo cual podría sugerir el desarrollo 
incipiente de menor susceptibilidad a la ivermectina en esta 
población de ciatostomas. Estos datos comprenden un nú-

mero reducido de animales y obviamente son necesarios 
estudios adicionales antes de extraer conclusiones, pero 
este corto PRH en este estableciemiento podría conside-
rarse al menos como una situación sospechosa. Recientes 
trabajos en estableciementos con uso intensivo de iver-
mectina en EE. UU. informaron sobre resistencia emergen-
te de ciatostoma a esta droga con PRH de cuatro a cinco 
semanas (Lyons et al., 2008 y 2011).

En síntesis, la situación actual sobre RA en nematodes 
equinos muestra que en nuestro país, como en otros paí-
ses del mundo, el uso de drogas de amplio espectro para 
el control de diferentes parasitos en diferentes categorías 
requiere una nueva visión del control químico. La informa-
ción en la Argentina es fragmentaria, pero muestra que 
en el control de P. equorum en los potrillos o en el de los 
pequeños estróngilos de equinos jóvenes y adultos, ni las 
lactonas ni los bencimidazoles por sí solos están logrando 
un adecuado control de ambos parásitos simultáneamente. 
De particular preocupación son las fallas de las lactonas 
para controlar el primero de estos parásitos ya que son las 
drogas más utilizadas en la especie equina y Parascaris 
spp. representa una seria amenaza para la salud de los 
potrillos menores al año de edad.

¿La resistencia es para siempre?

En los rumiantes es comúnmente aceptado que, una 
vez que se desarrollan nematodes resistentes a un gru-
po químico, la persistencia de este fenómeno permanece 
por mucho tiempo después de que cesa el uso de estos 
antihelmínticos (Borgsteede y Duyn, 1989; Anziani et al., 
2011; Leathwick, 2013). Una situación similar ha sido do-
cumentada recientemente en los pequeños estróngilos 
que parasitan a los equinos, en donde una población de 
estos parásitos con resistencia a los bencimidazoles con-
tinúa con este estatus luego de nueve años sin el uso de 
estas drogas (Anziani et al., 2016). Este estudio se llevó 

Tabla 2. Promedio del hpg pre tratamiento (día 1), porcentajes de eficacia observado en el TRCH durante 8 semanas pos tratamiento con 
ivermectina y porcentaje de larvas de ciatostoma identificadas por coprocultivos.
*Estab 1 a 3, porcentaje restante perteneciente a larvas de grandes estróngilos (Strongylus edentatus). 

Estab y (N.º de 
Caballos) 

HPG 
Pretrat.

Semanas Postrat.(% eficacia en Test Reducción 
Conteo de Huevos)

2.ª 3.ª 4.ª 5.ª 6.ª 7.ª 8.ª % larvas Ciatostoma 
(pre* y postratamiento)

A (12) 630                    
(300-1020) 100 100 98,4 89,6 88,2 90 88,5 >98 100

B (17) 1047               
(450-2040) 100 100 98,8 99,7 99,2 95,9 85,2 >95 100

C (9) 980 
(420-2100) 100 100 98,3 97,2 97 96,5 93,9 >98 100

D (10) 521                
(300-1000) 100 100 97 97 95,3 95,1 87,8 100 100
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a cabo en un establecimiento del norte de la provincia de 
Santa Fe con una población equina relativamente estable, 
con documentación sobre nematodes resistentes a a los 
bencimidazoles y donde la ivermectina había sido la droga 
de reemplazo desde el 2005. En el 2014, doce equinos de 
este mismo establecimiento fueron tratados con mebenda-
zole (6,25 mg/kg oral) para determinar si la suspensión de 
su uso durante los nueve años previos podría haber recu-
perado la susceptibilidad de estos parásitos a los bencimi-
dazoles. A los 10 días postratamiento el TRCH indicó una 
eficacia de 40,5% y ante estos resultados, dos días más 
tarde los mismos animales fueron tratados nuevamente 
con ivermectina (0,2 mg/kg oral) la cual resultó en una efi-
cacia del 100% (tabla 3). 

Estas observaciones de nuestro país concuerdan con 
trabajos realizados en Canadá donde poblaciones de cam-
po de pequeños estróngilos resistentes a los bencimidazo-
les persistieron con esta condición luego de 10 años sin ser 
utilizados estos antihelínticos (Owen et al., 2008). Ambas 
experiencias muestran que bajo condiciones de campo y 
una vez que la RA se desarrolla en nematodes equinos 
como los pequeños estróngilos (y al menos con antihelmín-
ticos como los bencimidazoles) las posibilidades de rever-
sión a susceptibilidad son muy escasas.

DIAGNÓSTICO DE LA RESISTENCIA 
ANTIHELMÍNTICA 

Los métodos in vivo son actualmente considerados como 
referencia o gold standard para el diagnóstico de la RA en 
los equinos. Estos métodos determinan, por necropsia de 
los animales tratados, el número de nematodes adultos 
que sobreviven al tratamiento (test de eficacia controlada) 
o en animales vivos, la postura de huevos por las hembras 
de los nematodes sobrevivientes a este a través de un test 
de reducción en el conteo de huevos (TRCH). El TRCH 
compara el número de huevos por gramo de heces (hpg) 
antes y después del tratamiento, no require el sacrificio de 
los hospedadores y es el más difundido en todo el mundo 
ya que se puede determinar la susceptibilidad o resisten-
cia a todos los tipos de antihelmínticos bajo condiciones de 
campo. La reduccción en el conteo de huevos puede ser 

basada en los valores del hpg pre y postratamiento de los 
mismos caballos o comparada con un grupo control no tra-
tado. En general, actualmente se considera que la primera 
de estas formas de evaluar la actividad de las drogas no 
solo es más simple, pero también reduce la variabilidad en 
las estimaciones de eficacia con resultados más consisten-
tes (Mc Kenna, 2006; Dobson, 2012). El análisis de los mis-
mos animales permite establecer porcentajes individuales 
en el TRCH y es la única alternativa para condiciones de 
campo donde generalmente el número de equinos dispo-
nibles es pequeño. En estas circunstancias un mínimo de 
seis (Nielsen et al., 2013) a ocho equinos ha sido sugerido 
como aconsejable (Pook et al., 2002) o al menos el 80% 
de la población equina del establecimiento (Coles et al., 
2006). Uno de las controversias suscitadas con el TRCH 
en equinos es el porcentaje de eficacia que debe tener una 
droga (línea de corte o cut off) para considerar a los parási-
tos como susceptibles o resistentes. En general, existe con-
senso para que eficacias menores al 85% para el pyrantel, 
90% para bencimidazoles y 95% para las lactonas deberían 
ser consideradas como el cut off por debajo del cual podría 
asumirse presencia de resistencia (Kaplan , 2002; Kapland 
y Nielsen, 2010; Nielsen et al., 2013). Sin embargo, las de-
terminaciones del hpg presentan una gran variabilidad in-
trínsica y, por ende, también influencian los resultados del 
TRCH. Por lo tanto y más aún cuando se utiliza un número 
reducido de animales y la variabilidad de los datos es gran-
de se requiere de una actitud conservadora antes de esta-
blecer el estatus de resistencia bajo condiciones de campo.

Además de estos métodos in vivo, se están evaluando 
alternativas in vitro que determinan los efectos de los anti-
helmínticos sobre el desarrollo, crecimiento o movimiento 
de diferentes estadios de los nematodes. Hasta el momen-
to su uso ha sido limitado y se hace necesario una mayor 
estandarización de estos para su empleo masivo y, por 
el momento, en los equinos no constituyen una alternati-
va confiable que pueda sustituir al TRCH (Von Samson-
Himmelstjerna, 2012; Mathews, 2014). Existen también 
métodos que utilizan marcadores moleculares los que ge-
neralmente presentan mayor sensibilidad que los métodos 
in vivo para detectar nematodes resistentes, especialmen-
te cuando estos fenómenos están emergiendo (Hoglund et 

Caballo N.º   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Promedio HPG TRCH* (%)

HPG

Día 0 320 300 400 860 400 600 840 300 120 400 220 520 440 No corresponde 

Día 10 360 180 440 300 320 320 180 350 90 120 200 280 261,67 40,53
Día 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

Tabla 3. Número de huevos en materia fecal de equinos antes y luego del tratamiento con mebendazole (día 0) o ivermectina (tratamiento 
realizado día 12), promedio del hpg y porcentaje de reducción para cada tratamiento. 
*Test Reducción Conteo de Huevos.
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al., 2009; Guzman et al., 2011). Sin embargo, actualmente 
estos métodos no pueden cuantificar o indicar la magnitud 
del fenómeno y, por lo tanto, la correlación entre la detec-
ción de resistencia y la eficacia de una determinada droga 
es difícil de establecer y para un determinado estableci-
miento no parece tener sentido el dejar de utilizar un anti-
helmíntico que muestra reducciones en la postura de hue-
vos cercanos al 100% aunque los marcadores moleculares 
indiquen presencia de resistencia (Kaplan y Vidyashankar, 
2012). En este contexto y hasta el presente, estos tests 
están siendo usados exclusivamente en trabajos de inves-
tigación y no están disponibles para servicios diagnósticos. 

Cómo prevenir, demorar y manejar los problemas de 
resistencia 

  Presión de selección y poblaciones en “refugio”. La 
presión de selección que ejerce una droga antihelmíntica 
depende fuertemente del modo que esta es utilizada en 
el campo. Además del uso masivo y frecuente, otra forma 
de presión de selección es la aplicación cuando las po-
sibilidades de reinfección son bajas (refugio mínimo). Se 
denomina refugio a las poblaciones de nematodes que no 
son alcanzadas por los antihelmínticos cuando se realizan 
los tratamientos (Van Wyk, 2001). El refugio lo constituyen 
mayormente los huevos y estados larvales que se encuen-
tran en las pasturas, los nematodes que se encuentran en 
animales que no reciben tratamiento y también en el caso 
de los ciatostomas (pequeños estróngilos no migratorios) 
de los equinos, las larvas de tercer y cuarto estadio que 
permanecen enquistadas y que son generalmente refrac-
tarias a los tratamientos antihelmínticos convencionales. 
Estas subpoblaciones dejadas en refugio representan un 
reservorio de parásitos susceptibles que pueden reprodu-
cirse con los nematodes resistentes que sobreviven al tra-
tamiento. De esta forma, los genes resistentes pueden “di-
luirse” con los suceptibles y, por lo tanto, cuando el refugio 
es incrementado, se reduce el desarrollo de la resistencia. 
En los rumiantes existen estudios de campo (Waghorn et 
al., 2008; Anziani et al., 2014) así como modelos simulados 
(Dobson et al., 2011; Leathwick et al., 2012) que señalan la 
importancia del refugio para aminorar la presión de selec-
ción y el desarrollo de la resistencia. En los equinos el efec-
to beneficioso de las poblaciones en refugio para el control 
parasitario es considerado como una hipótesis altamente 
probable, pero no existen aún estudios específicos en es-
tos herbívoros que lo confirmen (Nielsen et al., 2014c). Así, 
por ejemplo, ha sido sugerido que una de las potenciales 
causas sobre la ausencia de fenómenos generalizados de 
resistencia a las lactonas macrocíclicas por los ciatosto-
mas, a pesar de más de treinta años de uso intensivo, po-
dría ser la importante población en refugio que constituyen 
las larvas enquistadas en la mucosa del intestino grueso 
y sobre las cuales estas drogas prácicamente no tienen 
actividad (Kaplan, 2002; Matthews, 2008).

 Tratamientos selectivos. La RA exige una profunda re-
formulación de los actuales programas de control así como 
de nuevas recomendaciones y estrategias para disminuir la 

presión de selección que ejercen los antihelmínticos sobre 
el genoma parasitario y favorecer ciertos niveles de nema-
todes en refugio a través de tratamientos menos intensivos 
y masivos (VanWyk 2006; Greer et al., 2009; Stafford et 
al., 2009). Una de las estrategias que aparece como más 
promisoria es la de los tratamientos selectivos (T.S.) la cual 
se basa en el principio de seleccionar individuos dentro del 
grupo animal y dejar el resto sin tratamiento. Este principio 
muy simple se contrapone con los tratamientos masivos 
actuales y la mayor ventaja de estos T.S. es que todos 
los animales que probablemente se beneficiarían con los 
antihelmínticos son incluidos y aquellos con menor proba-
bilidad de beneficiarse son excluidos. El fundamento es 
que los nematodos que parasitan a los herbívoros siguen 
la distribución de la binomial negativa con la minoría de 
estos últimos soportando el mayor número de parásitos o 
sufriendo el mayor impacto sanitario-productivo (Kenyon et 
al., 2009). Este tipo de distribución es particualrmente evi-
dente en los equinos parasitados por pequeños estróngilos 
(Wood et al., 2013) y desde una perspectiva teórica, los T.S. 
podrían dirigirse solamente al 20 o 30% de los animales 
que constituyen el principal grupo de riesgo. Si en un grupo 
de equinos determinados, estos T.S. se realizaran con dro-
gas de alta eficacia (>99%) y solo sobre caballos que por 
ejemplo muestren valores del hpg > 200, se lograría una 
reducción en la contaminación por huevos (realizada por 
toda la tropilla) en las pasturas, cercanas al 95% a pesar 
de que los tratamientos alcanzarían solo a la mitad aproxi-
mada de los integrantes de esta (Kaplan y Nielsen, 2010). 
La correlación entre el hpg y la carga total de pequeños 
estróngilos es baja especialmente cuando la proporción de 
larvas enquistadas es alta (Dowdall et al., 2002) en forma 
similar a la observada en con las larvas hipobióticas de los 
nematodes de los rumiantes. No obstante, y a diferencia de 
estos últimos, en los pequeños estróngilos, existen varios 
estudios que muestran en el tiempo una consistencia alta y 
estable en los valores individuales del hpg para un animal 
determinado (Gomez y Giorgi, 1991; Nielsen et al., 2006). 
En este contexto, el valor del hpg ha sido propuesto en 
Europa y EE. UU. como un indicador confiable para los T.S. 
en pequeños estróngilos (grupo ciatostoma) de animales 
adultos utilizando un cut off para la administración de anti-
helmínticos de 100 a 300 hpg (Nielsen et al., 2006; Nielsen 
et al., 2014b). Existe actualmente una tendencia incluso a 
aumentar este valor del hpg como línea de corte y aparen-
temente valores de 400 en adultos jóvenes o de 600 en ye-
guas de cría no requerirían tratamientos específicos (Mo-
lento et al., 2016; Abrahao et al., 2016; Silva et al., 2016). 
No obstante estas importantes ventajas (menor presión de 
selección y mayor refugio) existe actualmente preocupa-
ción ya que con los T.S. muchos equinos no reciben nin-
gún tratamiento nematodicidas por períodos prolongados 
lo cual podría favorecer la reemergencia de otros nemato-
des de mayor patogenicidad como por ejemplo Strongylus 
vulgaris cuya prevalencia se encuentra mundialmente en 
disminución (Nielsen, 2014b). Los huevos de S. vulgaris no 
pueden ser morfológicamente diferenciados de los peque-
ños estróngilos por su tamaño y forma, por lo que existe 
un riesgo alto para que los T.S. dejen infecciones con este 
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parásito sin tratamiento. En nuestro país, la prevalencia de 
los grandes estróngilos es muy baja (ver punto 2), pero “aún 
están aquí” y por ejemplo Fuse et al. (2013) demostraron 
que sobre 32 necropsias realizadas en el 2003 y 2004 en 
equinos de 2,5 a 3 años que no habían recibido tratamientos 
antihelmínticos previos, el 100% de estos animales presen-
taba lesiones de la mesentérica anterior compatibles con 
Strongylus vulgaris. Así mismo los T.S. basados en el hpg no 
se consideran actualmente aplicables tampoco en potrillos 
y equinos jóvenes donde Parascaris spp. puede dar lugar 
a falsos negativos (Nielsen, 2016 a y b) con un importante 
riesgo sanitario para estas categorías. 

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS 

Al igual que en los rumiantes, los nematodes de mayor 
importanica y prevalencia que actualmente parasitan el in-
testino de los equinos han desarrollado resistencia a los 
antihelmínticos. Sin embargo, la real importancia clínica de 
la RA en ciatostomas (pequeños estrongilos) o Parascaris 
spp. que parasitan a la especie equina, hasta el momento 
no ha sido bien establecida y clarificada. 

La relativa baja patogenicidad de la mayoría de las 
infecciones por ciatostomas (a excepción del síndrome 
poco frecuente de la ciatostomiasis larval) debería ser 
considerada al evaluar las implicancias de la RA. Debido 
a la presencia generalizada de las fallas de tratamiento 
con el uso de bencimidazoles, esta droga no debería ser 
recomendada para el control de estos nematodes a me-
nos que se realicen controles postratamiento para evaluar 
la eficacia de estos. Por el contrario, las fallas para con-
trolar Parascaris spp. en potrillos con el uso de lactonas 
macrocíclicas podría llevar a síndromes severos con dia-
rrea, impacción gastrointestinal y ocasionalmente perfora-
ción o ruptura del intestino delgado. Estos fenómenos de 
RA en los equinos muestran que en nuestro país, como 
en otros países del mundo, el uso de drogas de amplio es-
pectro para el control de diferentes parásitos en diferentes 
categorías requiere una nueva visión del control químico. 
La información disponible en Argentina es fragmentaria, 
pero denota que en el control de Parascaris spp. en los 
potrillos o en el de los pequeños estróngilos de equinos 
en los adultos, ni las lactonas ni los bencimidazoles por 
sí solos están logrando un adecuado control de ambos 
parásitos simultáneamente. 

 En este contexto, el objetivo de los programas de control 
actuales no debería dirigirse a la eliminación total de los 
nematodes, pero sí a reducir su transmisión y mantener 
las cargas parasitarias por debajo de niveles que poten-
cialmente afecten la salud, productividad o perfomance de 
los equinos. No hay dudas de que la aplicación de antihel-
mínticos es actualmente el método más efectivo y práctico 
para el control parasitario, pero es imperativo disminuir la 
frecuencia de estos, maximizando su utilización racional 
para disminuir la presión de selección que resulta en po-
blaciones de nematodes resistentes. Las drogas disponi-
bles pertenecen solo a tres grupos químicos y desde el 
lanzamiento de la ivermectina en 1981-1982, no han sido 

introducidos al mercado veterinario equino mundial antihel-
mínticos con nuevos modos de acción. A pesar de estar co-
mercialmente disponible, llamativamente el uso de pyrantel 
ha sido hasta el momento muy restringido en nuestro país 
y debido a los pocos grupos de antihelmínticos existentes, 
la droga podría jugar un papel importante en cualquier es-
quema de rotación (especialmente en presencia de RA) 
para el control de ciatostomas así como de Parascaris spp. 
y amerita la realización de estudios locales para obtener 
información actualizada sobre su eficacia.

En el control de ciatostomas en equinos adultos, el uso 
de tratamientos selectivos utilizando niveles de corte de 
300 a 500 en los valores del hpg, aparece con un intere-
sante potencial por su baja presión de selección sobre el 
genoma parasitario ya que disminuye el número de trata-
mientos y aumenta las poblaciones parasitarias en refu-
gio. Los riesgos de la reaparición de los grandes estrón-
gilos (especialmente Strongylus vulgaris) provocados por 
equinos sin tratamientos (lo cual permitiría cumplimentar 
el ciclo biológico y la contaminación de las pasturas) po-
drían ser reducidos con una única aplicación masiva anual 
de antihelmínticos. Esta práctica podría simplificarse si se 
realiza junto con la administración anual de praziquan-
tel recomendada para el control de cestodes (Nielsen, 
2016b) ya que esta droga se encuentra comercialmente 
disponible en combinación con bencimidazoles y lactonas 
macrocíclicas. 

Los veterinarios involucrados con la especie equina de-
berían evaluar el estatus de susceptibilidad o resistencia 
en cada establecimiento antes de establecer un progra-
ma de control parasitario, y en este contexto el TRCH 
debería ser usado al menos anualmente para monitorear 
la eficacia de las drogas. A pesar de sus limitantes los 
análisis coproparasitológicos están lejos de ser sofistica-
dos o de alto costo y los TRCH pueden ser utilizados sin 
modificar el manejo habitual del establecimiento y actuar 
como prueba tamiz de eficacia luego del tratamiento. Las 
sospechas de ineficacia pueden ser identificadas y confir-
madas posteriormente con protocolos de mayor exigencia 
permitiendo al veterinario cambiar rápidamente de droga 
y evitar potenciales problemas sanitarios o en la pefoman-
ce de los animales. En forma adicional, esta información 
basada en técnicas parasitológicas muy sencillas podría 
servir de base para un sistema de investigación diagnós-
tica temprana de estos fenómenos de resistencia a nivel 
regional. Estas acciones permitirían movernos desde las 
observaciones circunstanciales y anecdóticas actuales, 
hacia la documentación y sistematización de la infor-
mación como premisa inicial a una medicina veterinaria 
basada en evidencias para responder al uso racional y 
sustentable de los antihelmínticos.  
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Especies de virus y pulgones encontrados 
en cultivos de frutilla en Argentina

RESUMEN

La frutilla (Fragaria x ananassa Duch.) es propagada vegetativamente por lo cual las enfermedades cau-
sadas por patógenos sistémicos constituyen uno de los problemas sanitarios más importantes. Más de 30 
enfermedades provocadas por virus, fitoplasmas y otros patógenos sistémicos han sido reportadas en frutilla 
en el mundo. En esta especie se han detectado numerosos áfidos transmisores de los virus colonizando el 
cultivo. Las plantas libres de virus son usadas en el control de estas enfermedades, lo cual debe ser comple-
mentado con la regulación de las poblaciones de los insectos vectores, que son los responsables de dichas 
enfermedades. El objetivo de esta revisión fue brindar información actualizada de las especies de virus y 
pulgones encontrados en el cultivo de frutilla en Argentina, como un aporte para definir acciones fitosanitarias 
tendientes a minimizar el daño producido por estas amenazas bióticas. Los virus detectados en frutilla en 
Argentina son Strawberry mild yellow edge virus, Strawberry mottle virus, Strawberry crinkle virus y Strawbe-
rry polerovirus 1, describiéndose en este trabajo sus aspectos taxonómicos, epidemiológicos y los vectores 
reportados. Las especies de áfidos detectadas en frutilla en Argentina son: Aphis forbesi Weed, Aphis gossypii 
Glover, Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell), Chaetosiphon minor (Forbes), Chaetosiphon thomasi Hille Ris 
Lambers, Macrosiphum euphorbiae (Thomas) y Myzus persicae (Sulzer). Las especies de Chaetosiphon han 
sido reportadas como responsables de las mayores transmisiones de virus en frutilla. 

Palabras clave: Fragaria x ananassa, Aphis, Chaetosiphon, Macrosiphum, Myzus, Polerovirus, Potexvirus, 
Sadwavirus, Cytorhabdovirus.

ABSTRACT

The strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) is vegetatively propagated, being the diseases caused by 
systemic pathogens one of the most important phytosanitary problems. More than 30 virus and phytoplasma 
diseases have been reported in strawberry crops worldwide. Virus-free and phytoplasma-free plants are used 
to control these diseases, which must be complemented with the regulation of the populations of vector in-
sects, which are responsible of disseminating these diseases. The purpose of this review is to provide updated 
description of the virus and aphid species found in strawberry crops in Argentina, as a contribution to take phy-
tosanitary actions in order to minimize the damage caused by these biotic threats. The virus species reported 
in Argentina are Strawberry mild yellow edge virus, Strawberry mottle virus, and Strawberry crinkle virus and 
Strawberry polerovirus 1, being described in this work their taxonomic and epidemiologic aspects, and their 
reported vectors. The aphid species found in strawberry crops in Argentina are  Aphis forbesi Weed, Aphis 
gossypii Glover, Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell), Chaetosiphon minor (Forbes), Chaetosiphon thomasi 
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INTRODUCCIÓN

En Argentina se cultivan anualmente alrededor de 1300 ha 
de frutilla para fruta y 200 ha para la producción de planti-
nes, abarcando un amplio rango de latitud, que va desde 
los 24º hasta los 42º LS (Kirschbaum et al., 2016; Mise-
rendino, 2010; Kirschbaum y Hancock, 2000). La frutilla 
se produce en numerosas provincias argentinas, si bien 
la mayor producción se concentra en Tucumán, Santa Fe 
y Buenos Aires, también se produce en Corrientes, Jujuy, 
Neuquén, Río Negro, Córdoba, entre otras a escalas más 
pequeñas. Los viveros responsables de abastecer de plan-
tines a las áreas de producción se encuentran en Chubut, 
Neuquén y Mendoza. La actividad frutillera en Argentina es 
relevante por ser altamente demandante de mano de obra 
y porque el 40% de la fruta se destina a la industria, con 
el correspondiente valor agregado que esto le genera al 
producto (Kirschbaum et al., 2016). 

Los pulgones o áfidos, junto con la arañuela roja y los 
trips, se mencionan entre las plagas más importantes de 
este cultivo en los principales países productores de Sud-
américa, incluida la Argentina (Kirschbaum y Hancock, 
2000). En frutilla se han detectado numerosos áfidos trans-
misores de virus causantes de daños muy significativos a 
este cultivo (Delfino et al., 2007).

Debido a que la frutilla es propagada agámicamente, las 
enfermedades causadas por patógenos sistémicos consti-
tuyen uno de los problemas sanitarios más relevantes en 
todo el mundo, con más de 30 enfermedades atribuidas a 
virus, fitoplasmas y bacterias en el género Fragaria (Con-
verse, 1987; Martin y Tzanetakis, 2006). Las virosis regis-
tradas, generalmente producen enanismo, deformaciones 
de la planta y de sus hojas, mosaico, amarillamiento, oca-
sionalmente manchas necróticas, disminución del número 
y tamaño de los frutos, reducción de la producción y cali-
dad (fig. 1). La importancia económica de estas patologías 
dependen de los virus involucrados, cultivar afectado y 
condiciones ambientales. 

Se han detectado virus en frutilla transmitidos por nema-
todos, moscas blancas, trips y pulgones entre otros vec-
tores. Dentro de ellos, los más importantes por los daños 
que producen son aquellos transmitidos por áfidos: Straw-
berry crinkle virus (SCV), Strawberry mild yellow edge vi-
rus (SMYV), Strawberry mottle virus (SMoV) , Strawberry 
vein banding virus (SMYEV), Strawberry pseudo mild ye-
llow edge virus (SPMYEV), Strawberry chorotic fleck virus, 
Strawberry latent C virus (SLCV), Strawberry polerovirus 1 

(SPV1) (Converse, 1987; Maas, 1998; Martín y Tzanetakis, 
2006; Xiang et al., 2015).

El control de los virus en frutilla se basa en el uso de 
plantines libres de virus que son multiplicados en viveros. 
Para mantener la sanidad de estas plantas es importante 
considerar algunos aspectos. La presencia de los vecto-
res naturales es muy frecuente en todas las regiones pro-
ductoras de frutilla por consiguiente es necesario evitar la 
proximidad de plantas infectadas con virus en los viveros, 
ya que estas constituyen una fuente de inóculo. Paralela-
mente es necesario hacer un control riguroso de las pobla-
ciones de vectores.

Entre los insectos transmisores más importantes de vi-
rus en frutilla se mencionan los áfidos, dado que frecuen-
temente están presentes en el cultivo. El daño directo que 
causan rara vez es severo, pero su eficiencia como vecto-
res de virus los convierte en un problema de considerable 
importancia. 

En trabajos previos realizados en Argentina solo se han 
detectado virus transmitidos por pulgones afectando los 
cultivos de frutilla, y en algunos ciclos de cultivo se ha re-
gistrado una fuerte incidencia de enfermedades virales en 
diversas regiones productoras del país, llegando en algu-
nos lotes a producir pérdidas mayores al 90% (ej. período 
2009-2012).

En este marco, el objetivo del presente manuscrito fue 
actualizar el conocimiento sobre las especies de virus y 
pulgones encontrados en el cultivo de frutilla en Argen-
tina, como un aporte para definir acciones fitosanitarias 
tendientes a minimizar el daño producido por estas ame-
nazas bióticas.

Especies de virus identificadas en cultivos de frutilla 
en Argentina

En la Argentina, fue detectada la presencia de SMoV, 
SMYEV, SCV y SPV1 en las principales regiones producto-
ras de frutilla del país (Nome y Yossen, 1980; Conci et al., 
2009; Perotto et al., 2014; Luciani et al., 2016). 

Strawberry mild yellow edge virus (SMYEV)

El SMYEV fue reportado por primera vez en frutilla hace 
aproximadamente un siglo en California (Horne, 1922) y 
actualmente es uno de los virus de mayor distribución. Ha 

Hille Ris Lambers, Macrosiphum euphorbiae (Thomas), and Myzus persicae (Sulzer). Chaetosiphon species 
have been reported as responsible for most of the strawberry virus transmissions. 

