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Los desafios de la Agricultura

Los avances en la tecnologia de produccion agricola
de los ultimos trescientos afios fueron de una magnitud
sin precedentes en la historia mundial. Estos avances
implicaron una creciente disponibilidad de alimentos a
precios reales decrecientes, lo que a su vez permitio un
enorme aumento de la cantidad de poblacién mundial.
Para poner en perspectiva la magnitud de este cam-
bio, puede remarcarse que el incremento en la pobla-
cion mundial en los cien afios que van desde 1900 a
2000 fue cuatro veces mayor que el incremento total
de poblacion observado en toda la historia previa de la
humanidad. Mas de 4 mil millones de personas adicio-
nales en el mundo en solo cien afos.

Los aumentos de produccién requeridos para satisfa-
cer la demanda creciente de alimentos no pueden ba-
sarse en la expansion de la superficie cultivada como
ocurrié parcialmente en los pasados dos siglos, ya que
resulta en pérdida de biodiversidad, emisiones de gases,
excesos hidricos y exposicion de tierras fragiles a proce-
sos de degradacion. En consecuencia, los mayores es-
fuerzos para incrementar la produccion deben enfocarse
en la intensificacion del uso de la tierra disponible. Pero
esta intensificacion no debe centrarse en practicas que
dafien los suelos ni en aquellas basadas en mayores
usos de insumos de la manera en que acontecio a nivel
global durante la segunda mitad del siglo XX, ya que
pueden producir degradacién del ambiente, contamina-
cion y, eventualmente, agotamiento de recursos.

Por el contrario, deben centrarse en tecnologias de
procesos y de conocimientos que permitan detener y
revertir el deterioro de los suelos y la contaminacion qui-
mica y, ademas, hacer un uso mas racional y eficiente
de los recursos e insumos. A modo de ejemplo podemos
citar las siguientes tecnologias de proceso en las que se
concentra la investigacion y el desarrollo actual: agricul-
tura por ambiente, agricultura de precisién, rotaciones,
cultivos de cobertura, manejo integrado de plagas, bue-
nas practicas en fertilizacién y manejo del agua, entre
otras, y en tecnologias intensivas en conocimiento como
la biotecnologia y el mejoramiento genético.

Segun la FAO, en el mundo la agricultura representa
la mayor proporcion de uso de la tierra por el hombre y
casi dos terceras partes del agua utilizada por la huma-
nidad se destina a la agricultura. La produccion agro-
pecuaria tiene importantes efectos sobre el medio am-
biente, dado que puede ser fuente de contaminacion
del agua por nitratos, fosfatos y plaguicidas. Asimismo,
es una fuente antropogénica de gases de efecto inver-
nadero, metano y 6xido nitroso, y contribuye a otros
tipos posibles de contaminacion del aire y del agua.

Ante este escenario, es importante remarcar que la
misma agricultura puede ser un factor muy importante

para atenuar muchos de estos efectos y en muchos
casos revertir este proceso utilizando métodos de pro-
duccion sustentables.

En particular, la Argentina puede tener un gran pro-
tagonismo en la futura seguridad alimentaria mundial
por ser uno de los paises con mayores potenciales
para la agricultura y la produccion de alimentos. En
este sentido, se estima que el pais produce alimentos
para alrededor de 400 millones de personas, con gran-
des posibilidades para expandir este potencial en los
préoximos afos. Asi, la demanda creciente de productos
agropecuarios constituye una gran oportunidad para el
desarrollo equitativo de los territorios del pais, tanto a
través de la produccion primaria como del agregado de
valor y de la agroindustria.

El INTA esta totalmente convencido que la trasforma-
cion de la agricultura requiere como primeros pasos
mejorar la eficiencia de uso de recursos e insumos,
frenar las pérdidas de tierra cultivable, biodiversidad,
habitats y servicios ecosistémicos, disminuir el con-
sumo no sustentable del agua especialmente donde
este recurso es demandado para otros usos, frenar la
contaminacién del agua, suelo, aire y alimentos con
productos quimicos, y reducir drasticamente las emi-
siones de gases de efecto invernadero, entre otras
acciones.

El sector agro-industrial nacional ha sido pionero en
adopcion e innovacioén tecnolégica y organizacional en
los ultimos 25 anos. La agricultura argentina ha sido
precursora en la aplicacion de la tecnologia de siembra
directa, en incorporacion de biotecnologia y en el uso de
nuevas tecnologias de informacion y agricultura de pre-
cision. El capital humano especifico aplicado al sector
ha crecido notablemente en los ultimos afos, destacan-
dose por un alto grado de especializacion profesional y
técnico en las labores agricolas, asi como por poseer
un cuerpo técnico de gran calidad en investigacion y
desarrollo tecnoldgico para el sector. Esto demuestra
que la capacidad del pais va por buen camino.

Para alcanzar los objetivos de producir los alimentos
requeridos y reducir el impacto ambiental, la futura ma-
nifestacion de la capacidad creativa e innovadora debe-
ra ser adaptar, transferir y desarrollar tecnologias que
resulten en mayores producciones, mejores eficiencias
de uso de recursos e insumos y menor impacto am-
biental. Y tomar conciencia acerca de la necesidad de
cuidar los recursos, planificar los agroecosistemas de
manera tal de satisfacer las futuras demandas de pro-
ductos de la agricultura y reducir paralelamente las ex-
ternalidades de esta actividad, para asegurar la provi-
sion de servicios ecosistémicos y beneficios para toda
la sociedad.
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Biofortificacion

Con la incorporacién del gen GPC-B1
en cuatro variedades nacionales de trigo
pan, los investigadores del INTA lograron
aumentar el contenido de nutrientes. Las
semilleras ya adoptaron esta tecnologia
en sus programas de mejoramiento. El
desafio institucional esta orientado a me-
jorar la calidad nutricional para la produc-
cion de alimentos como el trigo, provee-
dor de un 20 por ciento de las calorias y
el 25 por ciento de las proteinas consumi-
das diariamente a nivel mundial. Segun la
FAO, este cereal es una fuente de micro-
nutrientes tales como hierro y zinc, cuya
falta afecta a 2.700 millones de personas
en el mundo y a mas de 160 millones de
nifos, menores de 5 afios, que padecen
malnutricién crénica.

Silenciamiento genético

Investigadores del INTA realizan ensayos
en plantas de algodén para evaluar el
bloqueo de genes considerados esencia-
les para la sobrevivencia del picudo del
algodonero. Este insecto se alimenta de
los pimpollos de las plantas de algodon
y provoca pérdidas econémicas al sector.
Debido a su capacidad de reproduccion,
corto ciclo bioldgico y excelente sobre-
vivencia, cientificos evalian nuevas es-
trategias de control mediante el uso de
silenciamiento génico. El objetivo es que
moléculas ingresen a las células del in-
secto e inhiban la sintesis de una proteina
asociada a una funcion esencial y, al ver-
se privadas de la misma, se espera que
las células mueran. Este mecanismo es
especifico contra esta plaga.

Promotores de crecimiento

En un reciente ensayo realizado por téc-
nicos del INTA, donde se usaron como
tratamientos de semillas, se alcanz6 un
incremento de mas de 3 quintales por
hectarea en el rendimiento de cereal.
Frente al aumento de la demanda mun-
dial de alimentos en cantidad y calidad,
los investigadores trabajan en nuevas
tecnologias para aumentar la produccion
agropecuaria, especialmente en la de
trigo. Nuevos desarrollos de productos
bioldégicos con menor impacto ambiental
resultan herramientas que tienen como
principal atributo aportar a la sustentabili-
dad de los sistemas productivos y, desde
el punto de vista econémico, tener mejo-
res indices de retorno.

Bioinnovo

La empresa de base tecnolégica creada
entre el INTA y Vetanco S.A. presentd
BIOINNOVO IgY DNT, una verdadera in-
novacion para controlar la diarrea neona-
tal del ternero que provoca la muerte del
20 por ciento de los animales afectados.
Es el primer producto biolégico del mundo
de origen nacional basado en inmunoglo-
bulinas “Y” o anticuerpos IgY para tratar
la enfermedad y representa una exce-
lente solucién sanitaria a una enferme-
dad con muy alta incidencia, que puede
afectar al 60 por ciento de los terneros de
rodeos de cria y al 100 por ciento en los
tambos. Este tratamiento no transgénico
demostro alta eficacia y cuenta con anti-
cuerpos contra Rotavirus A, Coronavirus,
Escherichia coli y Salmonella.

Agrobiotecnologia

Es la primera carrera en el pais que pro-
mueve profesionales altamente capaci-
tados en lograr introducir valor agregado
al proceso de produccién primaria de las
actividades agropecuarias. Con la mirada
puesta en el futuro y en el desarrollo de
emprendimientos en agrobiotecnologia,
los ingenieros se forman y capacitan en
el uso de herramientas nacidas de la bio-
logia molecular, mejoramiento de plantas
y animales, y diversos procesos industria-
les. Creada por la Universidad Nacional
de San Martin -UNSAM- y el INTA, la pri-
mera cohorte que arrancé en el afio 2012,
integrada por 10 jévenes becados, ya
cuenta con sus primeros 7 ingenieros. La
carrera se destaca por la rapida insercion
laboral de los egresados.
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El Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y el Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) tienen una larga
trayectoria de trabajo conjunto. Fueron
creados en 1956 y 1958, respectiva-
mente, y desde entonces han tenido una
historia de trabajo conjunto y colabora-
cion que se ha mantenido a lo largo de
los afios.

“Hoy en dia el INTA es el socio mas
importante que tiene el CONICET en
materia de investigacion agropecuaria,
y ademas de los multiples proyectos de
trabajo conjunto y casi 500 investigado-
res, técnicos y becarios del Consejo que
se desempenan en el INTA, en 2016 los
dos organismos suscribieron un conve-
nio para el otorgamiento de Becas In-
ternas Doctorales Cofinanciadas entre
ambos”, comenta Miguel Angel Laborde,
vicepresidente de Asuntos Tecnoldgicos
del CONICET.