Keywords: Fragaria x ananassa, Aphis, Chaetosiphon, Macrosiphum, Myzus, Polerovirus, Potexvirus, Sad-
wavirus, Cytorhabdovirus.
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sido detectado en Australia, Europa, Israel, Japón, Sudáfri-
ca y América del Norte. En América del Sur, fue encontrado 
infectando Fragaria chiloensis en los Andes chilenos (Hepp 
y Martin, 1992; Martin y Spiegel, 1998 a) y en Brasil (Betti, 
1980; Betti et al., 1980;). En la Argentina fue reportado por 
primera vez en 2009 en la provincia de Tucumán y poste-
riormente encontrado en todas las regiones productoras en 
porcentajes que variaron entre 3 y 35% de incidencia depen-
diendo del ciclo de cultivo (Conci et al., 2009, Conci, 2014; 
Torrico et al., 2010 a; Luciani et al., 2015). Este virus fue 
originalmente citado como Luteovirus transmitido por pul-
gones de manera persistente circulativa (Converse, 1987). 
Posteriormente fue detectado un virus del género Potexvirus 
asociado a esta patología que fue clonado, secuenciado y 
se produjo antisuero a partir de la proteína de cápside protei-
ca del virus, expresada en bacteria (Jelkmann et al., 1990). 

Mediante la comparación de secuencias genómicas de dis-
tintos aislamientos de este Potexvirus se han podido detectar 
diferentes variantes, o razas del virus, infectando los cultivos 
de frutilla (Thompson y Jelkmann, 2004; Torrico et al., 2016).

La transmisión por áfidos no está completamente aclara-
da ya que este virus fue originalmente descripto como un 
Luteovirus del cual se reportó que los áfidos responsables 
de la transmisión pertenecen al género Chaetosiphon (C. 
fragaefolii, C. jacobi, C. thomasi y C. minor) en forma per-
sistente circulativa (Converse et al., 1987). Como se dijo 
antes, posteriormente, SMYEV fue asociado a un Potexvi-
rus y se observó que el virus no puedo ser transmitido por 
C. frageofolii cuando estaba aislado (infecciones simples). 
Solo fue transmitido desde infecciones mixtas sugiriendo 
que la transmisión de SMYEV por áfidos podría estar me-
diada por un Luteovirus en las infecciones mixtas (Lampre-
cht y Jelkmann, 1997).

El SMYEV se encuentra frecuentemente asociado a 
otros virus en infecciones múltiples, produciendo enanis-
mo y deformaciones de hojas (fig. 2). El virus puede ser 
fácilmente detectado mediante técnicas moleculares como 

Figura 1. Planta de frutilla con síntomas de infección viral rodeada 
de plantas de frutilla asintomáticas.

transcripción reversa más reacción en cadena de la poli-
merasa (RT-PCR), serológicas como técnicas inmunoen-
zimática de ELISA y por injerto a plantas indicadoras tales 
como F. vesca ‘UC-4’, ‘UC-5’ y ‘Alpina’ (Martin y Tzaneta-
kis, 2006; Conci et al., 2009).

El comportamiento del género Fragaria frente a la in-
fección con SMYEV es incierto todavía. Sin embargo se 
ha reportado que los cultivares sensibles desarrollan ena-
nismo, clorosis marginal, distorsión de las hojas y frutos 
pequeños, mientras que los tolerantes como “Totem” y 
“Northwest” no muestran síntomas, ni siquiera en infeccio-
nes mixtas de SMYEV con SMoV, o SVBV (Daubeny et al., 
1972; Martin y Tzanetakis, 2006), aunque en estos traba-
jos no se muestran comparaciones de rendimiento entre 
plantas sanas e infectadas.

Los informes sobre el impacto económico de SMYEV 
mencionan los importantes daños que el virus produce en 
infecciones mixtas reduciendo o anulando la producción de 
frutas en las plantas atacadas. Respecto al efecto del virus 
sobres los rendimientos cuando está en infecciones sim-
ples los reportes son contradictorios, probablemente como 
resultado de diferencias entre razas o variantes del virus, 
de los cultivares evaluados, o de las condiciones ambien-
tales en los diferentes estudios (Martin y Tzanetakis, 2006). 
Investigaciones realizadas en Argentina nos permitieron 
detectar que el SMYEV en infecciones simples (asintomá-
tico en las plantas comerciales de frutilla) produjo una con-
siderable reducción de la producción y calidad de las frutas 
en el cv Camarosa (Torrico et al., 2010 b; Conci, 2014).

Strawberry mottle virus (SMoV)

Este virus es probablemente el más común de los virus 
de frutilla (Martin y Spiegel, 1998 b; Tzanetakis y Martin, 
2013). El SMoV fue reconocido por primera vez como un 
virus distinto en 1946, cuando fue separado del SMYEV 
según la diferencia de transmisión por los áfidos (Prentice 
y Harris, 1946). La secuencia de nucleótidos completa del 
SMoV sugiere que pertenece al género Sadwavirus, familia 
Sequiviridae (Thompson et al., 2002). Se mencionan nu-
merosas razas de este virus que, en su mayoría, son asin-
tomáticas en infecciones simples. Sin embargo, las razas 
severas pueden reducir el vigor de la planta y el rendimien-
to del cultivo hasta 30% (Freeman y Mellor, 1962).

Los clones indicadores de F. vesca y F. virginiana son 
sensibles a SMoV y producen síntomas típicos luego del in-
jerto de folíolo o de la infección por áfidos. F. vesca ‘Alpina’ 
y el clon ‘UC-5’ son las indicadoras de uso más frecuente 
para SMoV. En las plantas de F. vesca los síntomas apa-
recen generalmente 7 a 10 días después de la inoculación 
y pueden ser apenas perceptibles, jaspeado suave de las 
hojas, retardo severo del crecimiento, distorsión e incluso 
causar la muerte de la planta. El virus puede ser detectado 
mediante RT-PCR con iniciadores específicos (Mellor y Kr-
czal, 1987; Martin y Tzanetakis, 2006).

Especies de Chaetosiphon y Aphis gossypii han sido 
mencionadas como vectores de este virus (Mellor y Fra-
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zier, 1970; Mellor y Krczal, 1987; Martin y Spiegel, 1998 
b; Tzanetakis y Martin, 2013). Los vectores más eficientes 
en la transmisión natural del virus son especies del género 
Chaetosiphon spp. Dentro de este género han sido repor-
tados C. fragaefolli, C. minor y C. thomasi (Mellor y Frazier, 
1970). La transmisión es semipersistente, los áfidos pue-
den adquirir el virus durante la alimentación sobre la planta 
infectada y transmitirlo a plantas sanas en pocos minutos, 
aunque períodos largos son más efectivos. No hay período 
de latencia en el vector y generalmente pierde la capaci-
dad de transmitirlo pocas horas después de dejar la planta 
(Mellor y Krczal, 1987). Hepp y Converse (1990) lograron 
transmitir SMoV por retroalimentación desde Chenopo-
dium quinoa Willd. (Amaranthaceae) a plantas de frutilla 
sanas empleando C. fragaefolli. 

Cuando en el cultivo predomina A. gossypii el problema 
no es grave dado que este pulgón transmite principalmente 
este virus y la mayoría de los cultivares de frutilla son tole-
rantes a la infección simple de SMoV. En cambio, en áreas 
de cultivo donde predomina Chaetosiphon el rendimiento 
del cultivo puede ser afectado en gran medida debido al 
potencial de este áfido para transmitir simultáneamente 
otros virus, y por consiguiente provocar la presencia de in-
fecciones mixtas (Martin y Tzanetakis, 2006).

En la Argentina se reportó su presencia en 1980 y se 
logró transmitir el virus con C. fragaefolli (Nome y Yossen, 
1980). En trabajos posteriores el SMoV fue detectado en 
plantas de frutillas que manifestaban enanismo, aspecto 
achaparrado, con hojas deformadas, mediante RT-PCR 
con iniciadores específicos, formando infecciones mixtas 
con otros virus en todas las regiones productoras del país 
(fig. 2) (Luciani et al., 2015; Conci, 2014). Parte del genoma 
de un aislamiento de SMoV proveniente de la provincia de 
Tucumán fue clonado y secuenciado y permitió el desarro-
llo de una sonda de hibridación molecular para el diagnós-
tico de este patógeno (Asinari et al., 2016).

Strawberry crinkle virus (SCV) 

El SCV es considerado como uno de los virus más dañi-
nos del cultivo de frutilla y todas las especies de Fragaria 
han sido detectas susceptibles. Fue reportado por primera 
vez en Oregon en 1932 y luego, en todo el mundo (Zeller y 
Vaughan, 1932; Converse, 1987). En América del Sur fue 
citado en Brasil (Betti, 1980; Betti et al., 1980), y en Chi-
le (Thompson et al., 2003). En la Argentina fue registrado 
originalmente en plantas de frutilla en Lules, provincia de 
Tucumán (Perotto et al., 2014). Se presenta con sintoma-
tologías desde débiles hasta fuertes, causantes de graves 
pérdidas. Esto sugiere la existencia de distintas razas, o 
bien, de infecciones mixtas, de acuerdo a lo documentado 
por Martin y Tzanetakis (2006).

Las razas severas de SCV pueden reducir el rendimiento 
y el tamaño de frutos. Clones sensibles de F. vesca son 
confiables para verificar la infección de SCV, y los síntomas 
incluyen: hojas deformadas, arrugadas y de menor tamaño, 
con pecíolos distorsionados y a menudo folíolos con man-

chas cloróticas (fig. 2). Además, las lesiones necróticas en 
los estolones, los pecíolos y pétalos a menudo aparecen 
en las plantas indicadoras (Martin y Tzanetakis, 2006). 

Este virus pertenece al género Cytorhabdovirus que ha sido 
completamente secuenciado (Schoen et al., 2001), aunque 
la secuencia completa aún no se encuentra publicada en 
el GenBank. Un aislamiento argentino del SCV fue parcial-
mente secuenciado mostrando alto porcentaje de identidad 
con otros aislamientos publicados (Perotto et al., 2014). Es 
un virus baciliforme de 163-383 nm de longitud cubierto de 
una membrana glicoproteica, y su rango de hospedante, en la 
naturaleza, está limitado al género Fragaria (Posthuma et al., 
2000). El virus puede ser detectado por RT-PCR anidado con 
iniciadores específicos (Posthuma et al., 2002). 

Es transmitido por áfidos del género Chaetosiphon, de 
manera persistente propagativa, siendo C. fragaefolii su 
principal vector. Se ha reportado un período de latencia del 
virus de 10 a 19 días en condiciones óptimas. Cuando la 
temperatura es muy baja el período de latencia se incre-
menta. El áfido es infectivo durante toda la vida después 
de adquirir el virus. Chaetosiphon jacobi también ha sido 
reportado como un importante vector del virus en el culti-
vo (Martin y Spiegel, 1998 c). Babovic (1976) reconoció la 
transmisión de SCV por A. forbesi, sin embargo este dato 
aún no ha sido reconfirmado.

Strawberry polerovirus 1 (SPV1)

Este virus ha sido recientemente reportado en frutilla pro-
venientes de Canadá (Xiang et al., 2015). 

Existe una situación confusa entre SMYEV y SPV1 ya 
que Converse, en 1997, reporta la presencia de un Luteo-
virus como responsable de la enfermedad denominada 
“Strawberry mild yellow edge disease, SMYED”. Poste-
riormente se detecta un Potexvirus en plantas con estos 
síntomas y se asume que el agente causal de SMYED es 
un virus del genero Potexvirus y se lo denomina SMYEV. 
Recientemente se detecta, por primera vez en frutilla el ge-
noma de un virus de la familia Luteovirus (genero Polero-
virus), frecuentemente formando infecciones mixtas con el 
Potexvirus y fue tentativamente denominado “Strawberry 
polerovirus 1, SPV1”, Xiang et al. (2015). 

En trabajos realizados en Argentina se detectaron secuen-
cias genómicas parciales de un virus del género Polerovirus 
que luego fue identificado como SPV1 mediante compara-
ción de las secuencias genómicas con el virus detectado en 
Canadá (Luciani et al., 2016). El SPV1 fue encontrado en 
infecciones simples y mixtas con los otros virus detectados 
en frutilla (Xiang et al., 2015; Luciani et al., 2016).

Especies de pulgones asociados a cultivos de frutilla 
en la Argentina 

Los pulgones transmiten varios virus capaces de cau-
sar serias pérdidas económicas en plantas de frutilla para 
fruta, y en los viveros productores de plantines. Cuando 
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las plantas permanecen en el campo por varios años, 
los riesgos de adquirir varios virus (infecciones mixtas) 
aumentan y por lo tanto las pérdidas son mayores. En 
estos casos pueden ser necesarios los tratamientos con 
insecticidas para regular las poblaciones de áfidos ten-
dientes a prevenir la dispersión de los virus. En cambio, 
estos insectos no causan problemas de significancia en 
sistemas de plantación anual de frutilla, donde hay me-
nos oportunidad de adquirir infecciones múltiples (Martin 
y Tzanetakis, 2006). 

Las especies de áfidos encontradas en la Argentina 
sobre plantas de frutilla fueron identificadas como: Aphis 
forbesi Weed, A. gossypii Glover, Chaetosiphon fragaefolii 
(Cockerell), C. minor (Forbes), C. thomasi (Hille Ris Lam-
bers), Macrosiphum euphorbiae (Thomas) y Myzus persi-

Figura 2. Plantas de frutilla con síntomas de virus. Fueron detec-
tados Strawberry crinkle virus, Strawberry mild yellow edge virus, 
Strawberry mottle virus y Strawberry polerovirus 1 (izquierda) y 
asintomática (derecha).

Tabla 1. Virus de frutilla transmitidos por áfidos identificados en la Argentina1

1La información contenida en esta tabla fue reportada en Mass, (1998) y completada para Strawberry chlorotic fleck virus según Horn 
y Carver (1962); Strawberry vein banding virus según Frazier (1960) y Mellor y Forbes, (1960); Strawberry mottle virus según Mellor y 
Frazier (1970) y Mellor y Krczal, (1987) 2 Virus detectados en Argentina. 3 El áfido ha transmitido el virus en laboratorio, pero no se ha 
confirmado su transmisión en el campo. 4 Se ha reportado Chaetosiphon sin identificar especie.

cae Sulzer (Ortego, 1997; Kirschbaum y Hancock, 2000; 
Delfino, 2004; Delfino et al., 2007; Recalde, 2008; Cédola y 
Greco, 2010; Dughetti et al., 2014) (tabla 1). 

Las especies del género Chaetosiphon son las respon-
sables de la mayoría de las transmisiones de virus en 
frutilla (Converse, 1987). Este género posee cerca de 20 
especies ampliamente distribuidas en el hemisferio norte, 
mayormente asociadas con Rosaceae del grupo Rosa-Fra-
garia-Potentilla (Blackman y Eastop, 2000).

De todos los pulgones que colonizan frutilla en Argentina, 
algunos viven específica o preferentemente sobre espe-
cies de Fragaria, como C. fragaefolii y A. forbesi mientras 
que otros son polífagos, como A. gossypii, M. euphorbiae 
y M. persicae, por lo que el cultivo de frutilla representa un 
sustrato alimentario alternativo para ellas (Nieto Nafría et 
al., 1994; Ortego, 1997; Blackman y Eastop, 2000). 

Aphis forbesi Weed “pulgón de la raíz de la frutilla”

Los adultos ápteros son de color verde azulado oscuro 
casi negro, presentan el cuerpo globoso, de tamaño pe-
queño, cerca de 1,6 mm de longitud. Las antenas son blan-
quecinas, excepto los antenitos V y VI que son grisáceos; 
las patas también blanquecinas algo más oscuras hacia los 
tarsos. La cauda y los cornículos o sifones son igualmente 
oscuros (fig. 3). Nieto Nafría (1976) señala que el flagelo 
de las antenas no llega nunca a medir más de 2,5 veces de 
su base en los ápteros y algo más en los alados; además 
la longitud de los cornículos duplica la de la cola. Poseen 
un rostro largo que sobrepasa ampliamente, tanto en los 
ápteros como en los alados, al tercer par de coxas.

Los adultos alados poseen cabeza y tórax de color verde 
oscuro a negro y abdomen verdoso, con un tinte marrón 

Virus Especies de Aphididae

Aphis 
forbesi

Aphis 
gossypii

Chaetosiphon 
minor

Chaetosiphon 
fragaefolii

Chaetosiphon  
thomasi

Macrosiphum 
euphorbiae

Myzus
persicae

Strawberry mild 
yellow edge2

+ + + +3

Strawberry mottle2 + + + +

Strawberry crinkle2 +3 +

Strawberry vein banding + + +3

Strawberry pseudo mild 
yellow edge

+ +4 +4 +4

Strawberry latent C +3 + +

Strawberry chlorotic fleck +
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hacia el ápice. Las antenas son grisáceas claras y estas 
últimas carecen de sensorios secundarios en el IV ante-
nómero (Nieto Nafría, 1976). Las patas son también grisá-
ceas. Las ninfas son de color verde azulado, con los sifo-
nes negros. (Cermelli, 1973; Maas, 1998). 

Ha sido hallado en las coronas, pecíolos y raíces de 
plantas de frutilla cultivada (Marcovitch, 1925; Allen, 1959). 
Estos pulgones succionan savia debilitando a las plantas 
atacadas, que toman una apariencia verde pálida a amari-
llenta, reducen el tamaño, pierden turgencia y los frutos se 
desecan. En el verano se produce una generación cada 10 
a 15 días, en forma partenogenética telitóquica. 

En Argentina este áfido fue detectado en cultivos de fru-
tilla localizados en Hilario Ascasubi, Buenos Aires (Delfino 
y Dughetti, 1992, datos no publicados). En el valle bo-
naerense del Río Colorado (VBRC) durante la primavera 
y verano de los años 1991, 1992 y 2014 se observó A. 
forbesi colonizando los pecíolos de hojas jóvenes y en la 
cara abaxial de estas, como así también en los pedúncu-
los de flores y frutos. 

En este mismo valle, en la temporada 2013-2014 se es-
tudió la fluctuación poblacional de los principales áfidos 
que atacan a la frutilla por recuento directo de plantas. 
Aphis forbesi inició la invasión al cultivo en primavera, 
registrando las máximas densidades a principios del ve-
rano. A fines de esa temporada las colonias de pulgones 
desciendieron a la parte inferior de la planta para esta-
blecerse en la corona, parte superior de las raíces y por-
ciones basales de tallos y pecíolos. Al llegar el otoño se 
instalaron nuevamente sobre los pecíolos de las hojas, 
agrupándose en densas colonias (Delfino y Dughetti, 
1992, datos no publicados; Dughetti et al., 2014).

Según las condiciones ambientales, las colonias suelen 
alcanzar niveles de densidad alta. 

Bernardi et al. (2013) al estudiar la dinámica poblacional 
de las especies de áfidos del cultivo de frutilla en el sur 
de Brasil, determinaron que los áfidos C. fragaefolii y A. 
forbesi fueron las principales especies asociadas al culti-
vo y observaron que la población máxima de pulgones se 
produjo entre septiembre y noviembre. Esta información 
puede ayudar a los productores a implementar estrategias 
para monitorear y controlar las principales especies de áfi-
dos que se atacan a la frutilla.

Se ha reportado que estos pulgones son visitados y prote-
gidos por hormigas, las cuales construyen hormigueros próxi-
mos a las plantas y diseminan los pulgones ápteros de una 
planta a otra, mediante su translado (Meliá Masiá, 1978). 

Los principales enemigos naturales de A. forbesi fueron 
parasitoides himenópteros bracónidos, y depredadores 
tales como larvas y adultos de vaquitas de coccinélidos 
(Dwight Sanderson, 1900) y adultos de la chinche Orius 
insidiosus (Mendes et al., 2002). En el VBRC se registraron 
abundantes depredadores: coccinélidos (Eriopis connexa, 
Hippodamia convergens, Coccinella ancoralis, Hyperaspis 
festiva, Cycloneda sanguinea y Scymnus sp.) y arañas 
(Dughetti et al., 2014).

Figura 3. Aphis forbesi Weed “pulgón de la raíz de la frutilla”. 

Aphis gossypii Glover “pulgón del algodonero”

Los adultos ápteros varían mucho en su coloración; del 
amarillento, al verde grisáceo y verde oscuro hasta casi el 
negro. Los ojos son rojos a negros. El dorso del tórax es 
imbricado y reticulado. Las patas son amarillento parduz-
cas con los ápices de las tibias oscuros y los tarsos ne-
gros. Los sifones cilíndricos negros e imbricados. La cau-
da de color verde oscuro a casi negro, con 5 a 6 pelos. Se 
trata de un áfido pequeño, cuyos adultos ápteros miden 
de 0,9 a 1,8 mm, en promedio aproximadamente 1,5 mm 
de talla (fig. 4). Los adultos alados, con la cabeza negra, 
al igual que los ojos y las antenas. El protórax es negro, 
pero con una banda al principio y final de color verde, el 
abdomen verde oscuro y los sifones negros. El tamaño 
es semejante al de la hembra áptera (Nieto Nafría, 1976; 
Quintanilla, 1979; Nieto Nafría et al., 1994; Blackman y 
Eastop, 2000).

Se trata de una especie polífaga y anholocíclica (Nieto 
Nafría, 1976; Nieto Nafria et al., 1994; Blackman y Eastop, 
2000). La frutilla es la especie vegetal entre las numero-
sas plantas de interés agrícola que hospeda. Además ata-
ca cítricos, cucurbitáceas, algodonero, frutales de pepita, 
café, cacao, pimiento, papa y muchas plantas ornamen-
tales, incluyendo Hibiscus (Quintanilla, 1979; Blackman 
y Eastop, 2000). Sus colonias son moderadamente mir-
mecófilas y se localizan sobre todos los órganos epígeos 
todavía tiernos de la planta (envés de las hojas, brotes 
estoloníferos e inflorescencias).

Esta es una especie cosmopolita y transmite más de 50 
virus entre ellos el SMoV (Blackman y Eastop, 2000; Hil-
debrand y Lewis, 2014). Este áfido es conocido en todos 
los continentes: en regiones tropicales (es más abundante) 
y templadas, pero también se lo encuentra en las zonas 
templado-frías confinado a invernáculos (donde es la prin-
cipal plaga). En América del Sur se lo cita en Argentina, 
Paraguay, Brasil, Bolivia y Chile (Blackman y Eastop, 2000; 
Nieto Nafría et al., 1994). Fue reportado en plantaciones 
comerciales de frutilla cerca de La Plata (Buenos Aires) 
(Cédola y Greco, 2010).
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Chaetosiphon minor (Forbes)

Los adultos ápteros son de color verde amarillento, muy 
pequeños entre 1,0 a 1,4 mm. Tienen setas, o pelos capita-
dos en su cabeza y en los últimos segmentos del abdomen 
a diferencia de C. fragaefolii que posee en todo el dorso 
del cuerpo (Toennisson y Burrack, 2013). Schafers (1960) 
señala que es posible diferenciar C. fragaefolli de C. minor 
por la ubicación de sus pelos en el abdomen (fig. 5 y 6).

Este áfido ha sido registrado en el este de los Estados 
Unidos y en el sur de Canadá desde la década de 1900. C. 
minor y C. thomasi son los pulgones más importantes en 
Ohio, Estados Unidos (Maas, 1998). También fue detecta-
do en Venezuela y Japón (Blackman y Eastop, 2000). En 
la Argentina fue identificado en muestras de frutilla colecta-
das en la localidad de Hilario Ascasubi, provincia de Bue-
nos Aires (Delfino y Dughetti, 1992, datos no publicados). 
Sin embargo, sus infestaciones rara vez alcanzan niveles 
de daño económico, y como resultado de ello se ha inves-
tigado poco para estudiar su comportamiento biológico 
(Toennisson y Burrack, 2013).

Fue detectado formando colonias en los brotes y en 
la cara abaxial de las hojas cerca de las nervaduras de 
Fragaria spp. (Toennisson y Burrack, 2013). En Estados 

Figura 4. Aphis gossypii Glover “pulgón del algodonero”. Foto-
grafia tomada del sitio Flickr, Autor: Christopeh Quintin. Licencia: 
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/

Figura 6. Chaetosiphon minor. Fotografía gentilmente cedida por 
el PhD Matthew Bertone, Entomólogo, Plant Disease & Insect Clin-
ic, North Carolina State University.
Publicada en Toennisson y Burrack (2013), https://entomology.ces.
ncsu.edu/2013/10/an-unexpected-aphid-in-strawberries/

Figura 5. Diferencias en las setas o pelos en los abdómenes entre 
Chaetosiphon fragaefolii y C. minor. (Tomado de Schafers, 1960).

Unidos, se ha reportado que se reproducen sexualmente y 
que pasan el invierno al estado de huevo, al menos en los 
estados del norte. Se ha reportado que C. minor es vector 
SMYEV, pero otras especies de Chaetosiphon, tales como 
C. fragaefolii están mejor documentadas como vectoras de 
los virus de frutilla (Toennisson y Burrack, 2013).

Chaetosiphon fragaefolii (Cockerell) “pulgón verde 
amarillento de la frutilla” 

Los adultos ápteros son verde amarillento claro o pálido, 
cubiertos por setas o pelos largos capitados sobre el cuerpo 
oval alargado y miden de 0,9 a 1,5 mm de longitud. Las ante-
nas son largas o casi tanto como la longitud del cuerpo. Los 
sifones son largos, pálidos y delgados, alcanzando cerca de 
la cuarta parte de la longitud del cuerpo, y las patas de color 
verde pálido, casi translúcidas. En la superficie dorsal del 
cuerpo poseen pelos capitados con tubérculos basales, por 
lo menos con 2 pelos largos espinales y 2 laterales de igual 
característica en cada segmento abdominal anterior al sifón 
o cornículo. El abdomen tiene una hilera lateral longitudinal 
de pelos largos capitados a cada lado del cuerpo y también 
4 hileras medio dorsales de pelos largos capitados (Nieto 
Nafría, 1976; Blackman y Eastop, 2000; Moreau., 2013) (fig. 
7 y 8). Las ninfas son pequeñas de 0,8 a 1,1 mm y morfológi-
camente similares a los adultos. Los adultos alados tienen la 
cabeza negra y el abdomen verdoso pálido con una mancha 
marrón dorsal de tamaño medio, miden de 1,3 a 1,8 mm de 
longitud y la longitud de las alas es el doble de la longitud del 
cuerpo (Nieto Nafría, 1976; Moreau, 2013). 

Es una especie ampliamente distribuida en todo el mun-
do, presente en los cinco continentes donde se cultiva 
frutilla (Blackman y Eastop, 2000; Moreau, 2013). Fue ob-
servada por primera vez en Argentina como Capitophorus 
fragaria Theobald (Blanchard, 1935; Chiesa Molinari, 1942) 
en frutilla. Ortego (1997) la cita en la localidad de Malargüe 
(Mendoza), en especies de frutilla silvestre y en Tucumán 
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Figura 7. Características sistemáticas, de la hembra áptera de Chaetosiphon fragaefolii: mostrando la distribución de la hileras de pelos 
en la superficie dorsal del áfido, forma y tubérculos de estos  (Tomado de Moreau, 2013).

asociada al cultivo de frutilla (Ovruski, 2001). También fue 
registrada en las provincias de Buenos Aires y Córdoba en 
cultivos de frutilla (Cordo et al., 2004; Delfino, 2004; Delfino 
et al., 2007; Cédola y Greco, 2010; Dughetti et al., 2014). 

Las formas partenogenéticas se encuentran durante todo 
el año (Moreau, 2013; Rondon y Cantliffe, 2004 y 2005). En 
la mayor parte del área de distribución, este pulgón tiene 
comportamiento anholocíclico (con producción continua de 
hembras partenogenéticas) por lo que sus poblaciones pue-
den aumentar rápidamente hacia la primavera e invadir sus 
plantas hospedantes (Schaefers y Allen, 1962). Cuando la 
densidad de población es elevada los individuos establecidos 
en las hojas pasan a colonizar también los estolones y pe -
dúnculos. Según Moreau (2013), en Canadá, C. fragaefolii 
pasa por el estado de huevo, por cuatro estadios ninfales y 
luego al estado adulto. El período prereproductivo promedio 
es menor a 13 días a 25 ºC (Krczal, 1982). Se reproducen rá-
pidamente y cada hembra pare entre 50 a 100 ninfas, produ-
ciendo muchas generaciones por año, las cuales se solapan. 
Algunos áfidos pasan el invierno en el estado de huevo. Estos 
son de color negro brillante y se encontraron refugiados en 

las hojas inferiores de las plantas de frutilla (Pate et al., 2014). 
También puede hibernar como ninfa y adulto (Moreau, 2013). 
Nieto Nafría (1976) comenta que la especie de este áfido se 
comporta como monoica holocíclica viviendo en Fragaria sp.