El objetivo de este convenio, explica,
es no solo de promover proyectos de
produccion e investigacion, sino ade-
mas fomentar la insercién en el sistema
productivo, a través de INTA, de profe-
sionales formados en el CONICET. “El
CONICET vy el INTA son dos de los mas
grandes organismos del sistema cienti-
fico, cobmo no vamos a tener oportuni-
dad de cooperar si estamos presentes
en todos los territorios”, dijo Alejandro
Ceccatto, presidente del CONICET en la
firma del documento.

Hay muchos ejemplos de investigacio-
nes y desarrollos conjuntos cuyo objetivo
es contribuir al desarrollo de soluciones
innovadoras para los productores.

Un caso es la Red de Seguridad Alimen-
taria (RSA), creada por el CONICET y que
apunta a desarrollar y analizar informa-
cién, con base cientifica tecnoldgica, de la
situacién actual en materia de seguridad

alimentaria y que sirva como base para
la adopcidn de politicas publicas, ademas
de brindar asistencia técnica para evaluar
y fundamentar los temas prioritarios para
el pais en materia de seguridad alimenta-
ria. En octubre de 2016 se sumo el INTA
y, asi, “las dos principales instituciones de
ciencia del pais estan trabajando en for-
ma mancomunada y coordinada para rea-
lizar evaluaciones de riesgo en el ambito
de la seguridad alimentaria, generar co-
nocimientos cientificos que sirvan como
base para definir politicas de gestion en
nuestro pais y realizar recomendaciones
cientificas independientes sobre riesgos
existentes y emergentes”.

Ademas de la RSA, entre las multiples
lineas de trabajo conjuntas entre las
dos instituciones se puede mencionar el
trabajo en cultivos horticolas como por
ejemplo tomate y papa para su mejora-
miento genético, la obtencion de cultiva-
res de ajo y cebolla diferenciados por sus
caracteristicas cualitativas y funcionales
para mercado interno y exportacion, y el
mejoramiento de especies forrajeras por
su resistencia a estrés salino y sequia.

En el area forestal, el CONICET vy el
INTA trabajan en la iniciativa conjunta de
la Red Argentina de Ciencia y Tecnologia
Forestal (REDFOR.ar) junto con las uni-
versidades nacionales de Santiago de
Estero, Misiones, Formosa, la Patagonia
San Juan Bosco, Comahue y La Plata,
y el Instituto Nacional de Tecnologia In-
dustrial (INTI).

REDFOR.ar se propone contribuir a
las politicas de formaciéon profesional,
investigacion y transferencia en temas
relacionados con la conservacion y el
manejo sostenible de los bosques y las
tierras forestales, asi como promover el
bienestar de las poblaciones que depen-
den de ellos y alcanzar otros objetivos de
desarrollo sostenible.

Mas alld del marco de REDFOR.ar,
INTA y CONICET trabajan en otras li-
neas como la conservacion de bosques
nativos; mejoramiento genético en bos-
ques cultivados; mejoramiento y toleran-
cia a estrés salino y ambiental de dife-
rentes especies y la determinacion de su
respuesta productiva, entre otras.

INTA y CONICET participan ademas
de la iniciativa internacional sobre trigo
conocida como Wheat Initiative. Este
consorcio internacional surgié en junio de
2011, en un encuentro de paises miem-
bro del G-20, donde los Ministros de Agri-
cultura de los paises miembros impulsa-
ron una iniciativa para el mejoramiento
del trigo a nivel global. El objetivo de este
consorcio es coordinar y promover la in-
vestigacion mundial de este cultivo para
que, a través de los esfuerzos interna-
cionales, se incremente la produccion de
trigo, su calidad y sustentabilidad para
contribuir asi a la seguridad alimentaria
global frente a un escenario de estanca-
miento de la produccion actual.

Ciencias sociales

Pero mas alla de estas lineas de in-
vestigacion, CONICET e INTA han asu-
mido un compromiso de colaboracion,
por ejemplo, en materia de Derechos
Humanos. Cecilia Gargano, por enton-
ces becaria post doctoral del CONICET
y actual investigadora, estudié docu-
mentos relativos a la intervenciéon mili-
tar en el INTA. Esos documentos fueron
entregados a autoridades del Archivo
General de la Memoria (ex ESMA) en
octubre de 2015.

Actualmente en el INTA se desempefian
187 investigadores, 5 técnicos y personal

de apoyo y 262 becarios doctorales
vy pos-doctorales del CONICET.
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Especialistas del INTA, junto con investigadores, productores y entidades del sector, recomiendan
el disefio de sistemas agricolas con buenas practicas para promover el desarrollo sustentable de
las principales regiones de la Argentina. El reto se vuelve estratégico en un escenario que pro-
yecta, a poco mas de 30 afios, incertidumbre climatica, deterioro ambiental y mayor demanda de

alimentos y energia.

POR DANIELA NOVELLI

Luego de la ultima glaciaciéon hace
15.000 afios, el aumento de la tempera-
tura hizo mas benigno el clima del pla-
neta y favorecio el crecimiento de trigo,
cebada y centeno, cuyos granos apren-
dieron a cosecharse. Tiempo después,
alguien —se dice que una mujer— descu-
brié que las semillas recolectadas podian
generar las plantas que las originaban.

Esto dio inicio a los primeros cultivos
y, junto con la cria de animales, alento
el asentamiento de las civilizaciones.
Las actividades productivas se expan-
dieron por el mundo a través de las
migraciones humanas, con el apoyo de
sus tecnologias primogénitas: las herra-

mientas de piedra, la rueda —fabricada
hace unos 6.000 afios—y el arado, apa-
recido un milenio después para posibi-
litar el control de malezas y la siembra
extensiva.

En aquel momento, la relacién de la
humanidad con la naturaleza era muy
estrecha y, de hecho, su conocimiento
constituia la fuente de soluciones para
comprender los ciclos productivos que
garantizaban el alimento y protegerse
de los desatinos climaticos. Hoy, aun-
que parezca lejano, expertos del INTA
y del sector sugieren recuperar algo
de aquella habilidad de saber observar
para pensar el futuro de la agricultura.

Destacan la importancia de conocer las
caracteristicas de ambientes, cultivos e
interacciones bioldgicas para construir
sistemas agricolas competitivos, soste-
nibles y factibles.

Actuar segun el ambiente

Productores y técnicos del Grupo
CREA Tandil -Buenos Aires— llevan ade-
lante, desde 1999, un planteo de agricul-
tura por ambiente en establecimientos
de la localidad. La experiencia, que reci-
be el apoyo de la Unidad Integrada Bal-
carce —formada por el INTAy la Facultad
de Ciencias Agrarias de la Universidad

Agricultura sostenible: claves para la arquitectura productiva del futuro
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“Es primordial tratar

que los cultivos tengan

su habitat ideal, en funcion
de las condiciones
agroecoladgicas

y de las practicas

que puedan adoptarse”
(Pablo Calvifo).

Nacional de Mar del Plata—, permitio
evaluar el desempefio de los principales
cultivos de la region —maiz, soja, girasol
y trigo—, estabilizar sus rendimientos por
encima de la media y definir esquemas
de rotacion poco usuales para la zona,
pero con margenes econdémicos que au-
mentan hasta un 80 por ciento la renta
obtenida en cinco afios.

“Es primordial tratar de lograr que los
cultivos tengan su habitat ideal, en fun-
cion de las condiciones agroecolégicas
y de las practicas que puedan adoptar-
se —rotaciones diferenciales, manejo de
fechas y otras acciones complementa-
rias como densidades de siembra, fer-
tilizaciones, entre otras—", explicé Pablo
Calvifio, exasesor del grupo CREA y
actual director técnico de la empresa
Zubiaurre S. A.

De acuerdo con Calvifio, la eleccién de
implementar un planteo agricola por am-
bientes surgié de observar “diferencias
muy importantes de rendimiento” dentro

“El control de plagas,
mas que aumentar

el rendimiento, tiende
a proteger el potencial
agronomico logrado
con todas las practicas
de manejo”

(Jorge Frana).

de un lote, cuya historia productiva y de
manejo agronémico era bastante homo-
génea y adecuada.

Los especialistas analizaron la influen-
cia de diferentes factores —profundidad
de suelo y de napa freatica; riesgo de he-
ladas; ubicacion topografica y pendien-
te del terreno— en las variabilidades de
rinde. Luego, cruzaron los factores, de-
finieron cinco tipos de ambiente e iden-
tificaron rotaciones y manejos de cultivo
especificos para cada uno de estos.

Entre los resultados, “se observé que
el maiz sentia mas el efecto de suelos
con escasa profundidad —de baja ca-
pacidad para almacenar agua—, pero
no asi otros cultivos como trigo y soja,
principalmente trigo”, detall6 Calvifio.
En tanto, la informacion fue validada a
través de modelos que indicaron que la
produccion de maiz con la tecnologia de
fines de los 90 tenia una probabilidad de
generar resultados econdmicos positi-
vos menor al 10 por ciento.
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“Es asi que los productores comenza-
ron paulatinamente a modificar las ro-
taciones, priorizaron otros cultivos para
las zonas bajas y enviaron el maiz a lu-
gares con mayor profundidad de suelo”,
describi6 el técnico. Asimismo, advirtié
que la tendencia a demorar la fecha
de siembra de trigo para minimizar los
dafios por heladas también podia ser
revisada.

“Nos dimos cuenta de que convenia
atrasarla solo en aquellos sectores de
los lotes que lo requerian, ya que, al de-
morarla mucho, el cultivo disminuia su
potencial de rendimiento y no permitia
incluir una soja de segunda, al registrar-
se un periodo libre de heladas muy redu-
cido”, argumento Calvifio, quien agrego:
“Al mismo tiempo, coincidia que las zo-
nas con riesgo de helada tenian suelos
profundos, por lo cual se decidié6 cam-
biar las rotaciones y sembrar maiz sobre
maiz, algo impensado para este punto
de la regiéon pampeana”.