Rondon et al. (2005) observaron que las ninfas de C. 
fragaefolli se encuentran más frecuentemente en las hojas 
que en los pimpollos, pero los adultos ápteros predominan 
en los pimpollos. En la mayoría de las plantas en las hojas 
jóvenes se encontraron ataques intensos porque son más 
apetecidas que las hojas maduras. Una razón sería que las 
hojas jóvenes no son tan duras y así más fáciles de suc-
cionar y es mayor su valor nutricional. Las hojas jóvenes 
tienen de dos a cuatro veces más nitrógeno que las hojas 
maduras (Mattson y Scriber, 1987; Coley y Aide, 1991).

En Fragaria spp., estos pulgones colonizan la cara in-
ferior de las hojas, los pecíolos y los pedúnculos. Las nin-
fas y los adultos se alimentan de savia disminuyendo el 
crecimiento de la planta. Los síntomas típicos de daño 
son hojas enruladas, manchas amarillentas y la presencia 
de melado pegajoso excretado por el áfido. No obstante, 
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Figura 8. Chaetosiphon fragaefolli, Fotografía de Jeffrey W. 
Lotz, Florida “Department of Agriculture and Consumer Servi-
ces”, Bugwood.org. http://www.forestryimages.org/browse/detail.
cfm?imgnum=5385152

estas excreciones no atraen a las hormigas como en el 
caso de los áfidos mirmecófilos. En la hojas puede de-
sarrollarse fumagina afectando la fotosíntesis y posible-
mente reduciendo rendimientos de la planta (Rondon y 
Cantliffe, 2005).

La mayor abundancia de esta especie en estudios reali-
zados en dos localidades cercanas a La Plata se observó 
en primavera y otoño (Cédola y Greco, 2010); mientras que 
en el VBRC la mayor densidad de este áfido se observó en 
primavera y fines de verano (Dughetti et al., 2014).

C. fragaefolli ha sido reportado como el principal vector de 
virus en frutilla, SMYEV, SCV, SMoV, SLCV y SVBV (Con-
verse 1987; Maas, 1998; Moreau, 2013; Pate et al., 2014).

En el control biológico natural están involucrados depre-
dadores de varias especies de coccinélidos, tales como 
Hippodamia convergens y Coleomegilla maculata, los cri-
sópidos Chrysoperla rufilabris y Chrysopa carnea, y el díp-
tero Aphidioletes aphidimyza (Rondon y Cantliffe, 2005). 
En el VBRC los depredadores fueron los principales ene-
migos naturales de estos áfidos, encontrándose dentro de 
ellos varias especies de vaquitas (coccinélidos). Además, 
se registraron pulgones momificados por microhimenópte-
ros parasitoides (Dughetti et al., 2014).

Chaetosiphon thomasi (Hille Ris Lambers)

Los adultos ápteros son de de color verde pálido y tienen 
la superficie dorsal del cuerpo cubierta con pelos largos 
capitados con tubérculos basales; con por lo menos 2 pe-

Figura 9. Características sistemáticas, de la hembra áptera de Chaetosiphon thomasi: distribución de las hileras de pelos en la superficie 
dorsal del áfido, forma, longitud de estos y tubérculos (Tomado de Moreau, 2013).
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Figura 11. Macrosiphum euphorbiae. Fotografía tomada del sitio 
Wikimedia Commons. Autor: Whitney Cranshaw, Colorado State 
University, Bugwood.org. https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Macrosiphum_euphorbiae.jpg?uselang=es

Figura 10. Chaetosiphon thomasi. Fotografia tomada del sitio Flic-
kr EOL Images. Autor: Andrew Jensen. Licencia: https://creative-
commons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/

los largos espinales y 2 laterales también capitados en 
cada segmento abdominal anterior al sifón o cornículo. El 
abdomen tiene dos hileras de pelos largos capitados lon-
gitudinales laterales, a cada lado del cuerpo (la mayoría 
de los segmentos abdominales con 2 pelos laterales) y 
también 4 hileras medio dorsales de pelos largos capitados 
(Blackman y Eastop, 2000; Moreau, 2013), (fig. 9 y 10). 
Este áfido es muy similar a C. fragaefolii, pero los adultos 
ápteros miden entre 1,0 a 2,6 mm, con el cuerpo en pro-
medio algo más ensanchado y con la cutícula dorsal más 
fuertemente esclerosada. Los adultos alados miden de 1,2 
a 2,4 mm (Blackman y Eastop, 2000).

Blackman y Eastop (2000) comentan que, debido a la muy 
variable quetotaxia dorsal de C. fragaefolii, hubo alguna con-
fusión acerca del número de especies que viven sobre fru-
tilla en Norteamérica, sobre todo con algunas poblaciones 
que han sido asignadas a C. thomasi; por ello consideran 
que el nombre C. thomasi ahora es usado para poblaciones 
holocíclicas sobre Rosa y que los registros de esta especie 
sobre Fragaria deberían referirse a C. fragaefolii.

Coloniza principalmente frutilla cultivada y ciertas espe-
cies silvestres de Fragaria, especialmente F. chiloensis. 
También vive en Rosa, tanto cultivada como silvestre. Está 
ampliamente distribuido en América del Norte, Brasil y Chi-
le (Carrillo, 1974). Este pulgón fue identificado por Miguel 
Delfino, en 1992 de muestras colectadas de frutilla en un 
lote para producción de plantines en Hilario Ascasubi, pro-
vincia de Buenos Aires (datos no publicados). También se 
observó en Fragaria en Malargüe, Mendoza (Ortego, 1997).

Macrosiphum euphorbiae (Thomas) “pulgón de la papa”

Los adultos ápteros poseen el cuerpo de color variable: 
verde, amarillo verdoso, rosado, carmín o parduzco; son 
de forma ahusada o piriforme y miden de 1,7 a 3,6 mm. 
Las antenas, las patas y los sifones son verde pálido y se 
oscurecen hacia el ápice. Los tubérculos anteníferos bien 
desarrollados y las antenas algunas veces enteramente 

oscuras. Los adultos alados tienen los lóbulos torácicos 
verdosos a marrón amarillentos y miden de 1,7 a 3,4 mm. 
En los alados, las antenas y los sifones son notablemente 
más oscuros que en los ápteros (Nieto Nafría et al., 1994; 
Blackman y Eastop, 2000), (fig. 11).

Macrosiphum euphorbiae posee gran polifagia, alimen-
tándose de 200 especies vegetales en más de 20 familias 
y con la capacidad de transmitir virosis: 45 tipos de virus 
(40 virus no persistentes y 5 persistentes); es muy perju-
dicial para los cultivos (Blackman y Eastop, 2000). Nor-
malmente estos pulgones forman sus colonias en la cara 
abaxial de las hojas, brotes, corona y pequeños pimpollos 
de la planta de frutilla.

Se trata de un pulgón de distribución mundial (Nieto Na-
fría et al., 1994; Blackman y Eastop, 2000). En Argentina se 
distribuye en las provincias de Buenos Aires, Córdoba, Ju-
juy, Mendoza, La Pampa, Río Negro, Salta, San Juan, San 
Luis, Santa Cruz, Santa Fe, Tierra del Fuego y Tucumán 
(Delfino, 2004). Además, fue citado sobre Fragaria vesca L. 
en Malargüe, Mendoza, Argentina (Ortego, 1997). 

Myzus persicae (Sulzer) “pulgón verde del duraznero”

Los adultos ápteros son verde brillante a casi translúcido, 
y algunas veces llegan al rosado intenso o color durazno. 
Tienen un tamaño promedio de 1,8 a 2 mm, pudiendo lle-
gar hasta los 2,6 mm de largo. La forma de su cuerpo es 
aovada, tiene casi del mismo ancho desde el tórax hasta la 
base de los sifones, luego se redondea suavemente has-
ta encontrarse con la cauda en forma abrupta. La cabeza 
es casi incolora, amarillo pálida, verde amarillento y hasta 
oscura, con dos prominentes tubérculos anteníferos que 
se dirigen o apuntan al interior. Los ojos son morados casi 
negros. Las antenas tienen los dos primeros antenitos del 
mismo color de la cabeza, mientras que el 3.º, 4.º y 5.º 
antenitos son casi incoloros y el 6.º es oscuro, casi negro. 
(Quintanilla, 1979; Mac Gillivray, 1979 a y b).
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Las patas son claras verde pálidas a pardo amarillentas 
mientras que los tarsos son oscuros a negros. Los sifones 
o cornículos son de un tono similar al cuerpo, son cilín-
dricos, pero suavemente ensanchados en la parte media 
apical. La cauda es corta, de color amarillo claro, amari-
llento verdosa a casi incolora (Van Emden et al., 1969; Mac 
Gillivray, 1979 a y b; Quintanilla, 1979).

Los adultos alados son de tamaño semejante a los áp-
teros. La cabeza y el tórax son de color marrón oscuro a 
negro. Las antenas negras y los antenitos imbricados. Al 
igual que en las formas ápteras tienen dos prominentes tu-
bérculos anteníferos que se dirigen o apuntan al interior. La 
forma del cuerpo se ve modificada en las formas inmadu-
ras por la presencia de los esbozos alares en crecimiento. 
Las patas con los fémures claros, intensificándose el color 
hacia la parte proximal llegando al negro y los tarsos color 
negro. Los sifones son de la misma tonalidad del abdomen 
o un poco más oscuros, también suavemente ensanchados 
en la parte media apical, pero con la terminación oscura. El 
abdomen es de color verde amarillento, verde, rosado o 
rojo suave, con una mancha bien notoria negruzca en la 
parte central sobre la cara dorsal de este, quedando un es-

pacio verde claro por encima de los cornículos y manchas 
laterales (Van Emden et al., 1969; MacGillivray, 1979 a y b; 
Quintanilla, 1979), (fig. 12 y 13).

Este pulgón ha sido citado en la Argentina produciendo 
daños en los cultivos de frutilla (Kirschbaum y Hancock, 
2000; Delfino, 2004; Recalde, 2008). Las colonias de este 
áfido (adultos ápteros y alados, y ninfas) se ubican con 
preferencia en la cara abaxial de las hojas de frutilla, ho-
jas tiernas y brotes, distribuyéndose en el cultivo en forma 
agregada. 

Myzus persicae ha demostrado que puede comportarse 
solo como holocíclico, solo como anholocíclico o bien, si las 
condiciones ambientales lo permiten, de ambas maneras. 
En las regiones frías de la Argentina, M. persicae presenta 
formas holocíclicas con formas sexuadas sobre durazne-
ros y anholocíclicas sobre varios huéspedes secundarios 
(Ortego et al, 2002). En el año 1968 se señaló por primera 
vez en la Argentina la reproducción sexual de este áfido, 
en la cual se describen las observaciones realizadas en las 
hembras sexúparas y sexuadas, machos y huevos (Espul 
y Mansur, 1968). 

 Este pulgón se caracteriza por ser polífago, ataca fruta-
les, hortalizas, ornamentales, florales y malezas. (Quinta-
nilla, 1979). En la Argentina se registró sobre 120 especies 
vegetales diferentes (Cordo et al., 2004), entre ellas se 
encuentran Abutilon sp., amaranto (Amaranthus quitensis), 
manzanilla hedionda (Anthemis cotula), boca de dragón 
(Antirrhinum majus), apio (Apium graveolens), aralia (Ara-
lia sp.), flor de sangre (Asclepias curassavica), áster (Aster 
squamatus), Bardanesia odorata, Begonia sp., Bellius sp., 
Beta sp., acelga (Beta vulgaris var cycla), remolacha (Beta 
vulgaris var rapacea), mostaza blanca (Brassica alba). 

En el duraznero se ubica en los brotes florales y en las 
hojas tiernas, y cuando las densidades de las poblaciones 
son elevadas puede ocasionar la defoliación del frutal. En 

Figura 12. Myzus persicae Sulzer. Forma del cuerpo, detalle de 
la cabeza y del sifón en un adulto áptero y alado (Tomado de Mac 
Gillivray, 1979).

a

b Figura 13. Myzus persicae. Fotografía tomada del sitio Flickr EOL 
Images. Autor: Andrew Jensen. Licencia: https://creativecommons.
org/licenses/by-nc-sa/2.0/
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el caso de las hortalizas, ornamentales y florales provoca 
enrulamiento y deformaciones en las hojas. 

En lo referente al control biológico de M. persicae, Co-
rrea et al. (2012) observaron una importante acción depre-
dadora de Chrysopidae: Chrysoperla argentina, C. externa 
y Ceraeochrysa paraguaria (visitante ocasional) asociadas 
al cultivo de frutilla.

CONCLUSIÓN

El manejo de las patologías virales en el cultivo de fru-
tilla se basa en el empleo de plantas libres de virus, sien-
do necesario el monitoreo de los áfidos vectores de estas 
infecciones, para lo cual resulta imprescindible conocer la 
identidad de las especies presentes. 

Es esencial que el monitoreo de los áfidos del cultivo se 
realice en forma efectiva y oportuna, pues estos insectos 
poseen la habilidad de desarrollar grandes poblaciones en 
cortos períodos. Las observaciones sobre el ingreso y cre-
cimiento de las poblaciones de áfidos en el cultivo deben 
iniciarse a comienzos del otoño en zonas de producción 
inverno-primaveral (Litoral, NEA, NOA) y en la primavera 
en zonas de producción primavero-estival (Buenos Aires, 
Cuyo y Patagonia) y continuarse durante todo el ciclo de 
cultivo, especialmente en plantaciones que van a dejarse 
de un año para el otro. Deben inspeccionarse los brotes, 
hojas y pimpollos de plantas seleccionadas al azar Un ta-
maño de muestra recomendado son 50 folíolos  o pimpo-
llos, aunque el tamaño de la muestra variará de acuerdo a 
la superficie del predio cultivado (Rondon y Cantliffe, 2005).

El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Alimentaria 
(SENASA) suministra y actualiza periódicamente un listado 
de plaguicidas para el control químico de enfermedades y 
plagas de la frutilla, incluidos los pulgones, (Viglianchino y 
Huarte, 2014), de utilidad en un esquema de manejo inte-
grado de plagas de este cultivo.

La problemática de los pulgones y los virus transmitidos 
por estos puede agravarse en el contexto del cambio climá-
tico. Hay indicios de que los aumentos de la temperatura 
global y del contenido de CO2 del aire pueden afectar posi-
tivamente a los pulgones y su tasa de transmisión de virus 
(Van Baaren et al., 2010). Así lo muestran estudios sobre el 
tiempo de desarrollo de A. gossypii, el cual se redujo de 4,8 a 
3,2 días cuando la temperatura aumentó de 20 ºC a 30 ºC; de 
igual modo, la tasa de nacimiento (ninfas/hembra) aumentó 
de 59,9 a 69,8 en el mismo rango térmico (Van Steenis y 
Elkhawass, 1995). Asimismo, la abundancia de M. persicae 
se incrementó cuando el aire normal se enriqueció con 200 
μmol/mol CO2 (Bezemer et al., 1998). 

En lo concerniente a virus, dado que estas alteraciones 
ambientales promoverían el aumento del porcentaje de áfi-
dos, también se elevaría la tasa de transmisión de virus 
en los agroecosistemas (Fabre et al., 2005). El período de 
latencia del SCV en C. fragaefolii aumenta cuando las tem-
peraturas son frías, disminuyendo la eficiencia de trans-
misión (Krczal, 1982), pero incrementos de temperatura 

pueden revertir este proceso, mejorando la eficiencia para 
transmitir este virus. 

Por un lado, en este escenario se torna imprescindible 
profundizar los conocimientos de la ecología del sistema 
planta de frutilla-pulgón-virus y de los enemigos naturales 
de los áfidos. Se debe aspirar a poner en marcha sistemas 
de alarma, con la finalidad de regular las poblaciones de 
las especies de áfidos que afectan al cultivo de frutilla en 
el país, especialmente en las regiones donde están loca-
lizados los viveros y en aquellas donde se mantienen las 
plantaciones por más de un año. 

Por otro lado, no es menor la creciente importancia que 
van adquiriendo los virus transmitidos por otros vectores 
como moscas blancas y nematodos. En este último caso, 
la eliminación del bromuro de metilo como desinfectante 
de suelo, puede causar aumentos de las poblaciones de 
nematodos en las regiones donde se cultiva frutilla, y esto 
podría generar incrementos de los niveles poblacionales 
de aquellas especies de nematodos que transmiten virus 
y que hasta el momento se mantienen controladas, o en 
niveles no perjudiciales para el cultivo. 
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Evaluación ambiental y planificación 
de la expansión agropecuaria y forestal 
en la cuenca del río Miriñay

RESUMEN

La cuenca del río Miriñay en la provincia de Corrientes constituye un área de creciente actividad económica 
en relación con el cultivo de arroz. Con el objetivo de evaluar ambientalmente la realización y acumulación de 
proyectos agropecuarios y forestales en la cuenca, se consideró el consumo de agua y la pérdida de ambien-
tes naturales tanto de los proyectos ya realizados como de las posibilidades de expansión a futuro. Se elabo-
raron mapas de cobertura del suelo para los años 2000 y 2014 a partir de imágenes satelitales. Se desarrolló 
un modelo hidrológico con el cual se simuló un escenario natural, representativo de las condiciones anteriores 
al cambio del uso del suelo. Se generaron tres escenarios de expansión considerando la construcción de 
nuevas represas para riego de arroz y el desarrollo de otras actividades productivas. Al año 2014 las áreas 
transformadas representaban 12,9% de la cuenca, con 114.260 ha de arroz/pasturas, 15.058 ha de embalses 
y 26.745 ha de forestaciones. Comparando los indicadores de balance hídrico entre el escenario natural y el 
actual se observaron variaciones de distinto signo y magnitud en las diferentes subcuencas, con disminucio-
nes que no superan el 8% y aumentos que no llegan al 2%. Del análisis de la pérdida de ambientes naturales 
en los escenarios futuros se observó que, si bien a nivel de toda la cuenca no pareciera superarse un límite 
crítico, tres subcuencas llegan a muy altos niveles de transformación en el escenario a largo plazo. Para esos 
escenarios los cambios en el balance hídrico anual serán relativamente menores. Con el propósito de mitigar 
el impacto de la pérdida de ambientes naturales, se propone la planificación integrada y el ordenamiento terri-
torial de la cuenca a través de la regulación del porcentaje máximo de cambio de uso del suelo, permitiendo 
así desarrollar el potencial productivo sin poner en riesgo la conservación de los ambientes naturales. 

Palabras clave: usos del suelo, modelo hidrológico, escenarios productivos, pérdida de ambientes natura-
les, ordenamiento territorial.

 

ABSTRACT

An environmental assessment of the cumulative effects of implementing agricultural (mainly rice crop) and 
forestry projects in the Miriñay River Basin, an area of growing economic activity located in Corrientes Province 
(Argentina), was performed.  Increment of water consumption and loss of natural environments related to both 
implemented projects and potential future expansions were considered. Land-use maps for years 2000 and 
2014 were produced based on satellite images. A hydrological model was developed and calibrated based on 
hydrometric data, and later used to simulate a natural scenario, representing the conditions previous to human 
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impacts of the land use changes, and three expansion scenarios for agriculture and forestry (short term, midd-
le term, and long term), including the construction of new dams for irrigation. An annual water balance indica-
tor was built based on the model results. Non-natural areas constituted 12.9% of the basin in 2014, including 
114,260 ha of rice/pastures, 15,058 ha of dams for irrigation, and 26,745 ha of forestry. Comparing the water 
balance indicator for the present conditions withthe one for the natural scenario, variations of different sign and 
magnitude were otained for the different sub-basins, with reductions which do not exceed 8%. In turn, com-
paring the water balance indicator for future scenarios with the one for the present one, a maximum reduction 
of about 10% was obtained, which is considered relatively small. From the analysis of losses of natural envi-
ronments for the three future scenarios it was observed that, although no critical conditions would be attained 
at the basin scale for all of them, some degree of criticality would be reached for three sub-basins in the case 
of the long-term scenario. In order to avoid those critical conditions, allowing the development of sustainable 
production without jeopardizing the conservation of natural environments, an integrated land-use management 
policy is proposed, through the regulation of the maximum percentage of land use change.

Keywords: land-use, hydrological model, productive scenarios, loss of natural environments, land-use ma-
nagement.

INTRODUCCIÓN

Desde principios de la década de 1990, diversas causas 
motivaron un desplazamiento de la producción arrocera en 
el litoral argentino (Domínguez et al., 2010). La cuenca del 
río Miriñay, dada su excelente aptitud agrícola (Acosta et 
al., 2009), experimenta desde entonces una expansión del 
cultivo y de la infraestructura hídrica destinada a atender 
sus demandas. Al año 2010, la cuenca contaba con 38 em-
balses de más de 50 ha, concentrados en las subcuencas 
del Ayuí Grande y del Yaguarí, la mayoría de ellos cons-
truidos durante la década de 1990 (Alarcón e Insaurralde, 
2011). Esta expansión productiva y el consecuente aumen-
to en el consumo de agua, despertó el interés de investiga-
dores, técnicos y gestores en determinar el balance hídrico 
de la cuenca y evaluar la capacidad de esta para responder 
a la nueva demanda. En este sentido, se han realizado dis-
tintos balances hídricos basados en la comparación entre 
precipitación y evapotranspiración potencial, o entre oferta 
y demanda de agua (Alarcón, 2013; Pagliettini y Gil, 2008; 
Ruberto y Currie, 1999), y de ellos surge que existe una 
oferta hídrica suficiente a escala anual, pero se produce 
déficit para los meses de mayor demanda, que es justa-
mente la causa por la cual es necesario recurrir al riego con 
agua embalsada. 

El ICAA (Instituto Correntino del Agua y del Ambiente) 
junto con la Asociación Correntina de Plantadores de Arroz 
(ACPA) efectúan el monitoreo de la calidad de agua en 6 
estaciones ubicadas en la cuenca del río Miriñay. No se 
han detectado situaciones problemáticas o alarmantes en 
relación con los niveles guía establecidos por la Subsecre-
taría de Recursos Hídricos de la Nación para la actividad 
agropecuaria (ICAA 2013). Por un lado, en términos ge-
nerales, se ha destacado la falta de estudios hidrológicos 
detallados como una limitación para la planificación del uso 
del recurso hídrico (Domínguez et al., 2010). Por otro lado, 

no se ha realizado hasta el momento un análisis particular 
del reemplazo de ambientes naturales provocado por el 
cambio de uso del suelo. Para asegurar la sustentabilidad 
ambiental en la cuenca resultaría necesaria una planifica-
ción de la producción enmarcada en un programa de or-
denamiento territorial integral. El presente estudio provee 
información relevante para ser utilizada en la elaboración 
de estas herramientas de gestión (el informe técnico com-
pleto, “Estudio para definir los parámetros y criterios am-
bientales de la cuenca del río Miriñay”, está disponible en la 
página web del organismo www.icaa.gov.ar, quien es auto-
ridad de aplicación de la ley de impacto ambiental y código 
de aguas de la provincia de Corrientes. Dicho estudio fue 
declarado de interés legislativo por el Honorable Senado 
de la Provincia de Corrientes).

El objetivo del presente estudio fue evaluar ambiental-
mente la realización y acumulación de proyectos de de-
sarrollo agropecuarios y forestales en la cuenca del río 
Miriñay. Se tuvo en cuenta no solo a los proyectos ya 
realizados, sino también las posibilidades de expansión 
a futuro. Particularmente se consideró: a) el consumo de 
agua y su efecto sobre el balance hídrico; y b) la expansión 
productiva y la pérdida de ambientes naturales asociada 
(cambio de uso del suelo).

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

La cuenca del río Miriñay está ubicada en el centro-sur 
de la provincia de Corrientes (figura 1), ocupa un área de 
10.300 km². El río tiene una extensión de 217 km, desem-
boca en el río Uruguay en cercanía de la localidad de Mon-
te Caseros. Su cuenca está conformada por una llanura de 
inundación con tipos de suelo impermeables que favorecen 
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la retención de agua superficial y de muy escasa pendiente 
(no superior al 0,15%). La precipitación media anual en la 
cuenca supera los 1.100 mm, concentrados entre diciem-
bre y mayo. El balance de agua se da principalmente en la 
dirección vertical (entre precipitación, evapotranspiración e 
infiltración), jugando un rol secundario el movimiento hori-
zontal (Ruberto y Currie, 1999). 

Modelación hidrológica de la cuenca

Se dispuso de series temporales diarias de precipitación, 
temperatura, evapotranspiración potencial, datos de aforo 
y niveles medios del río Miriñay (Penalba et al., 2014). Se 
construyeron leyes de ajuste entre el caudal y la altura de 
escala. Se estableció el período 2002-2014 como ventana 
de tiempo de análisis debido a que ya tiene incorporada la 
mayoría de los embalses y representa las condiciones ac-
tuales de la cuenca. Se realizó un balance hídrico completo 
a través de la modelación hidrológica de la cuenca basado 
en el software HEC-HMS, método SMA (Bennett y Peters, 
2000). Se tomaron como base las 8 subcuencas definidas 
por Alarcón (2013); su topografía se calculó a partir de un 
Modelo Digital de Elevación del terreno utilizando datos del 
SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission). El uso del suelo 
se categorizó a partir de los mapas de coberturas generados 
en este mismo estudio. Los forzantes del modelo fueron la 
precipitación y la evapotranspiración potencial. Se simuló la 
operación de los embalses, sustrayendo a cada subcuenca 
el área que captura el volumen total embalsado. Como indi-
cador del balance hídrico se adoptó el volumen medio anual 
escurrido a la salida de cada subcuenca. Para evaluar el 
cambio en el balance hídrico se reprodujo un escenario na-
tural representativo de las condiciones anteriores al impacto 
producido por el cambio de uso del suelo a agrícola/forestal 
y la construcción de represas para riego.

Mapas y coberturas del suelo de los años 2000 y 2014

Se trabajó con dos escenas Landsat, 225-80 y 225-81. 
Se utilizaron las imágenes Landsat 7 del 18/11/2000 y Land-
sat 8 del 23/4/2014. Para la obtención de los mapas y co-
berturas del suelo se realizó una aproximación mixta. Las 
coberturas naturales se obtuvieron a partir de clasificacio-
nes digitales, utilizando el algoritmo Isodata (80 clases, 20 
iteraciones, convergencia del 98%) del programa ENVI 3.5. 
Se confeccionó un dendograma con la estadística de las cla-
ses (análisis multivariado de conglomerados del programa 
Infostat) para una mejor evaluación de las distintas clases 
digitales. Para quitar el ruido producido por píxeles aislados 
se realizó el “clump de 5x5” y el “sieve de 10”. Para las co-
berturas de usos antrópicos se realizó interpretación visual y 
digitalización manual de las coberturas a escala 1:100.000, 
utilizando el programa QGis. Dada la rotación de activida-
des en un mismo lote, la cobertura arroz/pastura comprende 
el área destinada a arroz, pasturas implantadas e infraes-
tructura. Se consideraron aquellos embalses de superficies 
mayores a 20 ha y las forestaciones mayores a 10 ha. La 
cobertura de bosques nativos fue provista por la Dirección 

de Bosques de la Provincia. La versión final de los mapas 
se obtuvo cruzando ambos productos, coberturas naturales 
y de usos antrópicos. Para realizar un chequeo general del 
mapa 2014 se realizó un viaje de campo entre el 15 y 19 de 
septiembre de 2014. 

Generación de escenarios futuros de expansión 
agropecuaria y forestal

Se generaron 3 escenarios de expansión, a corto, me-
diano y largo plazo, considerando las distintas actividades 
productivas. Para el desarrollo de la actividad arrocera se 
consideró la identificación de potenciales represas para rie-
go de arroz (Fontán, 2011; Fontán, 2013). Se tuvieron en 
cuenta 3 criterios que modifican tanto la potencia de riego 
por alcanzar, como la superficie arrozable asociada (lotes 
arroceros + lotes en rotación –sea esta con pasturas o en 
descanso–) sobre la que efectivamente se hará un cambio 
de uso del suelo: a) la cantidad de represas potenciales 
identificadas; b) la eficiencia en el uso del agua; y c) la 
rotación arrocera. Para las pasturas implantadas para ga-
nadería se consideró la expansión asociada a la rotación 
arrocera y las pasturas independientes de esta rotación. 
Para la evolución de la actividad forestal y la agrícola no 
arrocera, se consideró la tendencia de estas prácticas en 
el período 2000-2014. Para evaluar el cambio en el balan-
ce hídrico bajo los escenarios planteados, se incorporaron 
al modelo hidrológico las combinaciones de aumento de 
represamientos y cambios de uso de suelo manteniendo la 
misma ventana de tiempo climatológica (2002-2014).