Agricultura sostenible: claves para la arquitectura productiva del futuro
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Innovacion institucional

Debido a sus condiciones agroecoldgicas y a su estructura productiva,
la Argentina es uno de los cuatro lugares del mundo mas aptos para
expandir la oferta de alimentos. Se trata de una oportunidad compa-
rativamente destacada si se considera que el numero global de tierras
fértiles disponibles es reducido.

En linea con este diagndstico, el INTA presento las lineas de trabajo
que guiaran su accion hasta el 2030, plasmadas en el Plan Estratégico
Institucional. La agenda fue elaborada en el marco de un proceso abier-
to, que involucré a organismos de ciencia y técnica, consejos profesio-
nales y entidades del sector.

“Como lo ha hecho durante sus seis décadas, el INTA se posiciona con
analisis prospectivos ante los cambios ocurridos en la Argentina y en

el mundo para mantener vivo el compromiso a favor del beneficio de
nuestra agroindustria y de la sociedad”, asegurdé Hector Espina, director
nacional del instituto.

En tanto, Fernando Andrade, especialista del INTA en la Unidad Inte-
grada Balcarce —Buenos Aires—, precisé que “el principal desafio que
enfrenta el sector agroalimentario y agroindustrial argentino es satisfa-
cer dichas demandas y, en paralelo, procurar la sostenibilidad”.

En esta linea, el técnico argumenté que “los mayores esfuerzos para
aumentar los volumenes de produccion deben enfocarse en intensificar
el uso de la tierra, a través de la adopcion de tecnologias de procesos
y de conocimientos que permitan hacer un uso eficiente de recursos e

insumos y reducir el impacto ambiental”.

“El principal desafio
que enfrenta el sector
agroalimentario

y agroindustrial
argentino es satisfacer
dichas demandas v,

en paralelo, procurar la
sostenibilidad”
(Fernando Andrade).

Bien planificadas,
rotaciones v cultivos de
cobertura redundan

en sustentabilidad y uso
eficiente de recursos

e insumos.

Aplicaciones, solo las necesarias

Desde hace mas de una década, técni-
cos del INTA Rafaela —Santa Fe— produ-
cen soja con buenas practicas agricolas
y evaluan la aplicacion de los principios
del Manejo Integrado de Plagas (MIP) en
un lote de 100 hectareas.

Los resultados se tornan reveladores:
gracias a los monitoreos semanales que
permitieron comparar el estado sanitario
del cultivo con los umbrales agrondomi-
cos de tratamiento pudo determinarse
cuando era realmente necesario reali-
zar aplicaciones de plaguicidas. En los
lotes de soja de siembra temprana y de
segunda se efectuaron solo tres aplica-
ciones —dos de insecticidas y una de fun-
gicida— en mas de una década, cuando
el promedio para los campos de la zona
era de tres por campafa por lote.

“Los umbrales de tratamiento estiman
densidades de plagas que justifican el
control y que deben tenerse de referen-
cia para evaluar si es necesario 0 no
en funcion de los valores observados a
campo”, explicé Jorge Frana, especialis-
ta del INTA Rafaela.

Para el técnico, los resultados econé-
micos sefialan que “la adopcién del MIP
no provoca pérdidas de rentabilidad res-
pecto del manejo convencional, sino que,
por el contrario, la ganancia obtenida es
equivalente o levemente superior”. Inclu-
so en paridad, “ambientalmente se gana
mucho, sin dudas; si se incluye el costo
ambiental, implica una gran diferencia a
favor de este enfoque”, remarcé.

En esta linea, afirmo que “el control de
plagas, mas que aumentar el rendimien-
to, tiende a proteger el potencial agrono-
mico logrado con todas las practicas de
manejo como fecha de siembra, selec-
cion de cultivares y grupos de madurez,
fertilidad, etc.”. Estas variables fijan un
techo y “el control de plagas lo defiende”,
aseguro el especialista.

Este tipo de control, basado en planifi-
caciones agronomicas a largo plazo que

Agricultura sostenible: claves para la arquitectura productiva del futuro
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aprovechan las interacciones bioldgicas
del ambiente, es aplicable a todos los
cultivos extensivos —también intensivos—
y a cualquier region.

Con el objetivo de extender su adop-
cion territorial, el Programa Nacional de
Proteccién Vegetal del INTA trabaja en la
formacion de consorcios que procuran la
articulacion de multiples actores. “Se tra-
ta de una mesa de decisiones colectivas
para reducir las densidades de plagas en
el tiempo, en armonia con los intereses
de cada sector”, detalld Frana.

Rotaciones y cultivos de cobertura

Ambas practicas van de la mano y, bien
planificadas, redundan en sustentabili-
dad y uso eficiente de recursos e insu-
mos. “Los sistemas agricolas deben estar
orientados a asegurar cobertura del sue-

lo, principalmente en momentos cuando
los agentes causantes de la erosién sean
potencialmente peligrosos”, sugiri6 Gui-
llermo Studdert, docente investigador de
la Universidad Nacional de Mar del Plata
en la Unidad Integrada Balcarce.