Para el escenario a corto plazo (10 años) se consideraron 
las 12 represas potenciales que están en marcha (al menos 
con anteproyecto), se contempló una eficiencia en el uso del 
agua similar a la media actual, de 1,2 m3/m2; y se consideró 
una superficie en rotación arrocera de 1:2 (similar a la me-
dia actual en la cuenca), es decir, por cada 1 ha de arroz 
hay otras 2 ha en rotación –con pasturas o en descanso–. 
Para el escenario a mediano plazo (20 años) se tomaron 36 
potenciales represas. La producción alcanzada bajo este es-
cenario coincide con las metas planteadas a 15-20 años por 
las instituciones gubernamentales y organizaciones produc-
tivas de la provincia. Para la elección de las 24 represas que 
se incorporan se evaluó la tendencia general de distribución 
de los embalses construidos en el período 2000-2014 y del 
total de represas potenciales. Se consideró una mejoría en 
la eficiencia en el uso del agua, pasando a 1,1 m3/m2. En 
cuanto a la rotación se consideró el mismo valor de 1:2. Para 
el escenario a largo plazo (máxima expansión, 50 años) se 
tomó la totalidad de las 74 represas potenciales. Se conside-
ró una mejoría en la eficiencia en el uso del agua, pasando 
a 1 m3/m2; y una rotación de 1:2.

RESULTADOS

Evaluación de los años 2000 y 2014

Entre los años 2000 a 2014 se construyeron 7 represas, 
alcanzando un total de 53 con embalses mayores a 20 hectá-
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reas. Al año 2000 las áreas transformadas (aquellas donde la 
cobertura natural ha sido reemplazada por otra de uso antró-
pico) representaban 7,6% de la cuenca (tabla 1), aumentando 
al 12,9% en 2014. Los pastizales fueron los ambientes más 
afectados por la expansión agropecuaria y forestal, seguidos 
de pajonal-bañado y malezales; en todos los casos, estos am-
bientes todavía se encuentran bien representados en la cuen-
ca (figura 1). En las subcuencas del Ayuí y del Ayuí Grande, 
con un importante desarrollo arrocero, el porcentaje de áreas 
transformadas al 2014 alcanza 37% y 24%, respectivamente.

La expansión de las áreas productivas no se ha dado en 
forma homogénea, el 85% se concentra solamente en 3 
subcuencas. Ayuí Grande registró la mayor parte de la ex-
pansión de arroz y pasturas en rotación, con un aumento de 
24.500 ha. En la subcuenca del Norte del Ayuí Grande se 

concentró la expansión forestal, 12.500 ha. En la de Yaguarí 
se dio un aumento importante en la superficie destinada a 
arroz/pasturas, 13.200 ha, y a otros cultivos, 5.100 ha.

Al evaluar el cambio en el balance hídrico comparan-
do los indicadores del modelo entre el escenario natural 
y el actual, se observaron variaciones de distinto signo y 
magnitud en las diferentes subcuencas, fruto de procesos 
contrapuestos. La forestación (por el aumento del almace-
namiento en follaje) y el embalsamiento de agua tienden a 
reducir el volumen escurrido, en tanto que la actividad agrí-
cola (por disminución del volumen anual evapotranspirado) 
produce un aumento de la escorrentía. Las disminuciones 
por el cambio de uso no superan el 8% (subcuencas de 
Ayuí Grande, Quiyatí, Ayuí y San Roquito) mientras que los 
aumentos no llegan al 2% (figura 2). 

 Año 2000 (ha) Año 2014 (ha) Variación (ha) Variación %

Pajonal-Bañado (ríos y arroyos) 231.789 221.812 -9.977 -4,30

Malezal 211.309 208.105 -3.204 -1,52

Pastizal 652.120 603.540 -48.580 -7,45

Forestación 9.659 26.745 17.086 176,89

Embalse 11.459 15.058 3.599 31,41

Arroz/Pastura 73.150 114.260 41.110 56,20

Otros cultivos 2.360 9.115 6.755 286,23

Uso urbano 1.081 1.081 0 0,00

Otras coberturas 8.967 3.127 -5.840 -65,13

Bosque nativo 91.959 91.010 -949 -1,03

Total 1.293.853 1.293.853   

Tabla 1. Superficies (en hectáreas) y variación (en hectáreas y porcentual) de las coberturas del suelo de la cuenca del río Miriñay, Co-
rrientes, para los años 2000 y 2014. 
Fuente: elaboración propia.

Tabla 2. Superficies (en hectáreas) y variación (porcentual respecto al año 2014) de las coberturas del suelo de la cuenca del río Miriñay, 
Corrientes, para el año 2014 y los escenarios de expansión a corto, mediano y largo plazo. Los escenarios a corto, mediano y largo plazo 
representan la posible expansión a futuro de las distintas actividades productivas a 10, 20 y 50 años, respectivamente. 
Fuente: elaboración propia.

 Año 2014 
(ha)

Escenario 
corto plazo 

(ha)

Variación 
%

Escenario 
mediano 
plazo (ha)

Variación 
%

Escenario 
largo 

plazo (ha)

Variación 
%

Embalses 15.058 24.486 62,61 33.619 123,26 50.024 232,21

Arroz 33.000 44.734 35,56 67.832 105,55 108.718 229,45

Infraestructura 15.840 22.880 44,45 40.699 156,95 65.231 311,82

Rotación y pasturas 66.200 99.668 50,56 180.664 172,91 287.435 334,19

Otros cultivos 8.335 12.335 47,99 18.335 119,98 28.335 239,95

Forestaciones 26.745 34.745 29,91 46.745 74,78 66.745 149,56

Total áreas transformadas 165.178 238.848 44,60 387.893 134,83 606.488 267,17

Total cobertura natural 1.128.675 1.055.005 -6,53 905.960 -19,73 687.365 -39,10
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Figura 1. Mapa de coberturas del suelo de la cuenca del río Miriñay, Corrientes, para el año 2014. Arriba a la izquierda, ubicación de la 
cuenca en la provincia de Corrientes, Argentina. 
Fuente: elaboración propia.

Subcuencas

COBERTURAS 
Y USOS DEL SUELO

Pastizal
Malezal
Pajonal-bañado
Ríos y arroyos
Bosque nativo
Arroz / Pastura
Embalse
Forestación
Otros cultivos
Uso urbano
Otras coberturas

Escenarios futuros de expansión agropecuaria 
y forestal

En el escenario a corto plazo se incrementa más de 35% 
la superficie arrocera; las áreas con cobertura natural cu-
bren el 81,5% de la cuenca. En el escenario a mediano 
plazo aumenta algo más de 100% la superficie cultivada 
con arroz; la superficie transformada se duplica, en tanto 
que las áreas con cobertura natural comprenden el 70% 
de la cuenca. En el escenario a largo plazo se desarrolla 
todo el potencial arrocero de la cuenca, lo que implica un 
incremento de casi el 230% de la superficie cultivada con 
arroz; el total de áreas transformadas superan las 600 

mil hectáreas, ocupando las áreas con cobertura natural 
el 53,1% de la superficie (tabla 2).

En los escenarios a corto y mediano plazo, la mayoría 
de las represas que se incorporan (11 de 12 y 23 de 36, 
respectivamente) se ubican en las subcuencas de Ayuí 
Grande y Yaguarí. En el escenario a largo plazo toma 
importancia también la del Sur del Ayuí Grande, donde 
estas tres subcuencas concentran el 78% de la poten-
cia de riego para el cultivo de arroz (figura 3). Bajo este 
escenario la expansión productiva implicaría un fuerte 
aumento en los porcentajes de áreas transformadas, al-
canzando los niveles más altos en las subcuencas de 
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Figura 2. Indicador del balance hídrico (Hm3) para las diferentes subcuencas del río Miriñay, Corrientes, para los escenarios natural, 
actual y de expansión a corto, mediano y largo plazo. El escenario natural es representativo de las condiciones anteriores al cambio del 
uso del suelo. El escenario actual representa el año 2014. Los escenarios a corto, mediano y largo plazo representan la posible expansión 
a futuro de las distintas actividades productivas a 10, 20 y 50 años, respectivamente. 
Fuente: elaboración propia.
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Ayuí Grande, Ayuí y Yaguarí (69%, 70% y 76%, respec-
tivamente).

La aplicación del modelo hidrológico a los escenarios fu-
turos (figura 2) indica que habría una merma de los cauda-
les producidos para la mayoría de las subcuencas (debido 
al incremento de la cantidad de presas o al aumento del 
área forestada), salvo para las del norte del Ayuí e Yru-
pé (donde se registran incrementos debido al aumento del 
área agrícola). Los cambios en el balance hídrico anual, 
aun en el escenario de máxima expansión, serán relati-
vamente menores, con reducciones que no alcanzarán el 
10%, con excepción de la subcuenca del Yaguarí donde la 
disminución llegaría a 16,8%.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El modelo hidrológico permitió determinar que no ha 
habido un cambio importante en el balance hídrico anual 
debido al desarrollo agropecuario y forestal respecto del 
escenario natural. Bajo los distintos escenarios futuros, los 
cambios en el balance hídrico anual serán relativamente 

menores y la reducción de los caudales que se produciría 
en la mayoría de las subcuencas no pondrá en riesgo la 
sustentabilidad de los ambientes naturales en torno al cau-
ce del río Miriñay. Sería importante realizar periódicamente 
mediciones y calibraciones que permitan ajustar el modelo 
hidrológico, y así poder corroborar sus resultados, incre-
mentar la certidumbre y ampliar sus alcances.

Si bien las áreas transformadas aumentaron 70% en el 
período 2000-2014, los ambientes naturales se encuentran 
bien representados cubriendo 87,1% de la cuenca. En el 
análisis de los escenarios futuros se pudo observar que a 
nivel de toda la cuenca no pareciera superarse un límite 
crítico, aunque tres subcuencas llegarían a muy altos ni-
veles de transformación en el escenario a largo plazo. El 
panorama es aún más complicado al considerar que: a) 
un alto porcentaje de los pastizales de la provincia, y en 
particular de la cuenca del Miriñay, se encuentran sobre-
pastoreados y degradados, de manera que los porcentajes 
de áreas naturales sin sobrepastoreo en estas subcuencas 
apenas alcanzarían valores cercanos al 10%; y b) este es-
cenario representa el máximo potencial para la producción 
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de arroz con el sistema de riego dominante hoy en la cuen-
ca, pero las otras actividades podrían expandirse aún más 
elevando así el porcentaje de áreas transformadas. 

Un cambio de uso del suelo de la magnitud planteada a 
futuro debe ser tenido en cuenta en la planificación del de-
sarrollo de la cuenca del Miriñay, en virtud de los impactos 
ambientales que este proceso puede acarrear. La pérdi-
da y la fragmentación de ambientes naturales constituyen 
a nivel mundial una de las principales amenazas para la 
conservación de la biodiversidad (Lindenmayer y Fischer, 
2006). Por un lado, la Argentina en general y la ecorregión 
del espinal en particular no son ajenas a esta problemática; 
el cambio de uso del suelo sobre el ambiente de sabana 
ubica a la ecorregión como la segunda del país –luego 
del gran Chaco– en pérdida de bosques nativos (UMSEF 
2015). Por otro lado, al sur del área de estudio, se han 
documentado variaciones de las densidades de diferentes 
especies de aves en función de cambios en el uso del sue-
lo, lo que repercute potencialmente en diferentes servicios 
ecosistémicos, como el control de plagas (Gavier-Pizarro 
et al., 2012). Al mismo tiempo, este proceso de intensifica-
ción agropecuaria estaría acompañado por un mayor uso 
de productos fitosanitarios que si no son aplicados con las 
precauciones correspondientes, pueden tener consecuen-
cias negativas sobre el ambiente, en particular sobre los 
ambientes acuáticos y la biodiversidad asociada a ellos 
(Vera et al., 2010; Annet el al., 2014), de vital importancia 
en la cuenca estudiada.

Con el objetivo de mitigar los impactos ambientales aso-
ciados a la pérdida de ambientes naturales, se plantea im-
pulsar la regulación del porcentaje de cambio de uso del 
suelo (CUS) a nivel de subcuencas, aplicable de forma pre-
dial. Se establecen dos zonas con diferentes porcentajes 
según subcuencas, atendiendo a su grado de desarrollo 
productivo actual y potencial, y a sus características am-
bientales: a) máximo CUS 70%. Subcuencas de Ayuí Gran-
de, Yaguarí, Yrupé, Curuzú Cuatiá, sur de Ayuí Grande y 
Ayuí; y b) máximo CUS 40%. Subcuencas de Quiyatí y nor-
te de Ayuí Grande. Con esta medida se promueve la plani-
ficación integrada y el ordenamiento territorial de la cuenca 
del Miriñay, asegurando la conservación de los ambientes 
naturales y permitiendo el desarrollo de las distintas activi-
dades productivas.

La regulación planteada asegura la preservación de al 
menos 520.000 ha de ambientes naturales, con mayor re-
presentación en las zonas mejor conservadas (zonas de 
malezales y bañados del NE de la cuenca) y garantizando 
que los ríos y arroyos con sus planicies y bañados sigan 
funcionando como corredores naturales. Vale la pena re-
marcar que esta medida puede impulsarse sin restringir las 
posibilidades de expansión del cultivo de arroz, principal 
actividad económica de la cuenca. Desarrollando el máxi-
mo potencial de riego y la misma eficiencia en el uso del 
agua que en el escenario a largo plazo, pero cambiando la 
rotación hacia el modelo “chacra espejo” (1 ha de pastura 
por cada ha de arroz), los porcentajes transformados en las 

Figura 3. Embalses (existentes al año 2014 y potenciales del escenario futuro), superficies destinadas a cada actividad productiva y 
porcentaje de áreas transformadas y con cobertura natural, en el escenario a largo plazo (a 50 años), a nivel de subcuencas. 
Fuente: elaboración propia.
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subcuencas críticas se reducen a valores admisibles, que 
en ningún caso superan el 58%. 

La cuenca del río Miriñay posee los recursos hídricos ne-
cesarios para sostener las posibilidades futuras de expan-
sión. El cambio de uso del suelo asociado a este desarrollo 
debería darse en un marco de planificación integrada de las 
distintas actividades productivas y de ordenamiento territo-
rial. Será importante que se fomenten las Buenas Prácticas 
Ganaderas y la Ganadería Sustentable en los ambientes 
naturales para revertir el alto grado de degradación y so-
brepastoreo que presentan particularmente los pastizales 
nativos. Y continuar con el monitoreo de la calidad de agua, 
incrementando las estaciones de muestreo a medida que 
se vaya produciendo el aumento del área cultivada; esto 
permitirá seguir en el tiempo la evolución del desarrollo de 
la actividad productiva y su influencia o no sobre la calidad 
de los recursos hídricos.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a los ingenieros y profesionales del ICAA, 
a los técnicos e ingenieros de la ACPA, al ministro de la 
producción Ing. J. Vara y al director de Bosques Ing. L. 
Mestres. Y muy especialmente al Ing. J. Fedre y al Ing. 
C. Jetter por brindarnos toda la información que les soli-
citamos, y al Ing. R. Fontán por facilitarnos la información 
sobre la identificación de represas.

BIBLIOGRAFÍA

ACOSTA, F.; GIMENEZ, L.; RICHIERI, C.; CALVI, M. 2009. Zo-
nas agroeconómicas homogéneas: Corrientes. Estudios Socioe-
conómicos de la Sustentabilidad de los Sistemas de Producción y 
Recursos Naturales.

ALARCÓN, M.F.; INSAURRALDE, J.A. 2011. Recursos hídricos 
y aprovechamiento de la cuenca del río Miriñay, provincia de Co-
rrientes, Argentina. Contribuciones Científicas GÆA 23, 21-36.

ALARCÓN, M.F. 2013. Aproximación al análisis de la capacidad 
de acogida del territorio para el desarrollo de la actividad agrícola: 
el caso de la cuenca del río Miriñay, provincia de Corrientes (Ar-
gentina). XIV EGAL, Perú.

ANNETT, R.; HABIBI, H.R.; HONTELA, A. 2014. Impact of 
glyphosate and glyphosate-based herbicides on the freshwater en-
vironment. Journal of Applied Toxicology, 34(5), 458-479.

BENNETT, T.H.; PETERS, J.C. 2000. Continuous soil moisture 
accounting in the Hydrologic Engineering Center Hydrologic Mo-
deling System (HEC-HMS), Joint conference on water resource 
engineering and water resources planning and management 2000, 

Water resources 2000, en: HOTCHKISS, R.H.; M. GLADE (Eds.), 
30 de julio – 2 de agosto, Minneapolis, Minnesota, EUA.

DOMÍNGUEZ, J.; PAGLIETTINI, L.; STORTINI, M.; ROBLES, D. 
2010. Cambios en la estructura agraria del departamento de Mer-
cedes, provincia de Corrientes (Argentina), al difundirse el arroz 
en la zona. Análisis de la Subcuenca del Arroyo Ayuí. Ambiente y 
Desarrollo 14(26), 127.

FONTÁN, R. 2011. Identificación de emprendimientos de riego, 
Región Centro Sur de la Provincia de Corrientes, 1º etapa, Depar-
tamentos Curuzú Cuatiá y Sauce, Provincia de Corrientes, Conse-
jo Federal de Inversiones.

FONTÁN, R. 2013. Identificación de emprendimientos de riego, 
Región Centro Sur de la Provincia de Corrientes, 2º etapa, Depar-
tamentos Mercedes, Monte Caseros y Paso de los Libres, Provin-
cia de Corrientes, Consejo Federal de Inversiones.

GAVIER-PIZARRO, G.I.; CALAMARI, N.C.; THOMPSON, J.J.; 
CANAVELLI, S.B.; SOLARI, L.M.; DECARRE, J.; ZACCAGNINI, 
M.E. 2012. Expansion and intensification of row crop agriculture in 
the Pampas and Espinal of Argentina can reduce ecosystem servi-
ce provision by changing avian density. Agriculture, ecosystems & 
environment, 154, 44-55. 

ICAA, 2013. Indicadores de calidad de agua vinculados con la 
actividad arrocera en cuencas hídricas de la Provincia de Corrien-
tes. XXIV Congreso Nacional del Agua, San Juan, 14-18 octubre.

LINDENMAYER, D.B.; FISCHER, J. 2006. Habitat fragmentation 
and landscape change: an ecological and conservation synthesis. 
Island Press.

PAGLIETTINI, L.; GIL, G. 2008. El valor del agua en el proceso 
productivo. Análisis en la cuenca del río Miriñay. Revista brasileira 
de recursos hídricos 13(3), 165-175.

PENALBA, O.C.; RIVERA, J.A.; PANTANO, V.C. 2014. The 
CLARIS LPB database: constructing a long-term daily hydro-me-
teorological dataset for La Plata Basin, Southern South America. 
Geoscience Data Journal. doi: 10.1002/gdj3.7

RUBERTO, A.; CURRIE, H. 1999. Oferta y demanda de los re-
cursos hídricos en la cuenca del río Miriñay (Pcia. de Corrientes). 
Arandú, publicación técnica, Resistencia (Chaco).

UMSEF (Unidad de Manejo del Sistema de Evaluación Forestal). 
2015. Monitoreo de la superficie de bosque de la República Argen-
tina período 2013-2014. Secretaría de Ambiente y Desarrollo sus-
tentable de la Nación. Informe técnico, 85 pp. (Disponible en: http://
obio. ambiente.gob.ar/multimedia/files/monitoreo-de-la-superficie-
debosque-nativo-de-la-republica-argentina-2013-2014.pdf verifica-
do 16 de julio de 2015).

VERA, M.S.; LAGOMARSINO, L.; SYLVESTER, M.; PEREZ, 
G.L.; RODRIGUEZ, P.; MUGNI, H.; PIZARRO, H. 2010. New evi-
dences of Roundup® (glyphosate formulation) impact on the peri-
phyton community and the water quality of freshwater ecosystems. 
Ecotoxicology, 19(4), 710-721.



SUÁREZ, V.H.1; VIÑABAL, A.E.1; BASSANETTI, A.2; BIANCHI, M.I.2

59Abril 2017, Argentina

Epidemiología y efecto de las parasitosis 
internas en la recría bovina en la región 
del pastizal serrano del noroeste 
argentino (NOA)

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue estudiar la epidemiología y efecto productivo de los nematodes gastroin-
testinales (NGI) sobre las terneras de destete en la región del pastizal serrano del NOA durante los períodos 
A (julio de 2013 a junio de 2014) y B (abril de 2014 a noviembre de 2015). En cada período se formaron tres 
grupos de terneras: GTM con tratamiento mensual (moxidectin: 200 mcg/kg), GTL con el tratamiento del 
establecimiento al inicio del ensayo (albendazole: 10 mg/kg en A y doramectina: 200 mcg/kg en B) y GST 
sin tratamiento antihelmíntico. Se realizó conteo de huevos por gramo de heces (hpg) y coprocultivos para 
diferenciación de géneros y se registró la ganancia de peso vivo (GPV). Las diferencias entre grupos de es-
tos parámetros se compararon por mínimos cuadrados. En las terneras de destete los hpg más elevados se 
observaron a mediados de invierno, descendieron en primavera, para elevarse nuevamente a fines de verano 
en las terneras de sobreaño. Los géneros Haemonchus, Cooperia y Ostertagia predominaron dentro de un 
plano de infestación moderada, aunque Oesophagostomum y Trichostrongylus estuvieron presentes a lo largo 
de las observaciones. Durante el período A se observaron diferencias significativas (p<0,05) en la GPV total 
entre grupos (GTM: 102,4 kg; GTL: 94,0 kg; GST: 86,6 kg). Durante el período B las diferencias entre grupos 
fueron significativamente (p<0,0002) mayores (GTM: 43,1 kg; GTL: 29,9 kg; GST: 26,9 kg). El presente estu-
dio mostró un pico invernal posdestete y otro a fines de verano en el hpg y un efecto negativo de los NGI sobre 
la GPV, aun con infestaciones moderadas.

Palabras clave: bovinos, nematodes gastrointestinales, epidemiología, noroeste argentino.

ABSTRACT

The aim of this work was to study the epidemiology and the harmful effect of gastrointestinal nematodes 
(GINs) on replacement heifers in the mountain grassland region of northwestern Argentina (NOA). For this pur-
pose, during the periods A (July 2013 to June 2014) and B (April 2014 to November 2015) weaned calves were 
monitored. Calves were divided into three groups: CTM (calves treated monthly with 200 mcg/kg moxidectin), 
CUT (calves treated at the start of the assay as usually done in the dairy farm, with 10 mg/kg albendazol for 
group A and 200 mcg/kg doramectin in B) and NTC: calves not receiving any anthelmintic treatment. Eggs per 
gram of feces (epg) were counted and feces mix cultures were performed for genus differentiation. Live weight 
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gain (LWG) was recorded. Differences among groups were compared using least squares test. The highest 
epg count in weaned calves was observed in mid-winter, decreasing in spring and then increasing in late sum-
mer in yearling heifers. The genera Haemonchus, Cooperia and Ostertagia prevailed in moderately infested 
animals, although Trichostrongylus and Oesophagostomum were also present throughout the observation peri-
od. During period A, there were significant differences (P<0.05) in total LWG among groups (CTM: 102.4 kg; 
CUT: 94.0 kg; NTC: 86.6 kg). During period B, differences among groups were significantly (P<0.0002) higher 
(CTM: 43.1 kg; CUT: 29.9 kg; NTC: 26.9 kg). The present study showed a post-weaning winter peak in epg and 
another peak at the end of summer, and a negative effect of GINs on LWG, even in moderately infected calves.

Keywords: cattle, gastrointestinal nematodes, epidemiology; northwestern Argentina. 

INTRODUCCIÓN

Las parasitosis internas por nematodes gastrointestina-
les (NGI) son unas de las principales afecciones sanitarias 
que perjudican a la producción bovina a nivel mundial como 
también en la Argentina (Barger, 1983; Suárez, 1993). La 
ubicación geográfica y el manejo de los animales determi-
nan la intensidad del problema debido a que los NGI están 
íntimamente ligados al clima y al hospedador vacuno. Gene-
ralizando, se puede decir que los NGI disminuyen la produc-
ción de carne (20%) y de leche (6%) a través de una pobre 
utilización del alimento de calidad y por las muertes que oca-
sionan. Así mismo, incrementan los costos en antiparasita-
rios y otros productos veterinarios debido a que son causa 
predisponente de otros problemas sanitarios. Los estudios 
realizados en el centro del país dan cuenta de su importancia 
de los NGI en la producción bovina (Suárez et al., 2013).

El noroeste argentino (NOA) se caracteriza por un clima 
subtropical con estación seca invernal y lluvias estivales 
que ocurren desde fines de noviembre a principios de abril 
y para el ambiente donde se llevó a cabo el ensayo pro-
median los 650-800 mm (Bianchi, 1992). En el caso del 
pastizal serrano, al ascender por las serranías por sobre 
los 1500 m s.n.m., este ambiente se presenta como una 
estepa graminosa, llamada localmente “pampa”, compren-
diendo superficies más o menos planas que contrastan 
fuertemente con el escarpado paisaje circundante. Estas 
“pampas” o pastizales de altura son aprovechadas por los 
productores para la cría de ganado y se extienden por las 
laderas elevadas y cumbres de los sistemas serranos del 
centro y noroeste del país. 

La producción de carne bovina en el NOA ha ido incre-
mentándose en importancia en los últimos años, al igual que 
se ha ido intensificando para adaptarse a las mayores de-
mandas y crecer en competitividad. Pero la creciente inten-
sificación ha descubierto limitantes que permanecían ocultas 
bajo regímenes productivos más extensivos, como aquellas 
relacionadas con la sanidad animal. Dentro de esta proble-
mática, algunos casos clínicos recientes de parasitosis de-
bidas a NGI hallados en la región alertan sobre la probable 
importancia de los efectos nocivos de las parasitosis en la 
cría bovina (Micheloud et al., 2014) y ponen en evidencia 

los escasos antecedentes sobre los parásitos internos que 
parasitan a los bovinos en el NOA (Le Riche et al., 1982; 
Kühne et al., 1986).

Este vacío de información, sobre todo en lo referente a 
la epidemiología y efectos de los NGI justifica su estudio 
como también la investigación de la incidencia económica 
y de estrategias de control sustentables en los diferentes 
sistemas productivos y ambientes del NOA. 

Debido a esto, el objetivo del presente ensayo fue estudiar 
la epidemiología y los efectos de los NGI en la recría bovina 
en una región representativa del pastizal serrano en Salta.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Datos generales 

El estudio se llevó a cabo en la Estancia Pampa Grande 
ubicada a una altitud de 1685 m s.n.m. en el Dpto. de Gua-
chipas, Salta. La región tiene un régimen de lluvias estiva-
les que se interrumpe con un período seco que se prolonga 
de abril a noviembre. 

El lote en estudio estuvo compuesto por terneras Aber-
deen Angus colorado y Pardo Suizas. El manejo forrajero se 
basó en el pastoreo bajo riego artificial de alfalfa, pasturas 
consociadas y verdeos, y pastoreo en secano de pasto llo-
rón o pasturas naturales a razón de 6 a 10 terneras por ha. 

Diseño experimental 

Durante los períodos de 2013-2014 y 2014 se monitorea-
ron dos cohortes (A y B) de terneras naturalmente infesta-
das por NGI. (A) Desde el 5 de julio de 2013 hasta el 26 de 
junio de 2014 se monitoreó la infestación parasitaria de 60 
terneras (destetadas en abril), desde los 8 hasta los 20 me-
ses de edad. (B) A partir del 8 de abril 2014 se monitoreó 
un lote de 60 terneras destetadas el 21 de marzo con 5-6 
meses de edad hasta el 4 de noviembre del 2014 cuando 
llegaron al año de edad.

Con tal fin, se formaron en cada seguimiento (A) y (B), 
tres grupos de 20 terneras de destete cada uno para com-
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parar una posible respuesta frente a los tratamientos anti-
helmínticos y el efecto de los parásitos sobre la ganancia 
de peso. Los grupos fueron: grupo sin tratamiento (GST); 
grupo con tratamiento sistemático mensual (GTM) con 
moxidectina (MXD) subcutánea a razón de 200 mcg/kg; grupo 
sujeto al tratamiento implementado localmente de acuerdo 
al manejo sanitario del establecimiento (GTL). Este grupo 
durante el monitoreo A fue tratado únicamente con alben-
dazole oral (ABZ: 10 mg/kg) al inicio (2-7-13), mientras que 
durante el monitoreo B fue tratado con doramectina (DRM: 
200 mcg/kg) al destete, 18 días antes del inicio (21-3-14). 
Los grupos pastorearon juntos con todo el lote de 350 va-
quillonas de recría.

Métodos parasitológicos 

Mensualmente se realizaron conteos de huevos (hpg) y 
diferenciación de géneros de NGI, además de la técnica 
de Baermann para recuperar larvas de vermes pulmona-
res (Suárez, 1997). Así mismo, se realizó el diagnóstico de 
Fasciola mediante el método de sedimentación y colora-
ción de azul de metileno descripto por Viñabal et al. (2015) 
para la observación de huevos de este trematode.

Evaluación productiva 

La ganancia de peso vivo (GPV) se evaluó mediante pesa-
das mensuales de los bovinos con desbaste previo de 18 h. 

Análisis de los datos 

Las diferencias entre la ganancia de peso y los conteos 
de huevos se compararon por mínimos cuadrados median-
te el programa InfoStat.

RESULTADOS

Datos meteorológicos:

Las temperaturas medias y precipitaciones promedio 
mensuales de los últimos 40 años y las precipitaciones 
mensuales acontecidas durante el ensayo se muestran en 
la figura 1.

Datos parasitológicos:

Al inicio de las observaciones del seguimiento A los con-
teos de huevos (hpg) muestran un descenso natural en 
el GST muy marcado desde julio a fines de agosto con-
tinuando el descenso hasta principios de verano. El GTL 
señala una buena eficacia del tratamiento inicial, que luego 
de descender a cero muestra una pequeña elevación en 
primavera luego de pastorear una alfalfa bajo riego. Luego 
tanto el GST como el GTL muestran un descenso posterior 
del hpg en verdeos para elevarse a mediados de verano 
al comienzo de las lluvias estivales. Finalmente, ya las va-
quillonas de sobreaño muestran un descenso otoñal de los 
hpg (figura 2).

Figura 1. Temperatura medias y precipitaciones mensuales promedio de los últimos 40 años y las precipitaciones mensuales registradas 
durante el ensayo. 
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Figura 2. Media de los conteos de huevos (hpg) de la recría durante el período A (julio de 2013/ junio de 2014) en los grupos. GTM (Tra-
tamiento sistémico), GTL (tratamiento local) y GST (sin tratamiento).
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El seguimiento B también muestra bajos hpg al inicio de 
este en abril, probablemente debido a una baja infestación 
al pie de las madres ya que habían sido destetados a fines 
de marzo (figura 3) y probablemente estas propiciaron un 
efecto de dilución de la contaminación del potrero redu-
ciendo las posibilidades de infestación para los terneros. 
El grupo GTL que fue tratado con doramectina 17 días 
previos al inicio de las observaciones (8 de abril de 14) 
mostró que la eficacia del tratamiento fue absoluta ya que 
los hpg fueron cero. Luego, los muestreos muestran una 
elevación de los hpg del GST y del GTL hasta el inicio de la 
primavera, cuando se observa un descenso hacia el final 
de las observaciones.

El hpg de los grupos GTM desparasitados sistemática-
mente en los períodos A y B cayó inicialmente a cero para 
luego mantenerse en valores muy bajos indicando una 
buena actividad de la MXD.

En cuanto a la prevalencia de géneros de NGI integran-
do a ambos seguimientos (A y B) en los lotes GST o GTL 
sin y con un solo tratamiento respectivamente se puede 
describir la misma tendencia (figura 4). A partir del destete 
a principios del otoño, se observa un predominio del gé-
nero Cooperia, Haemonchus y Ostertagia hasta agosto, 
aunque con un descenso de Haemonchus en los meses 
de junio y julio. Hacia la primavera disminuye el porcentaje 

de Ostertagia y al promediar el año de edad de las terneras 
disminuye Cooperia y aumenta la presencia de Trichos-
trongylus. Hacia el final del verano el pico estival de las 
vaquillonas se debe a un aumento de Haemonchus y de 
Oesophagostomum, aunque igualmente todos los géneros 
están presentes.

Se recuperaron huevos de Fasciola hepatica en baja 
cantidad en los muestreos de otoño; los pooles llegaron a 
promediar 9 y 8 huevos por gramo en agosto y noviembre 
respectivamente. Los huevos de Fasciola recuperados en 
el seguimiento (B) fueron más bajos que el seguimiento A, 
no sobrepasando los 2 huevos por gramo en los pooles. En 
ningún momento se observaron diferencias entre grupos.

Solo se recuperaron larvas de Dictyocaulus en escaso 
número de los pooles en los muestreos de mayo, julio y 
agosto en los grupos GST y GTL.

Datos productivos:

Durante ambos períodos no se observaron en las terne-
ras signos clínicos de gastroenteritis verminosa, ni hubo 
signos de otros problemas sanitarios evidentes en la tropa.

Durante el período A se observó al inicio en los grupos 
tratados GTL y GTM una diferencia significativa (p<0,004 y 
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Figura 4. Proporción de los géneros de nematodes recuperados de los coprocultivos en relación con el conteo promedio de huevos (hpg) 
de todo el ensayo. 

Figura 3. Media de los conteos de huevos (hpg) de la recría durante el período B (abril de 2014/noviembre de 2014) en los grupos GTM 
(Tratamiento sistémico), GTL (tratamiento local) y GST (sin tratamiento).
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p<0,001) en la GPV postratamiento con respecto a la del 
GST. Posteriormente, las ganancias entre grupos fueron 
similares, hasta la pesada final de marzo donde se obtu-
vieron diferencias significativas (p<0,02) entre las GPV 
obtenidas durante el verano del GTM con respecto a las 
del GST. Al final de las observaciones hubo diferencias sig-
nificativas (p<0,05) entre las GPV totales entre grupos. La 
tabla 1 resume estos resultados.

Durante el período B al inicio no hubo diferencias postra-
tamientos entre grupos, aunque a medida que aumentaban 
los hpg se evidenciaron diferencias en la GPV. Estas fue-
ron significativas en las pesadas de julio (p<0,02), septiem-
bre (p<0,003) y noviembre (p<0,02). La ganancia de peso 
de este período se resume en la tabla 2. También, al final 
de este período las diferencias entre las ganancias de peso 
de los grupos fueron significativas (p<0,0002). 

DISCUSIÓN

Las precipitaciones totales registradas durante los 17 
meses de ensayo (801 mm), aunque algo inferiores del 
promedio de los últimos 40 años (944 mm) muestran la 
misma tendencia histórica para esta región, otorgándole a 
estos resultados mayor validez epidemiológica debido a la 
estrecha relación entre los NGI y el clima.

Los resultados parasitológicos muestran que al destete 
en el inicio del otoño, los hpg son bajos en los terneros, 
dependiendo su número sobre todo de las lluvias de fin 
de verano y la consecuente probable infestación de los 
terneros al pie de la madre. Luego del destete, se ob-
serva una elevación de los hpg, similar a lo observado 
en la llanura pampeana (Fiel et al., 2013; Suárez et al., 
2013). Esto se explica, porque al concentrar sobre pas-
turas contaminadas por la reposición el destete, la cate-
goría más susceptible, maximiza la multiplicación de los 
nematodes ingeridos, contaminando los potreros. El pie 
de infestación de fin de verano o de inicios de otoño se 
mantiene gracias a la humedad ambiente o las lluvias en 
caso de que estas se prolonguen hasta mediados de oto-
ño y a la irrigación artificial de algunas pasturas. Luego, 
a mediados del invierno, el período seco minimizaría la 
disponibilidad de larvas en los potreros, reflejándose esto 
en la caída de los hpg hacia el verano. También, el for-
talecimiento de la inmunidad de los terneros de año de 
edad disminuiría la ovipostura de los nematodes. Luego, 
el alza del hpg observado hacia mediados del verano en 
la reposición respondería a una mayor oferta parasitaria 
favorecida por las lluvias. Finalmente, el inicio del período 
seco conjuntamente con la consolidación de la inmunidad 
de las vaquillonas y el pastoreo del pastizal no irrigado, 
marcaría la caída de los hpg. 

Tabla 1. Ganancias de peso vivo en kg (GPV) de las terneras durante el período A. GST: grupo sin tratamiento; GTM grupo con tratamien-
to mensual con moxidectina; GTL grupo con el tratamiento del establecimiento.
Columnas con letras distintas indican diferencias significativas, p<0,05.

Tabla 2. Ganancias de peso vivo en kg (GPV) de las terneras durante el período B. GST: grupo sin tratamiento; GTM grupo con trata-
miento mensual con moxidectina; GTL grupo con el tratamiento del establecimiento.
Columnas con letras distintas indican diferencias significativas, p<0,05.

Grupos
Peso 
inicial 
2/7/13

GPV 
2/7/13-

21/08/2013

GPV 21/8/13-
07/11/2013

GPV 
7/11/13  
8/1/14

GPV 
8/1/14-
27/2/14

GPV    
total

Peso final 
27/02/2014

GST 142,2 a 11,6 a 12,4 a 30,6 a 32,0 a 86,6 a 228,8 a

GTL 140,7 a 11,6 a 12,4 a 30,6 a 32,0 a 94,0 a 234,7 a

GTM 140,0 a 19,3 b 11,1 a 28,4 a 35,2 ab 102,4 b 242,7a

Grupos
Peso inicial 

8/4/14

GPV 
8/4/14-
21/5/14

GPV 
21/5/14  
1/7/14

GPV 
1/7/14-
5/8/14

GPV 
5/8/14-
17/9/14

GPV 
17/9/14 
4/11/14

GPV total
Peso final          
4/11/2014

GST 152,5 a -4,3 a  9,3 a 1,7 a -0,4 a 20,6 a 26,9 a 179,4 a

GTL 148,1 a -5,7 a 10,5 a 3,0 a -2,1 a 24,2 ab 29,9 a 178,0 a

GTM 148,0 a -4,6 a 15,3 b 2,2 a  5,0 b 25,2 b 43,1 b 191,1 b
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Estos resultados son similares a los obtenidos en 1979-
80 por Kühne et al. (1986) quien observó dos picos del hpg, 
el primero a partir del destete hasta fines de invierno y el 
segundo más bajo en las hembras de reposición a prin-
cipios de otoño. También en la región pampeana central 
(Suárez et al, 1999; Suárez et al, 2013) se describió una 
variación del hpg similar.

Al analizar la variación estacional de los géneros de ne-
matodes eliminados por materia fecal del grupo no tratado 
(fig. 4), se puede observar un descenso invernal de Hae-
monchus, probablemente debido a que las bajas tempe-
raturas perjudicaron la supervivencia de las larvas de vida 
libre, disminuyendo su disponibilidad en los potreros, mien-
tras que, inversamente, el género Ostertagia se podría ha-
ber visto favorecido, ya que se halló en forma creciente. 

Hacia el final, el porcentaje de Cooperia disminuyó drás-
ticamente, elevándose Haemonchus. Probablemente, el 
descenso de Cooperia se deba a la consolidación de la 
inmunidad frente a este verme. También, hay un descenso 
primaveral del género Ostertagia. Esto podría deberse a un 
freno estacional de su desarrollo como “larva inhibida” en 
primavera para reactivarse a mediados de verano, tal como 
fue descripto en la llanura pampeana (Suárez, 1990). Esta 
hipótesis surge de un caso de mortandad por gastroenteri-
tis verminosa en bovinos de sobreaño y adultos observado 
en febrero 2013 por Micheloud et al. (2014), donde a la ne-
cropsia se observaron lesiones de los cuajos de ostertagiasis 
tipo II, similares a las halladas en la región centro de Argen-
tina (Suárez et al., 1999, Fiel et al., 2013). Esto indicaría que 
el ciclo de Ostertagia podría ser similar con una inhibición del 
desarrollo primaveral de las larvas ingeridas. 

Los resultados productivos muestran que al inicio del pe-
ríodo de observaciones A hubo una respuesta postratamien-
to en las ganancias de peso de los grupos tratados, tanto de 
la MXD como del ABZ, que se evidencia con la caída de los 
hpg. Esta respuesta muestra la eficacia de tratar en invierno 
cuando las cargas de nematodes se elevan. Este tratamiento 
al inicio de julio además impidió la contaminación de los po-
treros por largo tiempo, mientras se prolongó el período de 
seca. Luego, en el verano se volvieron a estimar diferencias 
significativas entre las GPV de los grupos a favor del lote 
tratado (GTM), coincidiendo con el alza del hpg. Similares 
respuestas a los tratamientos se observaron en la región 
central del país, que son explicadas a partir del efecto de 
la desinhibición de las larvas de 4.o estadio de Ostertagia 
ostertagi que frenaron su desarrollo en primavera (Steffan et 
al., 1985; Suárez et al, 1999).

El seguimiento B se inició con terneras de destete de me-
nor edad y al inicio del otoño con infestaciones bajas. De-
bido a esto es que no hubo respuesta al tratamiento entre 
los lotes al inicio y solo se observaron diferencias en las ga-
nancias de peso a favor del GTM desde mediados del otoño 
hasta el final del invierno al incrementarse la infestación de 
las terneras.

Al final de las observaciones la GPV total del GTM (43,1 kg) 
mostró un incremento del 44,1% y del 60,2% con respecto a 
la ganancia del GTL (29,9 kg) y GST (26,9 kg).

Las diferencias evidenciadas entre tratamientos segura-
mente hubiesen sido mayores de hallarse los grupos pasto-
reando en parcelas separadas, ya que este ensayo, como 
otros tantos que intentan medir el efecto de los nematodes 
gastrointestinales, tiene en su diseño algunas deficiencias 
insalvables bajo condiciones de campo. Esto es debido 
a que cuando diferentes grupos pastorean juntos en los 
mismos potreros, acarrean interferencias entre la ingestión 
de larvas y el tratamiento antihelmíntico (Brunsdon, 1980). 
Estas interferencias llevan a que el lote tratado sistemática-
mente (GTM) siempre se vea expuesto a un desafío larval 
y no pueda expresar la respuesta en la ganancia de peso 
frente a la desparasitación en forma completa. Ensayos 
llevados a cabo en la EEA INTA Anguil con los tratamien-
tos ubicados en parcelas separadas, pero con igual oferta 
forrajera, muestran siempre mayores efectos nocivos que 
otros en pastoreo conjunto, pero tienen el inconveniente de 
que es muy difícil mantener las pasturas en condiciones 
similares en las diferentes parcelas (Suárez et al., 1991).

CONCLUSIONES

Los géneros Haemonchus, Cooperia y Ostertagia fueron 
los NGI prevalentes, aunque Oesophagostomum y Trichos-
trongylus también estuvieron presentes a lo largo de las ob-
servaciones. La mayor incidencia de los NGI sobre la recría 
se evidenció a través de los hpg, los cuales mostraron dos 
picos, uno hacia mediados de invierno posdestete y otro ha-
cia el final del verano en la recría de sobreaño. También, en 
estos mismos períodos se evidenció a través de las diferen-
cias observadas entre tratamientos en la GPV el impacto de 
los NGI sobre la recría bovina, fundamentalmente hasta el 
año de edad de los animales, aunque mostrando también un 
efecto nocivo menor desde mediados de verano en animales 
de sobreaño.
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Control químico de Pythium spp. 
en plántulas de soja

RESUMEN

La podredumbre por Pythium en soja puede aparecer desde la germinación de la semilla hasta mediados 
de la época de crecimiento. Se evaluó la eficacia de control de cuatro fungicidas aplicados en forma preven-
tiva en semillas de soja. Estas se colocaron en bandejas plásticas conteniendo sustrato comercial tindalizado 
inoculado con Pythium. Se efectuaron dos ensayos: A) A partir de los fungicidas recomendados para esta 
enfermedad en la Argentina: metalaxil-M y carbendazim+tiram y B) A partir de los  fungicidas de amplio uso 
en Argentina: azoxistrobina y difenoconazol, pero no como curasemillas. Los tratamientos fueron asignados 
a las unidades experimentales (bandejas) de acuerdo a un diseño completamente aleatorizado con tres re-
peticiones por tratamiento. A los 21 días se evaluó la incidencia de la enfermedad por bandeja y se calculó el 
porcentaje de control de cada fungicida. Los resultados obtenidos se analizaron mediante un Análisis de Va-
rianza y las medias fueron comparadas aplicando el Test DGC con un nivel de significancia del 5%. Metalaxil 
presentó aproximadamente un 100% de control mientras que para carbendazim+tiram fue solo del 4,30%. La 
aplicación tanto de azoxistrobina como de difenoconazol difirió significativamente de la de metalaxil con un 
control de 61% y 28,80% respectivamente. El control químico de la podredumbre por Pythium en plántulas 
de soja fue más eficaz con la aplicación del fungicida metalaxil de manera preventiva con respecto a los otros 
tres fungicidas probados.

Palabras clave: fungicidas, metalaxil, oomycetes, curasemillas, Glycine max L.

ABSTRACT

Pythium rot in soybean may appear from seed germination to the middle of the growing season. Effective 
control of four fungicides applied preventively in soybean was evaluated. These seeds were placed in plastic 
trays containing commercial substrate tyndallizated, inoculated with Pythium. Two trials were conducted A) 
Based on fungicides recommended for this disease in Argentina: metalaxyl-M and carbendazim + thiram and 
B) Based on fungicides widely used in Argentina: azoxystrobin and difenoconazole but not for seed treatment. 
The treatments were assigned to experimental units (trays) according to a completely randomized design with 
three replicates per treatment. After 21 days the incidence per pot was evaluated and the percentage of control 
of each fungicide was calculated. The results were analyzed by analysis of variance and the means were com-
pared using the DGC Test with a significance level of 5%. Metalaxyl presented approximately 100% control 
while for carbendazim + thiram it was only 4.30%. The application of both azoxystrobin and difenoconazole 
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INTRODUCCIÓN

Mundialmente se considera que las enfermedades de la 
soja (Glycine max L.) son las responsables del 10-15% de 
las pérdidas ocasionadas en la producción de esta oleagino-
sa (Wrather et al., 2001). Las principales enfermedades de 
la raíz y base del tallo son producidas por un complejo de 
microorganismos del suelo. Pythium es uno de los principa-
les agentes causales de la pudrición de semillas y raíces de 
pre y posemergencia. Su desarrollo se ve favorecido por un 
deficiente drenaje y la consecuente baja aireación del suelo, 
que permite la dispersión de las zoosporas. Se han citado 
muchas especies de Pythium que infectan soja, cada una 
tiene diferentes requerimientos de temperatura para crecer, 
germinar e infectar (ej. Hartman et al., 1999). La infección 
con P. aphanidermatum es más severa entre 30 y 35 °C y 
temperaturas por debajo de 23 °C son más favorables para 
la infección de P. ultimum (Thomson et al., 1971).

Hasta el presente se han identificado 160 especies de 
Pythium (Abad, 2010). En Argentina, en 1956 Frezzi (1956) 
describió 16 especies nuevas y actualmente solo se hallan 
descriptas 17 (Ploper et al., 2010; Palmucci et al., 2011). 
Recientemente se ha citado a P. irregulare, P. ultimum var. 
ultimum, P. sylvaticum, P. inflatum, P. debaryanum, P. ros-
tratum, P. catenulatum y Phytopythium helicoides asocia-
dos a plántulas de soja (Grijalba et al., 2011 y 2014; Pastor 
et al., 2011).

La mayor prevalencia de enfermedades de plántulas oca-
sionadas por especies de Pythium se ha asociado con el 
aumento en las prácticas de labranza reducida (Pankhurst 
et al., 1995). En Argentina, la rápida expansión del área 
con siembra directa pasó de nueve millones de hectáreas 
en 1999 a 25 millones en 2009 y se sigue mostrando un 
creciente interés por esta tecnología en la agricultura (Aa-
presid, 2009). Reducir el laboreo deja más superficie del 
suelo cubierto de restos de cosecha, lo que evita el rápido 
secado, como también impide el rápido aumento de tem-
peratura del suelo en primavera, retardando la germinación 
y el crecimiento de las plántulas (Griffith et al., 1977; Van 
Doren y Triplett, 1973). El género Pythium pertenece a la 
familia Pythiaceae (Peronosporomycetes, ex Oomycetes), 
anteriormente considerados hongos, y que han sido reu-
bicados en el reino Straminipila. Este género causa enfer-
medades en el cultivo de soja en todo el mundo y ocasiona 
serios problemas. El control de este patógeno se logra prin-
cipalmente a través del tratamiento químico con curase-
millas específicos y eficientes contra Peronosporomycetes. 

Por una parte, el metalaxil es un fungicida perteneciente a 
las fenilamidas que inhibe específicamente la síntesis de 
ARN ribosomal en Peronosporomycetes, pero si bien es 
muy eficiente se ha encontrado resistencia en varias espe-
cies de Pythium, incluyendo P. irregulare y P. ultimum. Por 
otra parte los resultados obtenidos con fungicidas como 
tiram y captan son inconsistentes. Además, la mayoría de 
los ensayos de eficacia de fungicidas se llevaron a cabo 
antes de la década de 1980 y hay escasa información so-
bre la eficacia de nuevos productos químicos, por ejemplo, 
las estrobilurinas (Weiland et al., 2014).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta 
de diferentes productos químicos formulados como cura-
semillas frente al ataque de Pythium spp. en semillas de 
soja. Específicamente, se evaluaron metalaxil, carben da-
zim+tiram, difenoconazol y azoxistrobina.

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención y selección de los aislamientos

Los aislamientos fueron colectados en campos de las lo-
calidades de Pergamino y Balcarce durante los años 2009 
a 2011. Se utilizó la técnica de trampa con plántulas de 
soja, aislando Pythium a partir de suelo con varios años 
de agricultura y principalmente soja en su historial. Raíces 
con síntomas de necrosis o de podredumbre se lavaron 
para remover partículas de suelo y se desinfectaron super-
ficialmente con hipoclorito de sodio (al 1,5% de Cl activo) 
durante 30 segundos. Luego se lavaron con agua destilada 
estéril y se secaron con servilletas de papel. Dichas raíces 
se sembraron en medio PARP-APD (Agar Papa Dextrosa-
do) (Jeffers y Martin, 1986) mediante la técnica de la burbu-
ja o del agar invertido para evitar el desarrollo de bacterias 
(Schmitthenner, 1973). Después de 24-48 h, los aislamien-
tos se transfirieron a nuevas placas de Petri con APD. Los 
aislamientos de Pythium spp. se identificaron mediante téc-
nicas morfológicas y, en caso de dudas para su confirma-
ción, se utilizaron técnicas moleculares (no descriptas en 
este trabajo, Levesque et al., 2004). Además se evaluó su 
patogenicidad in vitro e in vivo sobre plántulas.

Para inducir la formación de estructuras reproductivas 
de los aislamientos obtenidos, 3-4 secciones de 0,5 cm de 
diámetro de agar con micelio de 7 días de crecimiento, se 
colocaron en cajas de Petri que contenían agua destilada 
estéril con 15-20 trocitos de Agrostis sp. de 0,5 a 1 cm de 

differed significantly from metalaxil (61% and 28.80% control respectively). Chemical control of Pythium rot in 
soybean seedlings was more effective with the implementation of preventive fungicide metalaxyl with respect 
to the other three fungicides tested.

Keywords: fungicides, metalaxil, oomycetes, seed treatment, Glycine max L.
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longitud, hervidos durante 10-15 minutos. Después de 48-
72 h, los segmentos colonizados se observaron en micros-
copio óptico (Abad et al., 1994). La identificación y caracte-
rización se efectuó teniendo en cuenta la morfología de las 
colonias en los medios APD y AV8 (Schmitthenner, 1973), y 
las estructuras vegetativas y reproductivas sexuales y ase-
xuales (Frezzi, 1956 y 1977; Van der Plaats-Niterink, 1981; 
Dick, 2001). 

Ensayos de patogenicidad

Se probó la patogenicidad de los aislamientos in vitro e in 
vivo según la metodología de Dorrance et al. (2004). 

A. in vitro: cada aislamiento se sembró en el centro de 
cajas de Petri de 9 cm de diámetro conteniendo APD. 
Cuando las colonias crecieron hasta casi completar 
las cajas (2-3 días aproximadamente) se colocaron en 
cada una 10 semillas de soja previamente desinfecta-
das con hipoclorito de sodio (al 1,5% de Cl activo) du-
rante 30 segundos. A los siete días desde la siembra 
se contaron las semillas y/o plántulas muertas. 

B. in vivo: sustrato comercial (previamente tindalizado dos 
veces con vapor de agua durante una hora y regado 
hasta saturación) se colocó en macetas plásticas de 
12 cm de diámetro hasta su mitad. Sobre el sustrato 
se puso el contenido de una caja de Petri de 9 cm, por 
aislamiento, desarrollado en APD durante 4 días a 22 °C. 
Luego se cubrió con un cm de espesor de sustrato 
tindalizado. Finalmente, se sembraron 20 semillas de 
soja a las que se agregó un centímetro de espesor de 
sustrato tindalizado. Las macetas inoculadas se man-
tuvieron durante 15 días a 20-22 °C hasta el momento 
de realizar el recuento de plántulas emergidas.

Eficacia de los diferentes fungicidas

Sensibilidad in vitro

Los fungicidas utilizados fueron los recomendados 
para el control de esta enfermedad en soja (CASAFE, 
2007): 1) Metalaxil con una dosis de 10 ppm en APD y 2) 
Carbendazim+tiram con una dosis de 100 ppm en APD 
(Dorrance et al., 2004). Se sembró un trocito de APD de 
0,5 cm de diámetro de cada aislamiento en el centro de una 
caja de Petri de 9 cm. Se efectuaron cuatro repeticiones 
para cada tratamiento incluyendo los testigos en blanco 
que solo contenían APD. La variable respuesta fue el crec-
imiento micelial, medido en mm con regla.

Eficacia en semillas

Se efectuaron dos ensayos: A) con el uso de los fungi-
cidas recomendados para esta enfermedad en la Argenti-
na, con la aplicación para el ensayo de sensibilidad in vitro: 
metalaxil-M (35% p/v) con una dosis de 50 cm3/100 kg de 
semilla y carbendazim+tiram, 200 cm3/100 kg de semilla y B) 
con la aplicación de fungicidas de amplio uso en Argentina 

como azoxistrobina (10%) con una dosis de 250 cm3/100 kg 
de semilla y difenoconazol (3%), 300 cm3/100 kg de semilla; 
estos se formularon como curasemillas (de acuerdo a las in-
dicaciones de la compañía química proveedora). En ambos 
ensayos, la semilla fue sembrada dos días después de su 
tratamiento con el método semihúmedo (Syngenta, 2014).

Sobre una capa de sustrato tindalizado en el fondo de una 
bandeja plástica (10 x 20 x 5 cm) se colocó inóculo de cada 
uno de los 10 aislamientos (aproximadamente 15 cc de APD 
colonizado), que fueron cubiertos con otra capa de sustrato 
tindalizado. Sobre esta última se sembraron 25 semillas de 
soja, las que se cubrieron con una nueva capa de sustrato 
tindalizado. Los testigos se trataron de igual forma, pero en 
uno se colocó APD sin micelio y en otro no se aplicó fun-
gicida. Los tratamientos fueron asignados a las unidades 
experimentales (bandejas) de acuerdo a un diseño com-
pletamente aleatorizado con 3 repeticiones por tratamiento. 
Las evaluaciones se realizaron a los 21 días desde la siem-
bra mediante el cálculo de incidencia de la enfermedad por 
bandeja y el porcentaje de control de cada fungicida. Los 
resultados obtenidos se analizaron mediante un ANOVA y 
las medias fueron comparadas aplicando el Test DGC con 
un nivel de significancia del 5% (Infostat, 2009). La eficiencia 
de los fungicidas se determinó calculando el porcentaje de 
control mediante la fórmula de Abbott (1925).

RESULTADOS

Obtención y selección de aislamientos para ensayos

Para el ensayo de sensibilidad in vitro, de los 114 aisla-
mientos obtenidos se seleccionaron 40 (20 aislamientos de 
Pergamino y 20 de Balcarce) pertenecientes a las especies 
P. ultimum, irregulare y sylvaticum. Mientras que para los 
ensayos de eficacia de los formulados se seleccionaron 
10 aislamientos con una patogenicidad del 100% in vitro y 
más de 80% in vivo de las especies de mayor prevalencia, 
cinco de P. irregulare y cinco de P. ultimum. 

Sensibilidad in vitro

Con la dosis de 10 ppm de metalaxil in vitro, el 100% de 
los aislamientos fue inhibido, pero cuando el medio de cul-
tivo contenía una dosis de 100 ppm de carbendazim+tiram 
inhibió solo al 40% de los aislamientos.

Eficacia en semillas

Ensayo A: el metalaxil controló eficazmente los diez ais-
lamientos en forma conjunta, ya que presentó más plántu-
las emergidas en promedio que el resto de los tratamientos, 
e inclusive presentó el mismo número de plántulas emer-
gidas que el testigo sin inocular. La mezcla de fungicidas 
carbendazim+tiram no generó ningún tipo de protección, 
ya que el testigo inoculado y el tratamiento con esta mezcla 
de fungicidas no presentaron una diferencia significativa. 
El metalaxil presentó un 95,70% de control mientras que 
carbendazim+tiram solo un 4,30% (tabla 1). 
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Ensayo B: todos los tratamientos se diferenciaron esta-
dísticamente del testigo inoculado en la cantidad de plán-
tulas emergidas, metalaxil presentó un 100% de control 
comparable con el resultado del ensayo A) difenoconazol 
y azoxistrobina se diferenciaron estadísticamente entre 
ellos, con azoxistrobina se obtuvo la mayor cantidad de 
plántulas normales emergidas y un 61% de control mien-
tras que difenoconazol solo controló un 28,80% (tabla 1). 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El metalaxil, fenilamida con acción sistémica y específico 
para Peronosporomycetes, y fungicida recomendado para 
Pythium (CASAFE, 2007) en el cultivo de soja en la Repú-
blica Argentina, presentó un muy buen nivel de control de 
los aislamientos patógenos tanto en los ensayos in vitro 
como en los realizados en semillas de soja. Por su parte, la 
mezcla de los fungicidas carbendazim+tiram que presen-
ta tanto acción sistémica como de contacto no controló de 
manera eficaz a los mismos aislamientos de Pythium. Esta 
mezcla presentó solo un 40% de control en los ensayos in 
vitro y 4,30% en el realizado en semillas de soja. Por esta 
razón, no se aconseja para el tratamiento de semillas de 
soja que pueden ser atacadas por este patógeno en los 
primeros estadios del cultivo.