En este sentido, “el ajuste cuidadoso
de las practicas de manejo permite re-
vertir procesos o efectos negativos pro-
vocados por el uso y combinarlos con los
positivos para orientar el funcionamiento
del sistema”, explico el especialista. No
obstante, reconocié que “es absoluta-
mente necesario que actores y deciso-
res productivos estén predispuestos a
hacer manejos que tiendan a preservar
los capitales suelo y ambiente y piensen
no solo en la rentabilidad a corto plazo,
sino también en la buena salud de los re-
cursos a futuro”.

Fertilizar con buenas practicas

En los ultimos afios, los suelos de la
region pampeana sufrieron la caida de
los niveles de materia organica y de nu-
trientes como fosforo, nitrégeno, azufre
y potasio. Entre las causas, se advierten
la realizacion de un cultivo con elevada
extraccion y baja reposicion, la escasa
fertilizacion y el alto porcentaje de lotes
arrendados.

Como plan a largo plazo, especialistas
del INTA proponen rotar cultivos y fertilizar
con buenas practicas en virtud de lograr
un balance sincronizado entre la oferta de
nutrientes y la demanda de cada cultivo.
“Hay que fertilizar de manera racional,
al considerar la rentabilidad en el cor-
to plazo y la sustentabilidad del sistema
productivo”, sefalé Hernan Echeverria,
especialista del INTA en la Unidad Inte-
grada Balcarce —Buenos Aires—.
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Mejoramiento genético
y biotecnologia

Desde una mirada sostenible, las pro-
ducciones agricolas comienzan antes de
la siembra con un analisis de los recur-
sos bioldgicos disponibles y la eleccion
de un cultivar adecuado a las circunstan-
cias. En este contexto, el INTA lidera los
procesos de mejoramiento genético de
variedades y es responsable de casi el
50 por ciento de las creaciones fitotécni-
cas inscriptas en el Instituto Nacional de
Semillas (INASE).

“El objetivo es desarrollar cultivares
mejor adaptados a la diversidad de am-
bientes productivos para satisfacer las
necesidades humanas de alimento, fi-
bras, maderas y energia”, expresé Gui-
llermo Eyherabide, coordinador del Pro-
grama Nacional Cereales y Oleaginosas
del INTA. En tanto, agreg6 que el mejo-
ramiento “es una solucion tecnolégica
relevante para aumentar la adaptacion
de los cultivos al cambio climatico”.

Ademas, remarco que “el pleno aprove-
chamiento de la genética de los futuros
cultivares necesitara estar acompanada
por la adopcion de recomendaciones
agronomicas solidamente sustentadas
por la ciencia y la experiencia”.

Mas informacién: Pablo Calvifio
calvinopabloa@gmail.com; Jorge Frana
frana.jorge@inta.gob.ar; Guillermo
Studdert studdert.guillermo@inta.gob.ar;
Hernan Echeverria
echeverria.hernan@inta.gob.ar;

Guillermo Eyherabide
eyherabide.guillermo@inta.gob.ar; Fernan-
do Andrade andrade.fernando@inta.gob.ar;
Héctor Espina
direccion.nacional@inta.gob.ar

Agricultura sostenible: claves para la arquitectura productiva del futuro



108 | ACTUALIDAD EN I+D

ESCENARIOS A FUTURO

RIA/ Vol. 43 /N.22

El cambio del clima deja su
huella en la agricultura

En los ultimos afos la temperatura global subié y, segun los expertos, hay una altisima probabilidad
de que eso se deba a las actividades humanas. En la Argentina, lluvias y olas de calor cada vez mas
intensas tienen efectos directos en la agricultura: en la regién central, las altas temperaturas reducen
la productividad del maiz, y en la Patagonia, afectan el crecimiento de los forrajes, lo que repercute

en el ganado.

POR CECILIE ESPERBENT

La temperatura media y las concen-
traciones de dioxido de carbono en la
atmosfera fluctian desde siempre. De
hecho, en un ciclo de cientos de miles
de afos se produjeron diferentes climas,
producto de cambios en la superficie te-
rrestre —diferente ubicacién de los conti-
nentes—y en la orbita alrededor del Sol,
lo que modificé el balance de radiaciéon
del sistema climatico. Lo cierto es que,
en los ultimos anos, la Tierra registro un
aumento de 0,94 °C y, segun el Panel
Intergubernamental de la ONU sobre
Cambio Climatico (IPCC), existe una al-
tisima probabilidad de que eso se deba
a las actividades humanas.

La atmésfera es el escudo invisible
que recubre el planeta. Compuesta por
nitrogeno, oxigeno, diéxido de carbono,
metano y oxido nitroso, entre otros ga-
ses, esta capa que protege la vida en
la Tierra, no solo evita que la radiacién
solar impacte directamente, sino que
ademas, —gracias a su composicion— la

En los ultimos anos,

la tierra registré un
aumento de 0,94 °Cy,
segun el Panel
Intergubernamental

de la ONU sobre Cambio
Climatico (IPCC).

temperatura media de la superficie ron-
da los 15 °C.

Si bien se trata de procesos complejos
que se desarrollan en el transcurso de
varios anos, “cuando la composicion de
la atmésfera es modificada natural o ar-
tificialmente, cambia la reflexion y absor-
cion de energia solar y, como resultado,
se obtiene un clima distinto”, sefialé Mario
Nufez, profesor en Meteorologia de la
Universidad de Buenos Aires (UBA) e in-
vestigador del Conicet, quien aseguré que
“el clima esta en permanente cambio”.