Por un lado, en referencia a los fungicidas de amplio uso 
en Argentina, pero no recomendados como curasemillas 
en el cultivo de soja, los resultados obtenidos coinciden 
con Reis et al. (2010) quienes indicaron que al ser Pythium 
un Peronosporomycete, los triazoles (inhibidores de la sín-
tesis del ergosterol) no ofrecen una buena respuesta. La 
ruta bioquímica del ergosterol es una característica de la 
mayoría de los hongos (Ascomycetes, Deuteromycetes 
y Basidiomycetes), pero está ausente en los Peronos-
poromycetes (Peronospora, Plasmopara, Phytophthora, 

Pythium, etc). Estos últimos son insensibles a los triazoles, 
dado que no sintetizan el ergosterol, satisfaciendo sus ne-
cesidades por la absorción miceliar del compuesto a partir 
del sustrato. Esta diferencia es la base de la selectividad 
de los inhibidores de la biosíntesis de esteroles, que no se 
pueden utilizar para el control de las enfermedades causa-
das por Peronosporomycetes. 

Por otro lado, las estrobirulinas poseen un amplio es-
pectro de control y cierto grado de absorción sistémica 
por las raíces, aumentando la protección de las plántulas 
y su acción fungicida resulta de la inhibición de la respira-
ción mitocondrial en los hongos, debido a que previenen 
la transferencia de los electrones entre el citocromo b y 
el citocromo c. Estos fungicidas no son específicos para 
los Peronosporomycetes, pero pueden controlar al géne-
ro Pythium, aunque con eficiencias relativamente bajas a 
medias, y dependen del momento de aplicación (acción 
preventiva). Dentro de este grupo químico, azoxistrobina 
de uso en tratamientos de semillas (DYNASTY ® 10 FS 
SEMILLERO – Syngenta, 2014) está recomendada para 
Plasmopara halstedii agente causal del mildiu del girasol, 
que también pertenece al reino Straminipila. Sin embargo 
bajo las condiciones de este ensayo el control de los ais-
lamientos de Pythium utilizados fue intermedio y bastante 
menor que el producido por el tratamiento con metalaxil. 

Por lo tanto, se concluye que el control químico de la 
podredumbre por Pythium en plántulas de soja fue más efi-
caz con la aplicación del fungicida metalaxil, de manera 
preventiva, con respecto a los otros tres fungicidas proba-
dos. Aun así, y dado que en varios países se han reportado 
cepas resistentes a metalaxil (Sanders, 1987; Porter et al., 
2009; Van Jaarsveld et al., 2002; Weiland et al., 2014) se 
deberían utilizar otras técnicas de manejo para esta en-
fermedad, tanto químico como biológico, que provean un 
control adecuado. Sería necesario que las compañías quí-

Tabla 1. Porcentaje de emergencia promedio y Porcentaje de control de 25 semillas de soja tratadas con fungicidas curasemillas y sem-
bradas en suelo inoculado con Pythium spp.
Carb+ Tir: Carbendazim + Tiram
Test DGC letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05).

    Tratamiento      Emergencia promedio % Control % 

En
sa

yo
 A

Testigo con inóculo 16   A

Carb+ Tir con inóculo 16,33   B 4.3

Metalaxil con inóculo 23,33   C 95,7

Testigo sin inóculo 23,66   C

Metalaxil sin inóculo 23  C

Carb+Tir sin inóculo 24  C  

En
sa

yo
 B

Testigo con inóculo 2.33  A     

Difenoconazol con inóculo 8  B 28.8

Azoxistrobina con inóculo 14,33  C 61

Metalaxil con inóculo 22  D 100

Testigo sin inóculo   22  D 
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micas y los productores de soja focalicen la atención en 
utilizar alternadamente fungicidas eficaces con diferente 
modo de acción que prevenga el futuro desarrollo de aisla-
mientos resistentes. 
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Bovinos machos jóvenes castrados versus 
enteros; calidad de carne y propiedades 
del tejido conectivo

RESUMEN

La optimización de la producción y la calidad de carne son los principales objetivos de los productores y del 
sector comercial de la carne. Actualmente la producción de animales de engorde a corral presenta una buena 
eficiencia productiva. Asimismo, en Argentina una nueva categoría de animales, machos enteros jóvenes, ha 
sido recientemente implementada, presentado interés e inquietud por parte de los productores y la industria de la 
carne. Desde el punto de vista de la tecnología de los alimentos es interesante estudiar e investigar los paráme-
tros fisicoquímicos y reológicos que ayuden a explicar la presencia/ausencia de cambios sobre la calidad de la 
carne. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad de la carne y las características térmicas del tejido conec-
tivo en animales alimentados a corral, castrados versus no castrados. La ausencia de testosterona, esperable en 
machos castrados, no produjo diferencias significativas en la calidad de carne respecto al grupo no castrado. El 
color, las pérdidas por cocción y la terneza resultaron equivalentes entre ambos grupos de animales. Sin embar-
go la respuesta de la contracción máxima generada por el tejido conectivo perimisio del músculo LD durante el 
tratamiento térmico mostró diferencias significativas entre los grupos. Además la fuerza de contracción máxima 
también varió entre los perimisios musculares LD, ST y PP de animales castrados mientras no así la temperatura 
de inicio de la contracción (Tonset). Los resultados indicarían la posibilidad de que la ausencia de testosterona 
afecte de manera diferente la síntesis de tejido conectivo intramuscular in vivo en los diferentes músculos. Al 
respecto, se requerirán nuevas investigaciones que profundicen estos hallazgos.

Palabras clave: músculo; terneza; tejido conectivo intramuscular; perimisio; engorde a corral. 

ABSTRACT

Optimization of production and meat quality are the main objectives of producers and the commercial beef 
sector. Currently, the production of animals in feedlots has a good productive efficiency. A new category young 
non-castrated male animals has also recently been implemented in Argentina, and this has stimulated interest 
and concern from animal producers and the meat industry. From the food technology point of view it is interes-
ting to study the physicochemical and rheological parameters which help explain the presence or absence of 
changes on the meat quality. The aim of this study was to evaluate the meat quality and the thermal charac-
teristics of perimysial connective tissue, perimysium in muscle from castrated versus non-castrated animals 
produced in a feedlot. The absence of testosterone that is expected in castrated males did not produce signi-
ficant differences in meat quality compared to meat from non-castrates. Color, cooking loss and tenderness 
did not show differences, but the maximum shrinkage force generated by the perimysium of longissimus 
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muscle during heat treatment was significantly higher in non-castrates than castrated animals. The maximum 
shrinkage force also varied between perimysium in LD, ST and PP muscle of castrated animals, but not the 
onset temperature (Tonset). The results suggest that the absence of testosterone may affect the synthesis of 
intramuscular connective tissue to a different extent in different muscles, and further investigations are requi-
red in this regard.

Keywords: muscle; tenderness; intramuscular connective tissue; perimysium; feedlot.

INTRODUCCIÓN

Al hablar de calidad de carnes frescas nos referimos a 
los atributos que el consumidor frecuentemente busca y 
valora. Estas propiedades de calidad son la terneza, la ju-
gosidad y el color. Dentro de estas, la de mayor interés es 
la terneza, cualidad más importante por medio de la cual se 
determina la aceptabilidad general de la carne; este atribu-
to es detectado en la carne cocida. Estudios realizados por 
Martens et al. (1982) han demostrado que el aumento de 
la dureza de la carne a temperaturas mayores a los 60 °C 
puede asociarse principalmente a la desnaturalización del 
colágeno dentro del tejido conectivo intramuscular (IMCT). 
Por su parte, Cartaginese y Purslow (2014) han observa-
do y registrado mediante estudios de tensión hidrotérmica 
isométrica (HIT) que fuerzas de contracción del IMCT son 
considerables a temperaturas por encima de 65 °C. 

Estas propiedades organolépticas están influenciadas 
por varios factores que afectan a la calidad de la carne ta-
les como la raza, edad y alimentación del animal, manejo 
de los animales pre mórtem, procesos de matanza, manejo 
de las reses post mórtem, características intrínsecas del 
músculo y del tejido conectivo, intensidad de proteólisis 
post mórtem (almacenamiento y maduración) y tiempo-
temperatura de cocción (Pearson y Dutson, 1994). 

Con respecto a la alimentación animal, es conocido y 
está probado que el sistema de engorde a corral (feedlot) 
permite obtener una productividad promedio mayor que la 
ganadería extensiva (pastura). De este modo, permite ob-
tener animales con terminaciones uniformes, valoradas por 
el mercado demandante y proveer una cantidad de carne 
constante y de calidad homogénea a la industria frigorífica. 
En la Argentina este sistema, debido a la eficiencia pro-
ductiva y apertura al mercado europeo viene creciendo en 
los últimos años de acuerdo a los datos de la Cámara Ar-
gentina de Feedlot (CAF). Junto con ello, como una obliga-
ción para este nuevo mercado ha comenzado a tipificarse 
el marmoleo en nuestro país, dado que a mayor nivel de 
marmoleo, mejores precios. Es así que para la mitad del 
año 2015, el porcentaje de animales engordados a corral 
fue del 58% (CAF, 2015).

Las razas vacunas principales en la región pampeana 
son: Angus, raza productora de carne, elegida por ser “la 
de mayor rendimiento”; Hereford, propósito principal pro-
ducción de carne y esta se distribuye en las áreas peri-
féricas de la región Pampeana y Careta, cruza Hereford-

Angus, propósito rendimiento y calidad carne (Asociación 
Argentina de Angus, 2007).

En Argentina, el Ministerio de Agricultura, Ganadería 
y Pesca de la Nación estableció en el año 2010 la crea-
ción de una nueva categoría vacuna Macho Entero Joven 
(MEJ): animal macho joven entero (con testículos) con 
hasta dos dientes incisivos (resolución Nº 4906/2010). 
Asimismo, en razas menos precoces, los MEJ no superan 
los 24 meses de edad y la calidad de la carne se relaciona 
directamente con la edad del animal. Además, estudios lle-
vados a cabo por la empresa Quickfood/Marfrig junto con 
Conecar S.A. (2010) han observado que los valores de 
conversión alimenticia mejoran un 15% en los MEJ (Morao 
y Adrién Rüegger, 2010).

Con el fin de facilitar la comunicación entre los diferentes 
eslabones de la cadena de producción de carne, se han 
uniformado los métodos y términos mediante el Manual de 
Análisis de Calidad en Muestras de Carne (Braña-Varela, 
et al., 2011). Es así que el músculo más utilizado tradicio-
nalmente para la evaluación de la calidad ha sido el mús-
culo “largo dorsal” o “gran dorsal” (Longissimus dorsi). Las 
mediciones para evaluar la calidad de la carne involucran: 
medición del pH, los parámetros de color (L*, a* y b*), ca-
pacidad de retención de agua; pérdida por goteo, pérdida 
por cocción y textura (Braña-Varela, et al., 2011).

El presente trabajo tuvo por objetivos: a) evaluar y compa-
rar la calidad de carne de animales vacunos machos jóve-
nes enteros versus castrados alimentados a corral mediante 
mediciones tradicionales de calidad: color, pérdida por coc-
ción y textura; b) evaluar aspectos de terneza en diferentes 
músculos mediante estudio HIT en el IMCT perimisio.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las muestras de carne fueron obtenidas a partir de ani-
males bovinos (n=22), novillos Careta (novillos ≥12 meses 
de edad y ≈400 kg) todos provenientes del establecimiento 
de cadena de supermercado local (Tandil, Buenos Aires, 
Argentina). Dos grupos de animales (n=11 animales por 
grupo) machos jóvenes castrados (C) y machos jóvenes 
enteros, no castrados (NC), con pesos equivalentes de 
terminación fueron ensayados. Ambos grupos fueron ali-
mentados bajo la misma dieta a corral. La composición de 
la dieta (tabla 1) fue dividida en cuatro períodos diferen-
ciados: el primero (0 a15 día), el segundo (16 a 30 día), el 
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tercero (31 a 60 día), períodos de adaptación progresiva, y 
el cuarto (61 a 90 día), período de terminación. 

Todas las muestras fueron tomadas en el local de des-
poste (Carnicería) 48 h posfaena. Previo almacenamien-
to, se evaluó el color. Luego cada muestra fue colocada 
individualmente en bolsas de polietileno termosellables, 
transparentes y envasadas al vacío. Estas fueron almace-
nadas durante 7 días en heladera (4-8 °C) y luego a -18 °C 
durante 15 días. Todas las muestras fueron descongeladas 
a temperatura ambiente bajo corriente de agua previo a ser 
sometida a los análisis térmicos. 

Las características determinadas sobre calidad de carne 
fueron: color, pérdida por cocción y textura (evaluadas solo 
sobre el músculo Longissimus dorsi (LD) entre las costillas 
12 y 13) para ambos grupos de animales. Las propiedades 
hidrotérmicas isométricas (HIT) del tejido conectivo perimi-
sio se evaluaron en los músculos: Longissimus dorsi (LD); 
Semitendinosus (ST) y Pectoralis profundus (PP). 

Color

El color fue evaluado utilizando un fotocolorímetro (Koni-
ca Minolta® CR400) con iluminante D65 y ángulo de obser-
vador α de 10º. Cada espécimen fue colocado sobre una 
base blanca, registrándose el color a través de las coorde-
nadas cromáticas L* a* b* del espacio CIELab, en los once 
(n=11) especímenes de cada grupo. Tres lecturas se toma-
ron de cada muestra sobre puntos distales del músculo LD, 
extremos próximos al lateral y centro. 

Pérdida por Cocción (PPC)

Las muestras de LD una vez descongeladas fueron pesa-
das y luego sometidas al tratamiento térmico (baño de agua 
70 °C) durante 60 min. La temperatura del baño fue utilizada 
como punto de control para la cocción. Las muestras fueron 
introducidas en el baño, luego una vez reestablecida la tem-
peratura del baño, se mantuvieron en cocción durante 60 
min. Finalizado el tratamiento térmico todas fueron enfriadas 
a baño maría inverso y luego pesadas. La PPC se evaluó 

como el porciento del cociente entre la diferencia de pesos, 
pre y poscocción dividido el peso inicial, precocción.  

Textura

La medición de la terneza de la carne se obtuvo mediante 
la determinación de esfuerzo o resistencia al corte de la car-
ne previamente cocida, basado en Bratzler (1949), utilizando 
el sistema de columna única para prueba de materiales (Ins-
tron®) con celda de Warner-Bratzler (W-B) de 500 kg a una ve-
locidad de ensayo de 40 mm/min. De cada muestra se extraje-
ron de 5 submuestras de 1,3 cm de diámetro en el sentido de 
las fibras musculares las cuales fueron sometidas a la fuerza 
de corte de la cizalla de W-B. Los datos obtenidos correspon-
den a la fuerza necesaria para cortar la muestra de carne y se 
expresan en valores promedios (N) para cada músculo.

Tensión hidrotérmica isométrica (HIT)

Previamente se descongelaron a temperatura ambiente 
los cortes de carne cruda de los músculos LD, ST y PP y 
utilizando bisturí quirúrgico se aislaron pequeñas tiras de 
tejido conectivo perimisial. 

Las tiras de perimisio fueron colocadas en porta-muestras 
para la medición de la fuerza de tensión a longitud fija en H2O 
destilada utilizando el aparato de HIT descripto por Purslow 
et al., (1998). El sistema (muestra-agua) fue sometido bajo 
un régimen de calentamiento constante a 3 °C/min desde 
temperatura ambiente hasta 85 °C utilizando una placa 
con agitación (EchoThermTM). Alcanzado los 85 °C las 
muestras se mantuvieron a dicha temperatura durante otros 
10 minutos. La fuerza en función del tiempo y la temperatura 
fue registrada a lo largo de todo el ensayo. Del ensayo HIT 
se obtuvo la temperatura mínima de calentamiento para el 
desarrollo de la fuerza de contracción (Temperatura Onset; 
TOnSet) y la fuerza máxima a la mayor temperatura.

Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos fueron analizados estadística-
mente mediante un análisis de varianza (ANOVA) con nivel 

Tabla 1. Composición centesimal (g/100g) de los ingredientes utilizados en cada período, en las dietas suministradas a los animales a corral.

PERÍODO
DÍAS

primer
0-15 

segundo
26-30 

tercer 
31-60

cuarto
61-90

INGREDIENTES g/100g g/100g g/100g g/100g

Silo 75 61 44,2 27

Maíz 16 28 43,6 60

Malta 2,5 3 4,5 5

Soja 5,4 6,5 5,8 5,8

Urea 0,18 0,2 0,3 0,4

Minerales 0,92 1,3 1,6 1,8
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de significancia (α) de 0,05. La comparación de muestras 
se llevó a cabo mediante test de Tukey a posteriori. Para 
el análisis se utilizó el utilitario Prism5 (Statistical Software 
para Windows; GraphPad, USA).

RESULTADOS 

En la tabla 2 y en la figura 1 se pueden observar los resul-
tados de la evaluación de la calidad de carne en músculo 
Longissimus dorsi (LD) proveniente de animales vacunos 
del sistema feedlot, castrados y no castrados (enteros). 

La figura 1 muestra los parámetros de color: luminosidad 
(L*); rojo-verde (a*); amarillo-azul (b*) tomado en las mues-
tras de LD, inmediatamente posterior al despostado y corte 
de la muestra muscular. Los valores promedios obtenidos 
de los parámetros de color no presentaros diferencias es-
tadísticamente significativas entre los grupos: L* 42,3 (0,4) 
y 40,9 (0,5); a* 22,1 (0,2) y 21,5 (0,3); b* 14,8 (0,6) y 12,1 
(0,2) para no castrados y castrados, respectivamente.

Figura 1. Parámetros de color CIELab, valores promedio y SEM de L*, a*, b*; en músculo LD para animales castrados y no castrados.

Tabla 2. Valores promedios y SEM de los parámetros de calidad; 
pérdida porcentual de peso por cocción y terneza (Warner-Bratzler 
-W-B-) para músculo LD de animales machos jóvenes castrados 
(C) y no castrados (NC).

Pérdida peso 
por cocción

(% peso)

Terneza (W-B)
Fuerza Max

(N)

Castrados 18 ± 6 29 ± 7

No castrado 22 ± 5 32 ± 8
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El estudio de las propiedades HIT presentó notorias dife-
rencias en la fuerza máxima de contracción entre el tejido 
conectivo perimisio del músculo LD de animales castrados 
y no castrados (figura 2). La fuerza máxima de tensión fue 
notoriamente menor en animales castrados. Sin embargo 
la temperatura onset no presentó diferencias entre los dos 
grupos de animales (63,6 y 63,9 °C para castrados y no 
castrados, respectivamente). 

Por su parte las propiedades HIT en los otros dos mús-
culos Semitendinosus (ST) y Pectoral profundo (PP), eva-
luadas en animales castrados, tal como se muestran los 
resultados en la tabla 3, presentaron diferencias significa-
tivas en la fuerza máxima de contracción siendo esta equi-
valente entre perimisios musculares de ST y PP y ambas 
significativamente mayores a la fuerza máxima presentada 
por el perimisio del músculo LD. Sin embargo, la tempera-
tura onset no presentó diferencias significativas entre los 
tres músculos analizados.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Se pudo observar que los porcentajes de las pérdidas 
por cocción y la terneza, medidos mediante la fuerza máxi-
ma de corte, no presentaron diferencias significativas entre 
animales machos jóvenes castrados y enteros. Asimismo, 
los valores de terneza obtenidos resultaron comparables a 
los resultados obtenidos en trabajos previos en carne ar-
gentina por otros investigadores. Latimori et al., (2016) no 
hallaron diferencias entre dietas ni biotipos, valores de W-B 
entre 28-33 N. Según los valores obtenidos, todas las mues-
tras se pudieron caracterizar como tiernas. Por su parte los 
valores de W-B y PPC observados por Rébak et al., (2012) 
en LD de raza del noroeste argentino, alimentados a pastura 
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y suplementación (peso de terminación ≈400 kg) a los 14 y 
21 días de almacenamiento fueron 26-31 N y 27-31% para 
W-B y PPC, respectivamente.  Santini et al., (2006) obtu-
vieron valores de W-B mayores (52-64 N) en el estudio de 
Angus alimentados a corral con diferentes concentraciones 
energéticas. Sin embargo, dichos investigadores no hallaron 
diferencias entre genotipo de animal y tipo de dieta.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo con respec-
to al color de las muestras de LD no presentaron diferencias 
entre los grupos de animales. Sin embargo, pudo observarse 
que los animales no castrados presentaron una tendencia de 
aumento de los tres parámetros de color CIELab.

Asimismo, estudios realizados por el INTI (Instituto Na-
cional de Tecnología Industrial) indican que no se han ob-
servado diferencias sobre las características organolépti-
cas de la carne de MEJ; estas resultaron compatibles con 
los parámetros requeridos por los consumidores (Morao y 
Rüegger, 2010).

Los resultados del estudio HIT del músculo LD prove-
niente de animales castrados vs. enteros mostraron una 
importante y significativa diferencia en el valor de fuerza 
máxima de contracción, sin diferencias en la temperatura 
onset. Frente a la notoria diferencia en la fuerza máxima de 
contracción desarrollada por el tejido conectivo perimisio LD 
durante el tratamiento térmico se evaluaron las propiedades 
HIT en otros dos músculos Semitendinosus (ST) y Pectoral 
profundo (PP). Los valores de fuerza máxima de contracción 
del perimisio en estos dos músculos fueron significativamen-
te mayores a LD. En la temperatura onset no se observaron 
diferencias entre los perimisios de los músculos evaluados 
(ST, PP y LD). En este sentido, trabajos previos realizados 
por Latorre y Purslow (2015) en perimisio del musculo ST 
proveniente de animales castrados alimentados a pastura 
y terminación a correal, observaron una fuerza máxima de 
contracción equivalente y una temperatura onset mayor 
(67 °C) en comparación con la obtenida en ST de animales 
castrados alimentación completa a corral.

Figura 2. Estudio HIT, fuerza máxima de contracción (mN) eje izquierdo y Temperatura onset (°C) eje derecho. Las barras muestran los 
valores promedios y SEM para Longissimus dorsis (LD) castrados (C) y no castrados (NC).
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Tabla 3. Propiedades HIT en músculos LD, ST y PP de animales castrados, alimentados a feedlot. 
*Valores promedios y SEM entre paréntesis.
Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (p<0,05)

MÚSCULOS

LD ST PP
Fuerza Máx. (mN) 2,1 ± 0,8 (0,4)a 9,5 ± 3,1 (1,1)b 7,9 ± 2,8 (1,2)b

Temp. onset (°C) 63 ± 3 (1,7) 62 ± 3 (1,1) 61 ± 4 (1,6)
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Las diferencias de la fuerza máxima de tensión podrían 
responder a la diferencia en la composición del tejido co-
nectivo en los diferentes músculos. Bendall (1967) informó 
que el músculo pectoral (P) contiene entre 4,2 a 7,0% de 
colágeno (% desgrasado y en peso seco (FFDW)) y 0,41% 
elastina (como % del FFDW), dando la elastina el 5,5% 
del total conectivo tejido (CT). Sin embargo, esta medición 
es solo en una muestra. Los valores de Bendall para la 
composición de tejido conectivo de ST (3,1% de colágeno, 
1,82% de elastina; elastina=37% de la TC total) y los va-
lores de composición del CT para Longissimus: colágeno 
2,3%, 0,07% elastina (elastina=2,9% del total CT).

Los datos de la tabla 2 son consistentes con la hipóte-
sis de que el aumento de la tensión isométrica inducida 
por calor se puede producir en las tiras (“especímenes”) 
más gruesas de tejido perimisial muscular de PP y ST en 
comparación con LD. Achille et al., (2010) han demostrado 
previamente porqué las células de fibroblastos sintetizan 
colágeno en diferentes músculos de la especie bovina res-
pondiendo de maneras diferentes a una serie de estímulos. 
Sin embargo, en el trabajo de Archile et al., (2010) no se 
probó el efecto de la presencia o ausencia de testosterona, 
y es posible que la respuesta de los fibroblastos a la síntesis 
de tejido conectivo intramuscular en ausencia de esta esta 
hormona pudiera ser diferente en cada músculo. Esta posi-
bilidad será objeto de nuevas investigaciones. Cabe seña-
lar, además, que la diferencia en la fuerza isométrica entre 
el tejido conectivo del músculo LD observado en animales 
castrados frente a animales no castrados en este estudio no 
se asoció con ninguna diferencia significativa en la fuerza 
de cizallamiento Warner-Bratzler.

Datos sobre el contenido de colágeno total y colágeno 
soluble sobre 14 músculos han sido previamente informa-
dos por Torrescano et al. (2003). Los autores observaron 
que el músculo ST presentó una menor solubilidad (10% 
menor) en comparación con observada para LD y PP (co-
lágeno soluble ≈27%).

Aunque es difícil de relacionar los valores absolutos de 
contenido de colágeno y la solubilidad entre estos diversos 
estudios, el Longissimus parece presentar el contenido de 
colágeno más bajo y el calor de solubilidad más alto. Podría 
entonces pensarse que es este factor, el contenido de colá-
geno, el que estaría influyendo más fuertemente en la fuerza 
de tensión (HIT), y que la respuesta a la presencia/ausencia 
de testosterona a la síntesis de tejido conectivo intramuscular 
podría ser diferente en cada músculo. Nuevos estudios serán 
necesarios con el fin de explicar las diferencias observadas. 
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Vegetación espontánea en el cinturón 
hortícola platense hospedante 
de Thripidae (Thysanoptera) vectores 
de Tospovirus

RESUMEN

El virus de la peste negra (TSWV) es un Bunyaviridae que causa diferentes síntomas a las plantas, incluso 
la muerte. En Argentina existen 4 especies de tisanópteros transmisoras: Frankliniella occidentalis, Franklinie-
lla schultzei, Frankliniella gemina y Thrips tabaci. El objetivo del estudio fue conocer las plantas de la vegeta-
ción espontánea circundante a los invernaderos de pimiento que actúan como hospedantes verdaderas (de 
reproducción) de los trips vectores mediante identificación de adultos y de larvas. El estudio se llevó a cabo en 
tres sitios ubicados en el cinturón hortícola platense (Buenos Aires, Argentina). Durante los años 2000 a 2003 
se realizaron relevamientos mensuales en las áreas de los establecimientos en donde no se lleva a cabo el 
control de las malezas, extrayendo flores de la vegetación espontánea. A través de 60 fechas de muestreo se 
recolectaron y procesaron 14.636 flores de la vegetación espontánea de las cuales se obtuvieron 54.050 indi-
viduos de Thysanoptera, 40.356 adultos (96,96% Thripidae y 3,04% Phlaeothripidae) y 13.694 larvas de pri-
mer y segundo estadio (94,1% Thripidae vs. 5,9% Aeolothripidae y Phlaeothripidae). Se registró la presencia 
de las cuatro especies de trips vectores en el área. La familia botánica no mostró relación con la presencia de 
trips vectores, ya sea como adulto o larva. De las 40 especies de la vegetación espontánea relevadas resul-
taron: 19 no hospedantes (NoH), 21 hospedantes de alimentación (HA), 18 hospedantes reproductivos (HR) 
tanto en sentido amplio (18 sp.) como en sentido estricto (11 sp.) para una, dos, tres o las cuatro especies.

Palabras clave: Frankliniella occidentalis, Frankliniella schultzei, Frankliniella gemina, Thrips tabaci, hospe-
dantes de alimentación, hospedantes reproductivas.

ABSTRACT

The tomato spotted wilt virus (TSWV) is a Bunyaviridae that causes different symptoms to plants, even 
death. In Argentina, there are 4 thrips species reported as vectors of Tospovirus: Frankliniella occidentalis, 
Frankliniella schultzei, Frankliniella gemina and Thrips tabaci. The spontaneous vegetation growing within un-
controlled weedy areas near greenhouse peppers were identified as true reproductive hosts of thrips vectors, 
by means of adult and larval identification. Three sites were studied within the horticultural belt, a strip of 40 
km around La Plata City (34°54’ lat. S, 57°55’ long. O), Argentina. During 2000-2003, monthly surveys were 
performed in the areas of the greenhouses were weed control does not take place, extracting flowers from the 
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spontaneous vegetation. Through 60 sampling dates, 14,636 flowers of spontaneous vegetation were collec-
ted, and 54,050 Thysanoptera individuals were obtained, 40,356 were adults (96.96% Thripidae vs. 3.04% 
Phlaeothripidae) and 13,694 were larvae of 1st and 2nd stage (94.1% Thripidae and 5.9% Aeolothripidae and 
Phlaeothripidae). The four species seem to have very similar requirements, due the overlap respect to their 
feeding and breeding hosts. The botanical family was not related to the presence of thrips vectors, neither in 
adult or larval stage. Out of 40 surveyed weed species, 19 resulted non-host (NoH), 21 feeding host (HA), and 
the remnant 19, reproductive hosts (HR), (18 in wide sense and 11 in strict sense) for one, two, three or four 
species of thrips.

Keywords: Frankliniella occidentalis, Frankliniella schultzei, Frankliniella gemina, Thrips tabaci, feed hosts, 
reproductive hosts.

INTRODUCCIÓN

El virus de la peste negra (o Tomato spotted wilt virus 
TSWV) es un Bunyaviridae que ocasiona síntomas dife-
rentes a las plantas como marchitez, manchas de diverso 
tipo, alteraciones en el crecimiento e incluso la muerte. Los 
Tospovirus son los únicos transmitidos por trips, los cuales 
lo adquieren a partir de una planta infectada durante los 
estadios larvales y lo transmiten durante su etapa adul-
ta (Moritz et al., 2004). Entre las 14 especies reportadas 
como vectores, Frankliniella occidentalis (Pergande) es 
considerada la más peligrosa dado que es cosmopolita, y 
la más eficiente para la transmisión en la mayoría de los 
lugares testeados y para la mayor parte de los tospovirus 
(Riley et al., 2011). Desde el año 1995, cuando se registró 
una de las epidemias más severas de peste negra en la 
Argentina (Tomato Spotted Wilt Virus: TSWV) y luego de 
los primeros registros del trips F. occidentalis (De Santis, 
1995; Dal Bó et al., 1995), el vector y el virus han provoca-
do pérdidas económicas considerables en tomate, pimien-
to, lechuga, alcaucil, apio y varias especies ornamentales 
(Dal Bó, 2011).

Solo cuatro vectores fueron hallados en nuestro país: F. 
occidentalis, Frankliniella schultzei (Trybom), Frankliniella 
gemina Bagnall y Thrips tabaci Lindemann (De Borbón et 
al., 2006); la primera es una plaga en la etapa reproductiva 
de los cultivos florihortícolas, y dominante en invernadero 
(Carrizo y Klasman, 2001; Carrizo y Benítez, 2002). Frankli-
niella occidentalis, en particular, ha sido detectada en es-
tado adulto, aún en el invierno, en la provincia de Chubut 
(Rodríguez et al., 2012). Para el área hortícola platense, 
las condiciones térmicas durante la mayor parte del año 
(IdCyA 2014) serían adecuadas (Bergant y Trdan, 2006) 
tanto para el desarrollo como para la reproducción de, al 
menos, tres de las cuatro especies presentes. 

Los trips vectores son capaces de sobrevivir dentro de 
las flores de la vegetación espontánea, desde donde mi-
gran hacia los cultivos. Aun cuando no produjeran descen-
dencia en la vegetación espontánea, si los individuos que 
persisten en sus flores son portadores de virus, pueden in-
fectar las plantas en almácigo o en postransplante durante 
la primavera temprana. Durante el período de desarrollo 

de los cultivos, la vegetación espontánea resulta un hábitat 
transitorio para los adultos que escaparon a los tratamien-
tos químicos. Finalmente, cuando se produce la senescen-
cia de los cultivos, estas actúan como un hábitat para los 
trips en el período de poscosecha (Cho et al., 1989). 

Si bien el control químico por calendario de los vecto-
res constituye aún la estrategia de manejo más común, el 
productor bonaerense ha adoptado el uso de variedades 
de plantas resistentes y de medidas culturales, como la eli-
minación de plantas enfermas y el control de la vegetación 
espontánea. Sin embargo, esta última es llevada a cabo 
en franjas estrechas que rodean al cultivo y a los inver-
naderos, a través del corte periódico o en su defecto, por 
desflorado (Dal Bó, 2011).

Por una parte, el virus TSWV y sus vectores son con-
siderados polífagos ya que se han reportado más de 200 
especies hospedantes en todo el mundo (Cho et al., 1989 y 
1995; Chellemi et al., 1994; Cho et al., 1995, entre muchos 
otros). Sin embargo, su polifagia es aparente ya que la cap-
tura de una especie determinada de trips en una planta no 
es per se evidencia del carácter de hospedante. Por otra 
parte, si bien algunas asociaciones entre trips y plantas 
pueden considerarse alimentarias, no todas implican ver-
daderas relaciones de planta-trips, condición que requiere 
de la recolección repetida en esa planta, junto con la iden-
tificación de los adultos y de las larvas de las especies de 
trips recolectadas (Mound y Marullo, 1996).

Aunque debido a su importancia en el manejo de los tisa-
nópteros plaga, el concepto de planta hospedante ha sido 
bastante discutido, aún no ha sido resuelto y es aplicado 
de forma ambigua (Mound, 2013). Asimismo, el término 
“breeding host” es traducido al español indistintamente 
como hospedante verdadero, reproductivo, o de cría; sin 
embargo tales términos no son equivalentes. El hospedan-
te reproductivo se refiere a la generación de descendientes 
sin otra salvedad (o sensu lato) y solo por la presencia de 
larvas de la especie. Sin embargo, el hospedante de cría 
implica que la población puede, al menos, autosostenerse 
(o sensu stricto) lo cual es valorado mediante la proporción 
entre la densidad de larvas/adultos de la especie en esa 
planta (Northfield et al., 2008; Ripa et al., 2009).
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El impacto que la vegetación espontánea produce en la 
población de los vectores dependerá de su capacidad para 
refugiarlos y sustentar su desarrollo; por ende, la prolife-
ración de aquellas que resultan hospedantes verdaderas, 
representa un riesgo para los cultivos. Tanto las hospedan-
tes reproductivas y las de cría, como aquellas utilizadas 
como refugio o alimentación para los adultos pueden con-
siderarse como fuentes potenciales para la migración de 
trips virulíferos hacia el cultivo. A fin de reducir las pérdidas 
producidas por la peste negra es necesario llevar a cabo un 
conjunto de medidas dirigidas al control de los hospedan-
tes alternativos (Cho et al., 1989) dado que la eliminación 
de toda la vegetación es insostenible tanto desde el punto 
de vista económico como ambiental (Mound, 2013).

El objetivo del presente trabajo fue identificar las espe-
cies de vegetación espontánea que actúan como hospe-
dantes para los Thripidae vectores de TSWV, en el agro-
ecosistema hortícola del cinturón platense.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Se seleccionaron tres sitios de muestreo dentro del cintu-
rón hortícola del Gran La Plata (provincia de Buenos Aires, 
Argentina) que ocupa un radio de unos 40 km hacia el N, O 
y S de la ciudad de La Plata (34°54’ lat. S, 57°55’ long. O). 
Cada uno de estos sitios fue considerado como una unidad 
de experimento (UE):

- (GOR) Chacra Experimental Gorina, Ministerio de 
Asuntos Agrarios de la prov. de Buenos Aires; ubicada 
entre las calles 501 y 149 en el partido de La Plata. 
34°54’36,10’’ lat.S, 58°02’13,05’’ long. O.

- (PER) Establecimiento comercial de producción de hor-
talizas; ubicado a 1 km de la estación Pereyra (Ferro-
carril Roca) en el partido de Berazategui. 34°50’34,77’’ 
lat.S; 58°05’59,83’’ long. O.

- (OLM) Estación Experimental Julio Hirschorn, Facul-
tad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Na-
cional de La Plata; ubicada en Avenida 66 entre 167 
y 173 en el partido de los Hornos. 34°59’05,63’’ lat.S, 
57°59’58,01’’ long. O. 

Para este estudio fue considerada el área sin control 
periódico de malezas: lugares incultos, bordes y caminos 
(dentro de los límites de cada UE o en su zona más inme-
diata de influencia). Las flores de distintas especies fueron 
tomadas al azar de los parches de vegetación, dado que 
los insectos tienden a distribuirse de forma agrupada.

Las plantas correspondieron a 40 especies de dicotile-
dóneas (Cabrera y Zardini, 1978), para las cuales se contó 
con referencias previas respecto de la detección de Thripi-
dae en sus flores (Carrizo, 1996 y 1998). No fueron consi-
deradas las monocotiledóneas ya que en ellas la captura 
de trips vectores es rara u ocasional (De Borbón y Cardello, 
2006). Las flores fueron cortadas por el pedicelo o pedúncu-
lo y depositadas en bolsas de polietileno que se cerraron 

y conservaron en heladera hasta tres días posteriores a 
su recolección. Durante 1999 se realizaron muestreos cua-
litativos preliminares para definir la lista de especies ve-
getales para estudiar. Los criterios de selección fueron los 
siguientes:

a. que la especie de planta se encontrara en los tres si-
tios de muestreo; 

b. que las poblaciones de las especies de plantas fueran 
abundantes (> 5); 

c. que el número de trips recolectados en la muestra fue-
ra >1.

Las plantas que cumplieron con estos tres criterios fue-
ron muestreadas entre noviembre de 2000 y mayo de 2003, 
llevándose a cabo 1 a 3 muestreos por mes, de acuerdo a 
la estación del año (menor intensidad en otoño e invierno y 
mayor en primavera y verano). En todos los casos, la uni-
dad de muestreo (u.d.m.) fue de 1 flor o inflorescencia según 
correspondiera, concretando 25 u.d.m./sp./fecha, tamaño 
muestral que resultó adecuado para detectar a las especies 
de trips de menor densidad relativa (Carrizo, 2002).

Los datos fueron expresados como densidad relativa por 
especie de trips, considerando el n.° de individuos de cada 
morfoespecie/n.° de muestras/especie de planta.

Procesamiento de las muestras

Las flores fueron sumergidas y agitadas en un recipien-
te de 15 cm de alto por 15 cm de diámetro que contenía 
etanol 60%, luego se volcó el contenido sobre un trozo de 
muselina ajustado a la boca de un frasco o vaso de donde 
fueron extraídos y colocados en una caja de Petri para lue-
go proceder al recuento total de los individuos por estado 
de desarrollo (adulto o larva). Todo el material se conservó 
en frascos con alcohol 70% etiquetados.

Identificación de los tisanópteros

Los trips fueron agrupados preliminarmente en morfoes-
pecies (morfotipos) y luego acondicionados en preparacio-
nes microscópicas semipermanentes en líquido de Hoyer. 
Fueron identificados bajo el microscopio óptico Zeiss Axio 
Imager dotado de contraste diferencial por interferencia 
mediante claves para el estado adulto (De Borbon, 2009 
y 2013; Nakahara, 1994; Mound y Marullo, 1996) y para el 
segundo estadio de larva (Speyer y Parr, 1941; De Borbon, 
2007 y Kucharzcyk, 2010).

RESULTADOS

La lista completa de especies de plantas de la vegeta-
ción espontánea relevadas se detalla en la tabla 1; 19 de 
ellas no cumplieron con los criterios especificados en las 
recolecciones preliminares. Los resultados informados co-
rresponden a los datos de captura de trips para las 21 es-
pecies de la vegetación espontánea restantes provenien-
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Familia
botánica Especie Nombre vulgar Baja densidad

de maleza

Baja 
densidad 
de trips

Localizada 
en solo 1 

sitio
Apiaceae Conium maculatum cicuta

Asteraceae Baccharis sp. romerillo

Asteraceae Bidens pilosa amor seco * *

Asteraceae Carduus acanthoides cardo, cardo negro

Asteraceae Centaurea sp. centaurea * *

Asteraceae Cichorium intybus achicoria, radicheta

Asteraceae Cirsium vulgare cardo negro

Asteraceae Cynara cardunculus cardo grande, cardo de castilla * * PER

Asteraceae Hypochaeris sp.

Asteraceae Matricaria chamomilla manzanilla

Asteraceae Pascalia glauca sunchillo, yuyo sapo

Asteraceae Picris echioides pega-pega

Asteraceae Solidago chilensis vara de oro, romerillo amarillo

Asteraceae Sonchus sp. cerraja *

Asteraceae Taraxacum officinale diente de león, amargón

Boraginaceae Echium plantagineum flor morada

Brassicaceae Brassica rapa nabo silvestre

Brassicaceae Capsella bursa-pastoris bolsita de pastor *

Brassicaceae Raphanus sativus rábano, rabanito

Brassicaceae Rapistrum rugosum nabo

Brassicaceae Stellaria media caapiquí *

Caprifoliaceae Dipsacus sativus carda de cardar, cardencha, 
cardón

Convolvulacea Convolvulus arvensis corregüela, campanilla

Iridaceae Herbertia sp. iris azul, iris enano * * GOR

Lamiaceae Lamiun amplexicaule ortiga mansa, zapatito * *

Leguminosae Galega officinalis galega

Leguminosae Lotus tenuis trébol pata de pájaro

Leguminosae Medicago lupulina trébol * * OLM

Leguminosae Medicago polymorpha trébol de carretilla * * OLM

Leguminosae Melilotus albus trébol blanco de olor

Leguminosae Trifolium repens trébol blanco

Oxalidaceae Oxalis sp. falso trébol, vinagrillo *

Plantaginaceae Plantago sp. llantén *

Portulacaceae Portulacca oleracea lagunilla *

Primulaceae Anagallis sp. pimpinela, hierba del pájaro * *

Scrophulariaceae Veronica sp. verónica * *

Solanaceae Solanum sisymbriifolium revienta caballo, espina 
colorada * *

Solanaceae Jaborosa sp. flor de sapo * * GOR

Verbenaceae Phyla nodiflora yerba del mosquito * *

Verbenaceae Verbena sp. verbena * *

Tabla 1. Especies de plantas de la vegetación espontánea relevadas para el muestreo de trips en flores en el cinturón hortícola platen-
se, 2000 - 2003. 
Referencias: GOR, PER, OLM. Sitios de estudio.
Fuente: elaboración propia.
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Tabla 2a. Registro temporal de las capturas de trips en flores de la vegetación espontánea en el cinturón hortícola platense, 2000-2003.

tes de 60 fechas de muestreo: 26 correspondieron al sitio 
GOR con 224 muestras, 18 a PER con 160 muestras y 16 
a OLM con 127 muestras. 

En las 21 especies de la vegetación espontánea releva-
das fueron recolectadas y procesadas 14.636 u.d.m. (flo-
res de la vegetación espontánea), se extrajeron en total 
54.050 ejemplares de Thysanoptera, de los cuales 40.356 
individuos (74,66%) eran adultos (96,96% correspondie-
ron a Thripidae y 3,04% a Phlaeothripidae) y los restantes 
13.694 ejemplares (25,34%) eran larvas de primer y se-
gundo estadio (94,1% correspondieron a Thripidae y 5,9% 
a Aeolothripidae y Phlaeothripidae).

Los adultos de dos especies de Thripidae, Thrips trehernei 
Priesner y Tenothrips frici (Uzel) –ambas de color muy os-
curo, casi negro– no pudieron distinguirse entre sí. Al no ser 
consideradas vectores (Riley et al., 2011), el número de cada 
una fue sumado e indicado en forma conjunta (tabla 2b).

De modo similar, para las larvas no fue posible establecer 
la correlación entre morfotipos y especies en los recuentos. 
Por ello, cada uno de los tres morfotipos larvales, en esta 
etapa se asignaron como: Phlaeothripidae (Tubulifera), Aeo-
lothripidae (Terebrantia) y Thripidae (Terebrantia). Posterior-
mente, las larvas fueron identificadas hasta especie junto 

con la determinación de adultos, por especie de planta. 

En las tablas 2a y 2b se sintetizan la presencia y distribu-
ción temporal de las especies de la vegetación espontánea 
en flor y de los trips capturados en ellas por mes calen-
dario, respectivamente. El número de taxones de plantas 
en flor por mes fue variable a través del año, los valores 
máximos (18-15 especies) se registraron entre noviembre 
y marzo y los mínimos (3-13 especies) entre abril y agosto 
(tabla 2a). Los trips adultos fueron capturados en todos los 
meses de muestreo mientras que las larvas fueron regis-
tradas entre septiembre y mayo (tabla 2b). Para los meses 
y fechas de muestreo en los cuales se registraron larvas 
de los trips vectores, en la tabla 3 se reflejó su rango de 
abundancia promedio en dos categorías, de modo que: (x) 
corresponde a una abundancia promedio (en cada evento 
de captura positiva) ≥1, y (+) corresponde a abundancia 
promedio (en cada evento de captura positiva) entre 0 y 1.

En las flores de todas las especies de la vegetación es-
pontánea se halló a Frankliniella gemina, aunque en muy 
baja abundancia en Picris echioides y Echium plantagi-
neum. De modo similar, Thrips tabaci fue hallada en todas 
las plantas, pero en mínima abundancia en P. echioides, 
Solidago chilensis, Taraxacum officinale, Baccharis sp. y 

  MES

Malezas 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

Brassica rapa x x x x x x x x

Raphanus sativus x x x x x x x

Rapistrum rugosum x x x x x x x x x x

Matricaria chamomilla x x x x x x x x x

Taraxacum officinale x x x x x x x x x x

Trifolium repens x x x x x x x x x

Convolvulus arvensis x x x x x x x

Hypochaeris sp. x x x x x x x

Lotus tenuis x x x x x x x

Conium maculatum x x x x x x x x

Picris echioides x x x x x x x x

Cichorium intybus x x x x x x x x

Echium plantagineum x x x x x

Galega officinalis x x

Dipsacus sativus x x x x

Melilotus albus x x x x x

Cirsium vulgare x x x x x x

Carduus acanthoides x x x x x x x

Pascalia glauca x x x x

Solidago chilensis x x x x

Baccharis sp. x x x

Total de especies de malezas en flor 5 3 13 12 18 18 16 15 16 12 10
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Tabla 2b. Distribución temporal de las capturas de trips por especie y estado de desarrollo en el cinturón hortícola platense, 2000 - 2003.
Fuente: elaboración propia.

Tabla 3. Captura y abundancia de larvas de Thripidae en flores de la vegetación espontánea en el cinturón hortícola platense, 2000-2003.
Referencias: muestras con abundancia de larvas  ≥ 1 (x)   y   1 > larvas > 0  (+). Cada símbolo corresponde a la detección de larvas en 
ese mes y esa especie de planta.
Fuente: elaboración propia.

MES

7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5

Frankliniella occidentalis x x x x x x x x x x

Frankliniella schultzei x x x x x x x x

Frankliniella gemina x x x x x x x x x x x

Thrips tabaci x x x x x x x x x x x

Aeolothrips fasciatipennis x x x x x x

Tubulifera x x x x x x x x x x

Thrips australis x x x x x x x x x

Thrips trehernei-Tenothrips frici x x x x x x x x x x

Chirothrips sp. x x x x x x x

Microcephalothrips abdominalis x x x x x x

N.º de especies de trips (adultos) 6 3 10 6 8 9 10 10 9 8 9

Larvas de Phlaeothripidae x x x x x x x x x

Larvas de Aeolothripidae x x x x

Larvas de Thripidae x x x x x x x x x

  MES
MALEZAS 9 10 11 12 1 2 3 4 5

Baccharis sp. +++ x

Brassica rapa x+ + +++ x+ x +

Carduus acanthoides + xx+++ x+++++++ +++++ + ++ +

Cichorium intybus + +++++ ++++++ +++ + +

Cirsium vulgare ++ ++++ ++++++ +++ +

Conium maculatum ++ xxx++ xxxxxxxx xxxxxx xxxx+ +

Convolvulus arvensis + ++ +++ + ++ +

Dipsacum sativus xx++ +++++ +

Echium plantagineum + x+ xxx+++ xxxxxx +++

Galega officinalis x+ x++

Hypochaeris sp. ++++ ++ +++ +++

Lotus tenuis + ++ +++++ ++ ++ +

Matricaria chamomilla + +++++ xx+++ + +

Melilotus albus x xx xxxx xx+ +

Pascalia glauca ++ + ++

Picris echioides ++ +++++ x+++++ xx+++ xx+++ +

Raphanus sativus x+ x+++ +++ x++ x x ++

Rapistrum rugosum x++++ xx+ xx+++ xxx+++ xx xxxx++ xx+ xx++ x++

Solidago chilensis x+ xx++++ ++++ x+

Taraxacum officinale + + ++ +

Trifolium repens + ++ ++++ ++++++ +++ ++ + +
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Pascalia glauca. Respecto de F. occidentalis, fue hallada 
en general en muy baja abundancia en todas las plantas y 
no fue capturada en Baccharis sp. Por último, Frankliniella 
schultzei fue en general muy poco abundante y no se re-
gistró en Baccharis sp., E. plantagineum, Galega officinalis, 
Matricaria chamomilla ni Melilotus albus.

Con respecto a los trips que no son vectores de la peste 
negra, se registraron ocasionalmente abundancias eleva-
das de adultos de Tenothrips frici - Thrips trehernei en P. 
echioides, Cichorium intybus, P. glauca, Hypochaeris sp, y 
T. officinale, mientras que en las demás plantas el registro 
fue nulo o esporádico. También fue esporádica la captura 
de Chirothrips sp. y del trips del eucalipto, Thrips austra-
lis. El pequeño trips de las compuestas Microcephalothrips 
abdominalis se encontró en muy baja abundancia y solo 
en cinco de las 10 especies de Asteraceae relevadas: Cir-
sium vulgare, M. chamomilla, S. chilensis, Baccharis sp. y 
P. glauca. El único trip predador correspondió a Aeolothrips 
fasciatipennis Blanchard, y fue hallado en una densidad re-
lativamente alta solo en E. plantagineum, tanto en su etapa 
adulta como larval; en Conium maculatum, M. albus, M. 
chamomilla, Dipsacum sativus, T. officinale y Brassica rapa 

su captura fue esporádica y no fue registrado en las restan-
tes plantas (figura 1).

En la tabla 4 se resumen los diferentes estados para las 
especies de trips vectores (adultos y larvas) hallados en 
cada especie de planta. Los adultos de F. schultzei fueron 
capturados en 16 especies de plantas, los de F. occidentalis 
en todas excepto en Baccharis sp. (20 especies) mientras 
que los de F. gemina y T. tabaci fueron recolectados en 21 
especies de plantas. Respecto de su detección en la etapa 
larval, F. gemina se halló en las flores de 16 plantas, T. tabaci 
en 11, F. occidentalis en siete y F. schultzei en seis. Larvas 
de los cuatro vectores en una misma planta solo se encon-
traron en tres de las 21 especies: E. plantaginaeum, M. cha-
momilla y Raphanus sativus. En las flores de tres plantas 
se hallaron tres especies de vectores mientras que en seis 
plantas se hallaron dos y solo en dos plantas fueron hallados 
uno o ninguno de los vectores. En la última columna de la 
tabla 4 se reflejó la proporción entre la abundancia de larvas/
adultos para los trips vectores. En esta se observa que 19 de 
las 21 especies de plantas relevadas pueden considerarse 
como hospedantes reproductivos sensu lato y de estas, 11 
especies como hospedantes reproductivos sensu stricto.

Malezas / Vectores Fo Fg Fs Tt L/A
Baccharis sp. AL A < 1

Brassica rapa AL AL A AL ≥ 1
Carduus acanthoides AL AL A AL ≥ 1

Cichorium intybus A A A A (-)

Cirsium vulgare A AL A A < 1

Conium maculatum A AL A A ≥ 1
Convolvulus arvensis A A AL A ≥ 1

Dipsacum sativus A AL A A < 1

Echium plantagineum AL AL L AL ≥ 1
Galega officinalis AL A - AL ≥ 1
Hypochaeris sp. A A A A (-)

Lotus tenuis A A AL AL ≥ 1
Matricaria chamomilla AL AL L AL ≥ 1

Melilotus albus A AL - AL ≥ 1
Pascalia glauca A AL A A < 1

Picris echioides A AL A AL < 1

Raphanus sativus AL AL AL AL ≥ 1
Rapistrum rugosum AL AL A AL ≥ 1

Solidago chilensis A AL AL A < 1

Taraxacum officinale A AL A A < 1

Trifolium repens A AL A AL < 1

Tabla 4. Síntesis del registro de adultos y larvas de Thripidae vectores en flores de la vegetación espontánea en el cinturón hortícola 
platense, 2000 – 2003.
Especies de trips vectores: Fo: Frankliniella occidentalis; Fg: Frankliniella gemina; Fs: Frankliniella schultzei; Tt: Thrips tabaci
A: detección de adultos, L: detección de larvas
L/A: Proporción: densidad promedio larvas/adultos;  (-)  no se hallaron larvas de los vectores
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Figura 1. Abundancia promedio de adultos y larvas de trips por 
especie de planta en el cinturón hortícola platense, 2000-2003. 
Las barras representan el error estándar.

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Dado que la temperatura basal de desarrollo para 
Frankliniella occidentalis se sitúa alrededor de los 10 °C 
(Bergant y Trdan, 2006), se esperaría que hubiera escasa 
o nula actividad reproductiva entre mayo y octubre en los 
sitios de este estudio, ya que los registros históricos (1960-
2011) muestran una temperatura mínima media de 6-8 °C 
para mayo, junio y septiembre y de 4-6 °C para julio y 

agosto (IdCyA 2014). Sin embargo, si bien la reproducción 
(inferida por la presencia de larvas) se redujo en invierno-
primavera y de modo similar, en el otoño, las temperaturas 
máximas en primavera en el cinturón hortícola platense 
serían adecuadas para permitir la reproducción.

En la estación experimental de la universidad de Florida, 
Paini et al. (2007) hallaron que aún para las plantas que pre-
sentaron un período de floración relativamente prolongado, 
la reproducción de los trips se concentró en la estación cá-
lida y fue excepcional el hallazgo de larvas en el otoño; es-
tas correspondieron a F. occidentalis y otros trips que no se 
hallan en Argentina, sobre flores de Solidago, Lagerstroemia 
y Ambrosia (Asteraceae). También Stewart et al. (1989) y 
Chellemi et al. (1994) encontraron hospedantes reproducti-
vos durante casi todo el año en Florida.

Como en el presente trabajo, Ripa et al. (2009) hallaron 
larvas de F. occidentalis durante los meses de abril y mayo 
en el Valle de Aconcagua (Chile). De Borbón y Cardello 
(2006) registraron adultos de F. occidentalis y larvas de 
otros Thripidae durante agosto en la provincia de Mendoza. 
Cho et al. (1995) registraron larvas de Frankliniella spp. en 
Carolina del Norte, de las cuales solo las de F. occidentalis 
sobrevivieron hasta la primavera siguiente en la base de 
plantas de trigo.

Mucho más al sur, en el valle de cultivo de cerezo de los 
alrededores de Gaiman en Chubut, Rodríguez et al. (2012) 
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hallaron larvas de Thripidae y adultos de F. occidentalis en 
varias especies de la vegetación espontánea durante todo el 
invierno. Si bien las bajas temperaturas limitan el vuelo y la 
dispersión de los adultos, a latitudes tan altas como 50° lat. 
n en Columbia Británica (Canadá), los adultos pueden refu-
giarse durante el invierno en las flores de las plantas de bajo 
porte, como T. officinale (Pearsall 2000). Por lo tanto, las 
latitudes altas no serían limitantes para la supervivencia y re-
producción de F. occidentalis, aun durante la época invernal.

Al menos F. occidentalis no presenta diapausa obligada 
por la temperatura o la cantidad de horas de luz (Ishida et 
al., 2003). Por lo tanto, y tal como se desprende de los re-
gistros obtenidos para el área hortícola platense, los adul-
tos vectores podrían sobrevivir al invierno aun en el exte-
rior del invernadero, manteniendo su actividad alimentaria 
gracias a las especies de la vegetación espontánea que se 
hallan en flor, tales como Brassica rapa, Raphanus sativus, 
Rapistrum rugosum, Matricaria chamomilla, Taraxacum 
officinale y Trifolium repens. Al respecto, si bien los adultos 
durante el invierno-primavera se distribuyeron en las flores 
de varias especies, no fueron hallados en algunas típicas 
de ciclo invernal en el área, como Stellaria media y Capse-
lla bursa-pastoris y otras especies de floración más tardía, 
como Sonchus sp., Bidens pilosa y Portulacca oleracea, 
registradas en otros países como hospedantes del virus.