Para entender lo que sucede en la
actualidad es necesario remontarnos a
1750: el inicio de la era industrial. Esa
revolucion marcé un punto de inflexion
en la historia, se pas6é de una economia
rural basada fundamentalmente en la
agricultura y el comercio de productos
agricolas a una de caracter urbano, in-
dustrializada y mecanizada e intensiva
en cuanto a la movilizacién y comercia-
lizacion de productos.

El cambio del clima deja su huella en la agricultura

“Desde el comienzo de la era industrial,
el incremento en la concentracion de ga-
ses de efecto invernadero en la atmds-
fera fue notable”, indicé Nufez, quien
analizé: “Las emisiones resultantes de
las actividades humanas fueron la prin-
cipal causa del rapido calentamiento del
planeta durante los ultimos 150 afos”.

“Sabemos que la mayor parte de las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero proviene de la quema de combus-
tibles fosiles (petréleo, gas y carbon)”,
afirmé Nufez quien aclaré que no es la
Unica fuente: “Los cambios en el uso del
suelo, deforestacion de bosques nativos
sumado al crecimiento de las ciudades y
el aumento de la poblacién también hi-
cieron su aporte”.

Segun el IPCC el calentamiento en el
sistema climatico es inequivoco y muchos
de los cambios observados no tienen pre-
cedentes. “La atmodsfera y el océano se
calentaron, los volumenes de hielo y nie-
ve disminuyeron, el nivel del mar se elevo
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y las concentraciones de gases de efecto
invernadero aumentaron”, detallé Nufez
como evidencia de la influencia humana.

En relacion con el clima presente, inves-
tigadores argentinos del Conicet y de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEN) de la UBA, en el informe de la
Tercera Comunicacion Nacional de la Re-
publica Argentina a la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, determinaron que el sudeste
de Ameérica del Sur, integrado por Argen-
tina, Uruguay y el sudeste de Brasil, es
una de las regiones del mundo donde se
registraron los mayores cambios en el cli-
ma durante los ultimos 30 anos.

De todos modos, Nufiez destacé que
“los cambios térmicos observados no
solo se deben al incremento de gases de
efecto invernadero en la atmésfera, sino
que ademas estan causados por cam-
bios en el uso de la tierra”.

Para Gabriel Rodriguez, experto en
Cambio Climatico del INTA, la influencia
humana es clara. “Cuando hablamos de
cambio climatico el componente de la
actividad humana es un factor clave y
asume la forma de tendencia creciente,
principalmente en la temperatura global
del planeta”, expreso.

Segun la Tercera Comunicacion Nacio-
nal, en la region Pampeana argentina —a
partir de 1960— las lluvias de primavera-
verano aumentaron entre un 10 por cien-
to y un 50 por ciento y las temperaturas
minimas subieron hasta 1,9 °C mientras
que las maximas se redujeron hasta 2 °C.

“Ademas de las variaciones en los
patrones de lluvias y temperaturas, las

modificaciones en la frecuencia e inten-
sidad de los fendmenos extremos, como
las intensas precipitaciones y olas de
calor que ocurrieron en la Argentina en
el primer semestre, podrian deberse al
cambio climatico”, describié Rodriguez
quien aclaré: “También es posible que
sean consecuencia de la variabilidad na-
tural del clima”.

A rigor de verdad, la Agencia Nacional
Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus
siglas en inglés) de los Estados Unidos
inform6é en 2016 que, por tercer afo
consecutivo, las temperaturas fueron las
mas altas desde que comenzaron los re-
gistros en 1880. “La temperatura global
fue 0,94 °C superior a la media del siglo
XX”, sefial6 el documento.

En esta linea, el Servicio Meteorold-
gico Nacional (SMN) —organismo que
recopila datos en la Argentina desde
1872— afirmé que la temperatura subid
en promedio 0,5 °C en esta regiéon del
mundo. Ademas, revelé que el volumen
de lluvias crecié un 20 por ciento en el
periodo que abarca desde 1961 a 2010.

En los ultimos 800.000 afios, las con-
centraciones atmosféricas de dioxido de
carbono, metano y 6xido nitroso aumen-
taron a niveles sin precedentes. A escala
mundial, la produccion de electricidad y
calefaccion, transporte, industria y de-
forestacion son las principales fuentes
de diéxido de carbono, mientras que la
agricultura es la principal responsable de
la produccién de metano y 6xido nitroso.
Este Ultimo en particular tiene un poten-
cial de calentamiento global 310 veces
mas alto que el diéxido de carbono.

El cambio del clima deja su huella en la agricultura

Coémo medir el impacto en el futuro
inmediato

El cambio en el clima transformé el
régimen de lluvias y de temperaturas a
escala global y la Argentina no es ajena
a esta situacion. En este punto, la clave
para el sector agropecuario estara en im-
plementar las practicas necesarias para
adaptarse y no quedar en el intento.