La polifagia de las cuatro especies de trips vectores se 
demostró a través del registro de 16 plantas hospedado-
ras debido a la presencia de larvas de estas especies. La 
familia botánica de pertenencia no se relacionó con la pre-
sencia de los trips vectores, ya sea en estado adulto, larval 
o ambos. De modo similar, en Florida (Paini et al., 2007, 
Northfield et al., 2008, Baez et al., 2011) y en Chile (Ripa et 
al., 2009) no pudieron relacionar hospedantes reproducti-
vos con patrones de endemismo o familia botánica. Por lo 
tanto, esta no podría utilizarse para predecir que determi-
nada planta pueda actuar como hospedante verdadera. Sin 
embargo, Rodríguez et al., (2012) y De Borbón y Cardello 
(2006) consideran a Sisymbrium irio y Eruca sativa (ambas 
Brassicaceae) como hospedantes para F. occidentalis en 
Chubut y Mendoza, respectivamente. Incluso se hallaron 
algunas coincidencias a nivel de género o entre géneros 
cercanos. Al respecto, entre los hospedantes reproducti-
vos de F. occidentalis y otras especies cogenéricas no pre-
sentes en el área platense (F. australis) o en nuestro país 
(F. tritici, F. bispinosa, F. fusca) se han considerado como 
hospedantes reproductivas a las mismas plantas halladas 
en este estudio u otras especies pertenecientes a los gé-
neros Raphanus, Brassica o Solidago (Paini et al., 2007, 
Northfield et al., 2008; Ripa et al., 2009; Baez et al., 2011).

Por lo tanto, de las 40 especies de plantas relevadas, 
19 no resultaron hospedantes de alimentación. De las 21 
especies restantes, todas serían hospedantes de alimen-
tación para uno, dos, tres o los cuatro trips vectores y 14 
plantas (todas menos Hypochaeris sp., P. echioides y C. 
intybus) serían hospedantes de reproducción sensu lato. 
Sin embargo, respecto de la consideración de una planta 
como hospedante reproductiva sensu stricto, solo 11 espe-
cies de plantas en las cuales la proporción entre la abun-

dancia registrada para las larvas y adultos es ≥1 (última 
columna en la tabla 4), podrían sustentar poblaciones de, 
al menos, uno de los cuatro trips vectores presentes en el 
área platense.

La mayor abundancia relativa de estos trips, reportada 
por diversos autores, en las flores de plantas perteneciente 
a los géneros Solidago, Brassica, Sysimbrium, Raphanus, 
Cardaria, Baccharis o Conium podría deberse al mayor 
tamaño de sus inflorescencias respecto del resto de las 
plantas. Los adultos utilizan las flores como refugio y sitio 
de apareamiento, prefiriendo flores que posean cavida-
des que brinden protección, por lo cual las inflorescencias 
densas los favorecen, aun en aquellas plantas en donde 
no se reproducen. Se esperaría por tanto, que una planta 
con mayor volumen individual posea más sitios y recursos 
alimenticios. Al respecto, Logarzo et al. (2012) concluye-
ron que para 26 especies de trips pertenecientes a dos 
subórdenes, 18 géneros y cuatro familias, incluyendo a F. 
occidentalis, el 80% de la variación en la abundancia en 
sus hospedantes puede explicarse por las diferencias en 
el volumen de las plantas. Al menos para F. occidentalis 
se demostró que es capaz de diferenciar formas (Mainali y 
Lim 2011), lo cual podría estar relacionado con la capaci-
dad de distinguir tamaños (o volúmenes). 

Por su parte, Pearsall (2000) demostró que la mayor 
abundancia de trips en una especie de planta respondía 
al tamaño individual de la inflorescencia y no a la densidad 
relativa de las plantas en el paisaje. Además F. occiden-
talis prefiere las flores de determinadas plantas en res-
puesta a señales químicas ya que es fuertemente atraída 
por las flores con mayor aroma. Existen varios estudios 
respecto de los compuestos involucrados en la preferen-
cia de ovipostura de este trips (Mainali y Lim 2011 y otros 
allí citados). Si bien F. occidentalis es considerado gene-
ralista, las hembras no se orientan indistintamente hacia 
las plantas, sino que muestran una fuerte preferencia o 
repelencia, no solo frente a un hospedante preferido, sino 
aun en su ausencia (Cao et al., 2014). En las pruebas con 
seis hospedantes cultivados de estos autores, la relación 
entre la preferencia y el desempeño de la descendencia 
(desarrollo y supervivencia de los inmaduros) mostraron 
una correspondencia óptima.

Otro factor para considerar es la respuesta de los trips 
respecto de las fases florales en cada flor individual, y el 
resultado de la sucesión de las fases en una inflorescen-
cia de tamaño considerable, como Brassica, Raphanus, 
Raphistrum, Melilotus o Baccharis. Tanto los adultos de F. 
schultzei (Milne y Walter, 2000) como los de otras tres es-
pecies de Frankliniella (Alves-Silva et al., 2013) prefieren 
flores desde el inicio de la antesis, cuando no están com-
pletamente abiertas y aun cuando no tiene polen, como en 
el clavel cultivado (Carrizo y Klasman, 2001). Esa etapa de 
máxima atracción se presenta paulatinamente a través de 
cada una de las unidades que forman una inflorescencia. A 
su vez, esta apertura escalonada varía entre los ejempla-
res de la población y en períodos de floración de diversa 
duración dependiendo de cada especie de planta.
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Familia Especie NoH HA HR

Apiaceae Conium maculatum todos Fg

Asteraceae Baccharis sp. Fg, Tt Fg

Asteraceae Bidens pilosa x

Asteraceae Carduus acanthoides todos Fo, Fg, Tt

Asteraceae Centaurea sp. x

Asteraceae Cichorium intybus todos

Asteraceae Cirsium vulgare todos Fg

Asteraceae Cynara cardunculus x

Asteraceae Hypochaeris sp. todos

Asteraceae Matricaria chamomilla Fo, Fg, Tt Fo, Fg, Tt

Asteraceae Pascalia glauca todos Fg

Asteraceae Picris echioides todos Fg, Tt

Asteraceae Solidago chilensis todos Fg, Fs

Asteraceae Sonchus sp. x

Asteraceae Taraxacum officinale todos Fg

Boraginaceae Echium plantagineum Fo, Fg, Tt todos

Brassicaceae Brassica rapa todos Fo, Fg, Tt

Brassicaceae Capsella bursa-pastoris x

Brassicaceae Raphanus sativus todos todos

Brassicaceae Rapistrum rugosum todos Fo, Fg, Tt

Brassicaceae Stellaria media x

Caprifoliaceae Dipsacus sativus todos Fg

Convolvulacea Convolvulus arvensis todos Fs

Iridaceae Trifurcia sp. x

Lamiaceae Lamiun amplexicaule x

Leguminosae Galega officinalis Fo, Fg, Tt Fo, Tt

Leguminosae Lotus tenuis todos Fs, Tt

Leguminosae Medicago lupulina x

Leguminosae Medicago polymorpha x

Leguminosae Melilotus albus Fo, Fg, Tt Fg, Tt

Leguminosae Trifolium repens todos Fg, Tt

Oxalidaceae Oxalis sp. x

Plantaginaceae Plantago sp. x

Portulacaceae Portulacca oleracea x

Primulaceae Anagallis sp. x

Scrophulariaceae Veronica sp. x

Solanaceae Solanum sisymbriifolium x

Solanaceae Jaborosa sp. x

Verbenaceae Phyla nodiflora x

Verbenaceae Verbena sp. x

Tabla 5. Conclusiones: listado de plantas y categoría como hospedantes de Thripidae vectores en el cinturón hortícola platense, 
2000 a 2003.
Referencias: NoH: no hospedantes; HA: hospedante de alimentación; HR: hospedante reproductiva
Especies de trips vectores:Fo: Frankliniella occidentalis; Fg: Frankliniella gemina; Fs: Frankliniella schultzei; Tt: Thrips tabaci
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En conclusión, las 40 especies de plantas relevadas en 
el cinturón hortícola platense se clasificaron en una de las 
tres siguientes categorías: no hospedantes (NoH), hospe-
dantes de alimentación (HA), hospedantes reproductivas 
(HR), ya sea sensu lato o sensu stricto, respecto de una, 
dos, tres o las cuatro especies de Thripidae vectores (ta-
bla 5). La presencia de las verdaderas hospedantes repro-
ductivas, no solo ofrece sitios de refugio y de alimentación 
durante todo el año y asegura la supervivencia de los trips 
hasta la siguiente temporada de siembra y las reinfestacio-
nes durante la estación cálida, sino que también aseguran 
la reproducción de los trips vectores posteriormente a la 
finalización del cultivo.
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Análisis de la consanguinidad de la 
población de bovinos Holando inscriptos 
en el sistema de Control Lechero Oficial 
de la República Argentina

RESUMEN

Valores crecientes de consanguinidad pueden reducir la fertilidad, salud y productividad de los bovinos le-
cheros. El objetivo fue estimar el coeficiente de consanguinidad de la población de bovinos Holando Argentino 
con registro genealógico en la base de datos de la Asociación Criadores de Holando Argentino. La población 
en estudio comprendió 422.563 animales con ancestros conocidos, origen argentino y nacidos entre los años 
1990 y 2009, referente a la genealogía de hembras de Registro de Crías (grado) y Registro de Pedigrí del 
Sistema Nacional de Control Lechero Oficial. Los coeficientes de consanguinidad fueron obtenidos mediante 
la implementación de un algoritmo recursivo modificado que considera la consanguinidad de padres desco-
nocidos. La consanguinidad promedio para los 422.563 animales fue 3,38%. La tendencia del coeficiente de 
consanguinidad, por año de nacimiento de los animales, para la población fue 0,13%. Se observó que el valor 
para las hembras de Registro de Pedigrí (n=22.174) fue del 4%; el estimado para las 394.239 hembras del 
Registro de Crías fue del 3,3%. En los 6.150 machos el coeficiente de consanguinidad promedio calculado 
fue de 3,9%. La consanguinidad promedio para las hembras de la población Holando Argentino fue menor a 
la observada en poblaciones Holstein de otros países con lechería de relevancia. Sin embargo, debido a su 
tendencia positiva se sugiere considerar estrategias para controlar su incremento y así mantener una varia-
ción genética adecuada en las características de importancia económica. 

Palabras clave: consanguinidad; bovinos de leche; genealogía.

ABSTRACT

Increasing values of inbreeding can reduce fertility, health and productivity of dairy cattle. The objective of 
this study was to estimate the inbreeding coefficient of the population of registered Argentine Holstein dairy 
cattle with genealogical records in the Argentine Holstein Breeders Association database. The population 
comprised 422563 animals with known ancestors, from Argentine origin, and born between 1990 and 2009 co-
rresponding to the genealogy of females from Offspring Registration (grade) and Pedigree Registration listed 
in the National Official Milk Control System with genetic values for the characteristics milk kg, fat kg, protein 
kg. Inbreeding coefficients were obtained by implementing a modified recursive algorithm which considers the 
consanguinity of unknown parents. The average inbreeding for the 422563 animals was 3.38%. The trend of 
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inbreeding coefficient by year of birth of the animals for the entire population was 0.13%. When analyzing the 
average inbreeding according to type of animal registration, it was observed that the value for the females from 
Pedigree Registry (n = 22174) was 4%, and 3.3% the estimated for the 394239 females from the Offsprings Re-
gistry. With regard to males (n = 6150, Pedigree Registry) the estimated average inbreeding coefficient was 3.9%. 
The average inbreeding for the Argentine Holstein female population was lower than that observed in Holstein 
populations from countries with a dairy activity of relevance. However, due to the positive trend it is suggested 
to consider strategies to control its growth and maintain genetic variability in the traits of economic importance.

Keywords: inbreeding; dairy cattle; genealogy.

INTRODUCCIÓN

Los programas de mejora genética tradicionales, im-
plementados en bovinos de leche en los últimos 50 años, 
han permitido generar un importante progreso sobre todo 
para caracteres productivos. La implementación de prue-
ba de reproductores, evaluaciones genéticas nacionales e 
internacionales y las continuas mejoras en los métodos y 
modelos han sido clave para la toma de decisiones en la 
selección de reproductores, llevando a un incremento del 
nivel genético de una generación a la siguiente de manera 
sostenida. Los modernos programas de selección genéti-
ca identifican a las familias de animales con un potencial 
genético superior, y mediante tecnologías reproductivas se 
distribuyen esos genotipos en la población. Los objetivos 
de la cría en ganado lechero son similares en países de 
todo el mundo en general, pero las condiciones ambienta-
les y de manejo pueden variar, dando lugar a ligeramente 
diferentes presiones de selección aplicados a una determi-
nada característica. 

En el proceso de selección genética, algunos de los ani-
males superiores están genéticamente emparentados dado 
que provienen de las mismas familias de toros, reduciéndo-
se de esta manera la variabilidad genética de la población 
y dando origen a individuos consanguíneos (Neira, 1985). 

La depresión endogámica, según Falconer y Mackay 
(1996), como reducción en el rendimiento de la media fe-
notípica asociada con animales endogámicos puede causar 
importantes pérdidas económicas para los productores le-
cheros (Smith et al., 1998; Croquet et al., 2006); y ha sido 
asociada a disminuciones en la producción de leche y de 
grasa, como así también a incrementos en las tasas de mor-
talidad. Por lo tanto, los programas de mejoramiento genéti-
co deberían tener en cuenta los niveles de consanguinidad. 

Existe un consenso general en que la endogamia afec-
ta negativamente a la producción de leche (Hermas et al., 
1987; Miglior et al., 1995; Falconer y Mackay, 1996; Smith 
et al., 1998; Weigel, 2006), la fertilidad (Smith et al., 1998; 
Thompson et al., 2000a) y la supervivencia (Smith et al, 
1998; Thompson et al., 2000a; Sewalem et al., 2006). En 
Holstein los efectos sobre la producción de leche oscilaron 
desde -47 kg (entre 6,25% y 12,5% de consanguinidad) 

hasta -161 kg (entre 12,5% y 25% de consanguinidad) en 
lactancias a 305 días (Mc Parland et al., 2007).

Thompson et al. (2000b) evaluaron los efectos de la 
consanguinidad en vacas Holstein, reportando pérdidas 
de producción de 35 kg de leche por lactancia cuando la 
consanguinidad fue de 1% y de 55 kg cuando la consan-
guinidad estuvo entre 7 a 10%. Las pérdidas de producción 
de grasa y proteína fueron proporcionales a las pérdidas en 
producción de leche. 

Wiggans et al. (1995) indicaron que la depresión endo-
gámica fue similar para los caracteres de producción en las 
distintas razas lecheras de Estados Unidos, donde para la 
raza Holstein observaron una disminución de 29,6 kg de 
leche, 1,08 kg de grasa y 0,97 kg de proteína por lactancia 
por cada punto porcentual de aumento de consanguinidad. 

Con respecto al incremento anual de consanguinidad en 
rodeos Holstein Irlandés, Mc Parland et al. (2007) repor-
taron una tasa de aumento de 0,10% entre 1994 y 2004. 

La relevancia de disponer de genealogías completas para 
estimar la consanguinidad fue estudiada por Cassell et al. 
(2003) quienes compararon el coeficiente de consanguini-
dad utilizando genealogía completa con un método que uti-
liza promedios de relaciones de parentesco para antepasa-
dos faltantes en poblaciones Holstein de rodeo general (de 
grado). La endogamia y su desviación estándar aumentó al 
disponer más información, de 0,04 ± 0,84 a 1,65 ± 2,05 y 
2,06 ± 2,22 para Holstein de grado con <31%, 31 a 70%, y 
71 a 100% de genealogías completas de cinco generacio-
nes. El método que utiliza el promedio de relaciones de los 
antepasados faltantes fue de 2,75 ± 1,06, 3,10 ± 2,21 y 2,89 
± 2,37 para los mismos grupos. Los pedigrís de los animales 
de grado están con frecuencia incompletos y pueden produ-
cir estimaciones erróneas de la depresión endogámica que 
no se solucionaría mediante la inserción promedio de rela-
ciones de parentesco para antepasados faltantes. 

Van Doormaal (2008) indicó que los valores de consan-
guinidad estimados están en función de lo completa que 
sea la información genealógica utilizada en su cálculo y 
que estos no se pueden controlar si las genealogías no 
están completas o si no son precisas. Los coeficientes 
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de consanguinidad calculados pueden subestimarla si se 
disponen de datos genealógicos deficientes mientras que 
con información genealógica de calidad la consanguini-
dad puede controlarse mediante la utilización de progra-
mas informáticos que acompañan el proceso de selección 
(Weigel, 2006). Así, Weigel (2001) (citado por Caraviello, 
2004) observó en la raza Holstein de Estados Unidos que 
la consanguinidad promedio en rodeos lecheros comercia-
les fue de 4,9% (5,1% en apareamientos aleatorios y 3,3% 
utilizando programas computacionales especialmente di-
señados para controlar la consanguinidad utilizando los 
apareamientos con mínimos parentesco) y considera que 
la falta de información genealógica es una limitante para 
evitar la consanguinidad.

El reciente desarrollo de tecnologías moleculares y estu-
dios del genoma han permitido el cálculo de los coeficientes 
de consanguinidad individuales a partir de datos molecula-
res. Entre los muchos métodos propuestos, un método muy 
simple y directo parece ser el método de corridas de homo-
cigosis (ROH); longitud continua de loci homocigotos corres-
pondiente a la transmisión de haplotipos de padres a hijos. 

Por un lado, en la actualidad un estudio realizado por 
Pryce et al. (2014) muestra que diferentes tecnologías per-
miten estimar la consanguinidad a partir de genealogías 
partir de genealogías incompletas. Comparando el efecto 
del genoma y la ubicación específica de tramos de homoci-
gotas (ROH) para fertilidad y características de producción 
de leche en 8.853 vacas Holstein y 4.138 Jersey, fue de-
tectado un aumento del 1% en la endogamia, basada tanto 
en pedigrí como en datos genómicos, asociado con una 
disminución en la producción de leche, grasa y proteína de 
0,4 a 0,6% de la media fenotípica, y un aumento en el inter-
valo entre partos de 0,02 a 0,05% de la media fenotípica.

La contribución óptima es otro método para controlar la 
consanguinidad. Fue estudiada por Weigel y Lin, (2002), 
Meuwissen, (1997), Grundy et al. (1998), Meuwissen y 
Sonesson (1998), Grundy et al. (2000) y Sonesson et al. 
(2000). El mérito genético medio  es maximizado sujeto a 
restricciones en el parentesco promedio del grupo. 

 Por otro lado, Weigel y Lin (2002) reportaron que el con-
trol a largo plazo también depende de la correcta selección 
de toros jóvenes que ingresan en las pruebas de proge-
nie. La progenie de toros jóvenes tiene consistentemente 
mayor nivel de consanguinidad que la de toros más viejos 
(Abdallah y McDaniel, 2002). La diferencia en edad de to-
ros estará ciertamente reflejada en el mérito genético, fa-
voreciéndose así la elección de toros jóvenes, con el riesgo 
de aumentar la consanguinidad en la población.

De todas maneras, la mejor forma de controlar el nivel de 
consanguinidad es mediante su conocimiento en la pobla-
ción bajo estudio, equilibrando los beneficios del progreso 
genético con los efectos no deseables de la depresión en-
dogámica, tanto a corto como a largo plazo. 

En consecuencia el objetivo planteado para este trabajo 
fue estimar los coeficientes de consanguinidad de la pobla-
ción de bovinos de leche Holando Argentino con registro en 

la base de datos de la Asociación Criadores de Holando Ar-
gentino, correspondiente a la genealogía de hembras con 
valores genéticos de producción.

MATERIALES Y MÉTODOS

La información analizada provino de la base de datos de 
la Asociación Criadores de Holando Argentino que integra 
información de producción y reproducción del Sistema Na-
cional de Control Lechero Oficial, de morfología del Pro-
grama de Calificaciones Morfológicas, y de genealogía del 
Registro de Crías (grado) y Registro de Pedigrí de la raza. 

De acuerdo a la distribución de frecuencias de animales 
con genealogía conocida, fueron utilizados los animales 
nacidos entre 1990 y 2009, origen argentino, con valores 
genéticos para las características kg de leche, kg de gra-
sa y kg de proteína, resultó un total de 422.563 animales 
(22.174 hembras de Registro de Pedigrí, 394.239 hembras 
del Registro de Crías y 6.150 machos).

Para la determinación del coeficiente de consanguinidad 
de los animales se utilizó el programa INBUPGF90 (Aguilar 
y Misztal, 2006), que calcula los coeficientes de consangui-
nidad utilizando un algoritmo recursivo asumiendo la endo-
gamia distinta de cero para los padres desconocidos, como 
es presentado por Aguilar y Misztal (2008).

Para evaluar el comportamiento de los niveles de con-
sanguinidad en función de los años se realizó un análisis 
de regresión, estimando los parámetros. Las comparacio-
nes entre pendientes se basaron en la estimación del in-
tervalo de confianza del 95%. Para el análisis se utilizó el 
procedimiento PROC REG de SAS v9.3 (SAS, Institute Inc, 
Cary, NC, EUA).

RESULTADOS

La consanguinidad promedio de la población analizada 
(422.563 animales) fue de 3,38%. En la tabla 1 se pre-
senta la distribución de los animales según porcentaje de 
consanguinidad. Un porcentaje elevado de la población 
(95,39%) presentó un valor de consanguinidad menor a 
6,25%. El 12,8% de los machos tienen valores de consan-
guinidad superiores al 6,25% mientras que en las hembras 
solo fue del 4,4%.

La figura 1 muestra el comportamiento de los valores me-
dios de consanguinidad en función del año de nacimiento 
para el total de la población estudiada y los distintos grupos 
que la conforman. En hembras y machos del Registro de 
Pedigrí, los niveles de consanguinidad fueron ligeramente 
superiores (con promedios generales de 4% y 3,9% res-
pectivamente) con respecto a la población total (3,4%), y 
con una pendiente mayor (b=0,1860 y 0,1879, respectiva-
mente). Observando los intervalos de confianza del 95% 
(tabla 2), las pendientes en los animales de pedigrí difieren 
de las hembras del Registro de Crías, indicando que la tasa 
de aumento de consanguinidad es mayor en los animales 
de pedigrí que en las vacas del rodeo general (RC).
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Tabla 1. Frecuencia de animales según porcentaje de consanguinidad para la población.

Figura 1. Promedio de consanguinidad en los distintos años para los diferentes grupos de animales que conforman la población.

Tabla 2. Pendiente estimada (b) del coeficiente de consanguinidad en función de los años para los distintos grupos de animales que 
conforman la población con valores genéticos de producción.

Población total Hembras Machos

Consanguinidad (%) Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %

 ≤ 6.25 403072 95.39 397711 95.51 5361 87.17

6.25 - 12 17870 4.23 17137 4.12 733 11.92

 12-25 766 0.18 713 0.17 53 0.86

³ 25 855 0.2 852 0.2 3 0.05

Total 422563  416413  6150  
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Población total 0.13362 0.00446 0.12425 0.14298 0.9804

Hembras Registro Crías 0.13409 0.00499 0.12361 0.14456 0.9757

Hembras Pedigrí 0.18604 0.00615 0.17312 0.19896 0.9807

Machos Pedigrí 0.18792 0.00576 0.1757 0.20013 0.9852

DISCUSIÓN

Es sabido que en razas con poblaciones pequeñas uno 
de los problemas más importantes es el aumento del coe-
ficiente de endogamia, que atenta con una reducción en la 
diversidad genética y la depresión endogámica. 

La consanguinidad no se puede controlar si no se cuenta 
con registros exactos y confiables de los animales. Con la 
identificación precisa del animal, un programa de aparea-
miento puede ofrecer la solución para manejar adecuada-
mente los niveles de consanguinidad aceptados. 
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En Argentina, no han sido informados valores de con-
sanguinidad para ganado lechero. Sin embargo, fueron pu-
blicados resultados para ganado de carne. De este modo, 
Cantet (2008) cuantificó el nivel de consanguinidad de 48 
padres de toros Brangus nacidos entre 1971 y 1998, 36 
nacidos en Argentina y 12 en EE. UU. obteniendo como 
resultado un solo toro argentino que alcanzó una consan-
guinidad de 6,25%, y los 35 restantes no consanguíneos. 

Los promedios e incrementos de consanguinidad obser-
vados en los análisis de distribución y tendencia del pre-
sente trabajo fueron similares a los publicados por distintos 
autores para otras poblaciones de bovinos. Así, Ruíz Flo-
res et al. (2006) indicaron una tendencia anual de la con-
sanguinidad de la raza Suizo Europeo de 0,06% entre 1983 
a 2002, menor a la observada en este trabajo de 0,134% 
por año para la población completa. 

Hansen (2000) para la raza Holstein en Estados Unidos 
observó un aumento de la consanguinidad de 2,7%, en 
1970, a 6,8% en el 2000. Algunos autores, ante el incre-
mento en la consanguinidad en Holstein EE. UU. del 1,1% 
a 4,2% entre 1970 a 1998, advirtieron sobre la necesidad 
de reducir el nivel de parentesco de los toros para utilizar 
(Thompson et al., 2000b). En este estudio se observó un 
aumento en la consanguinidad promedio para 1990 y 2009 
de 2,19% y 4,66%, respectivamente. 

Información obtenida del ganado de leche danés para 
el 2003 indicó valores promedios de consanguinidad de 
3,9%, 3,4%, y 1,4% para Holstein, Jersey y Roja Danesa, 
respectivamente haciendo hincapié en que los resultados 
de ese estudio indican la necesidad del control de la endo-
gamia en el futuro (Sorensen et al., 2005).

Los valores de consanguinidad en la población Holando 
Argentino, inferiores respecto a la reportada por otros paí-
ses para el 2007 (machos: 5,64%) y 2009 (población total: 
4,66%; hembras de Registro de Pedigrí: 5,63%; hembras 
del Registro de Crías: 4,63%), pueden deberse a la gran 
diversidad de material genético que se importa al país, en 
donde aproximadamente el 56% del semen proviene de 
EE. UU., 30% del país, 13% de Canadá y el 1% restante 
de países como Nueva Zelanda y Holanda (Casanova et 
al., 2004); incorporándose en los últimos años Alemania, 
Gran Bretaña, Italia y España (Área técnica de ACHA). Fi-
nalmente, también puede deberse a la falta de implemen-
tación de programas de selección.

Posteriormente, Van Doormaal (2016) indicó que los ni-
veles de consanguinidad promedio para el año 2015 en las 
razas lecheras de Canadá eran variados, para Ayrshire de 
6,22%, para Holstein de 7,10% y Jersey de 6,26%. 

Miglior y Burnside (1995) observaron en la población 
Holstein de Canadá, entre los años 1976 a 1990, que más 
del 90% de los animales estudiados se concentraba por 
debajo de 6,25% de consanguinidad. En un estudio reali-
zado en Chile fueron analizadas 157 vacas pedigrí registra-
das de un rebaño lechero doble propósito Overo Colorado 
del año 2001 el que arrojó que solo un 15,3% presentó 
algún nivel de consanguinidad superior a los niveles acep-

tados por la bibliografía internacional (Mujica et al., 2012). 
En Brasil fue estimada un coeficiente de consanguinidad 
de 2,82% para ganado de leche Gyr, que incluía lactan-
cias de 1960 a 2004 (Filho et al., 2015). Thompson et al. 
(2000b) en Estados Unidos estimaron que más del 92% 
de las vacas mostró un nivel de endogamia menor al 6% 
mientras que para Argentina este estudio reflejó que más 
del 95% no alcanzaba ese porcentaje. En el estudio de 
Thompson et al. (2000b) el nivel de 6% fue utilizado para 
las comparaciones, debido a que en general un nivel de 
endogamia 6,25% es el resultado del apareamiento de un 
abuelo y su nieta, y muchos programas de selección a tra-
vés de la inseminación artificial restringen a este nivel de 
endogamia. Del mismo modo, Hansen (2006) indicó que 
debería encontrarse por debajo del valor crítico de 6,25% 
de consanguinidad.

Es sabido que las corridas de homocigosis (ROH) han 
sido introducidas recientemente para el análisis de endoga-
mia en diversos países y si bien este enfoque es más fiable 
que el cálculo a partir de datos de pedigrí, la falta de normas 
universales sobre la definición e identificación de ROH in-
troduce un sesgo grave para tener en cuenta. El próximo 
paso sería investigar la inclusión de este método para com-
plementar futuras estimaciones para la población nacional. 

CONCLUSIÓN

De acuerdo a los resultados obtenidos puede concluirse 
que los animales de pedigrí presentan una tendencia anual 
superior al valor de las hembras de registro de cría siendo 
esta diferencia en promedio de una unidad porcentual.

La consanguinidad promedio actual de la población Ho-
lando Argentino (3,38%) es menor a la observada en pobla-
ciones Holstein de otros países con lechería de relevancia, 
sin embargo, debido a su tendencia positiva se sugiere 
considerar estrategias para controlar su incremento y así 
mantener una variación genética adecuada en las caracte-
rísticas de importancia económica. 
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