En la Argentina, los cambios que se
sucedan en el clima afectaran de diver-
sas formas y con diferentes magnitudes
al sector agropecuario. “Las modifica-
ciones en los patrones de lluvias y en
las temperaturas, por un lado, alteraran
la productividad de los cultivos y de los
rodeos; y, por el otro, aumentaran la pre-
sion que ejercen las malezas, plagas y
enfermedades”, sefialé Rodriguez, quien
analizé: “El clima siempre fue un factor
de riesgo para la produccién agricola vy,
en este contexto, la contingencia se vera
incrementada”.

En la Tercera Comunicacion Nacional,
se analizan modelos de simulacion del

“Las emisiones
resultantes de las
actividades humanas
fueron la principal causa
del rapido calentamiento
del planeta durante los
ultimos 150 afos”

(Mario Nuifez).
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“El clima siempre

fue un factor de riesgo
para la produccion
agricola y, en este
contexto, la contingencia
se vera incrementada”
(Gabriel Rodriguez).

crecimiento y desarrollo de cultivos en
escenarios climaticos futuros. De alli
se desprende que, en promedio y en la
region pampeana, tanto el maiz como
la soja se verian favorecidos. Si bien, el
rendimiento del cereal podria incremen-
tarse levemente, la oleaginosa rendiria
hasta un 50 por ciento mas hacia fines
de siglo. Con respecto al trigo y en un
futuro cercano (2040) los rendimientos
podrian disminuir.

“Si bien estos resultados pueden verse
como favorables, no hay que perder de
vista que se trata de promedios regio-
nales y de una serie de 30 afnos, lo que
implica que las variaciones espaciales y
temporales son altas, con zonas donde
los rendimientos disminuiran y otras en
las que los incrementos seran mayores”,
aclaré Rodriguez.

Segun el ultimo informe del IPCC, la
temperatura en superficie continuara en
aumento a lo largo del siglo XXI, con la
posibilidad de alcanzar un incremento
de entre 0,3 °C y 0,7 °C para el perio-
do 2016-2035 y de entre 1,5y 4,6 °C al
2100, con respecto a los niveles prein-
dustriales. Datos que proyectan un futu-
ro cada vez mas complejo.

“Sobre nuestro territorio el clima ya
cambid”, afirmé Pablo Mercuri —director
del Centro de Investigacion en Recursos
Naturales del INTA—, quien fue catego-
rico: “Estamos ante una alta probabi-
lidad de ocurrencia de eventos de alto
impacto como lluvias, olas de frio o ca-
lor, de condiciones meteoroldgicas que
se modifican muy rapidamente, con las
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que conviven las producciones agrope-
cuarias y a las que debemos estar cada
vez mas preparados debido a que estos
eventos climaticos no solo son extremos
sino que, ademas, tienen un alto impac-
to sobre la vida de los habitantes y sus
producciones”.

En este sentido, Mercuri consider6 a
la ocurrencia de precipitaciones extre-
mas en un corto tiempo como una clara
evidencia de los cambios. “Tuvimos en
el término de 10 dias eventos extremos
en 11 provincias. Lo que ocurrioé en la
localidad de Comodoro Rivadavia —Chu-
but— a principios de abril de este afio nos
impacté a todos y no deja de ser una
alarma a la que tendremos que prestar
atencion”, acentud.

“El impacto estuvo dado porque el
evento extremo ocurrié en una zona muy
arida y sin vegetacion en la que no hay
manera de retener el agua. Todo escurre
y termina, por lo tanto, sobre las zonas
urbanas. En especial, afectan a las po-
blaciones mas vulnerables que habitan
en zonas bajas, cuenca abajo”, detalld
Mercuri.

Natalia Huykman, asesora del area de
proyectos en la oficina de la FAO en la
Argentina, destacé que “segun el IPCC
es muy probable que las olas de calor
ocurran con mayor frecuencia y duren
mas tiempo, y que los episodios de pre-
cipitacion extrema sean mas intensos y
frecuentes”.

De hecho, “en el centro y noreste de la
Argentina, ya se observan aumentos en
temperaturas, precipitaciones, escorren-
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tias y rango de distribucién de vectores
transmisores de enfermedades”, pun-
tualizd Huykman y anadié: “En la zona
cordillerana y patagonica, se evidencian
reducciones en precipitaciones, derre-
timiento de glaciares y aumento en las
temperaturas, asi como en la intensidad
de los eventos extremos”.

Frente a esto, las opciones no abun-
dan. “Debemos implementar acciones
para la disminucion de las emisiones de
gases de efecto invernadero y avanzar
en el desarrollo de estrategias de adap-
tacion de los cultivos que nos permitan
mitigar los efectos”, dijo Rodriguez.

El aumento en la frecuencia de tem-
peraturas extremas, registrado en los
ultimos anos, lleva a que investigado-
res y técnicos agudicen el ingenio para
minimizar los efectos que esto puede
tener sobre la produccion mundial de
alimentos.

“Estos factores generan presiéon di-
recta sobre los sistemas agroproducti-
vos: limitan la disponibilidad de agua y
forraje, acentdan la vulnerabilidad ante
plagas y enfermedades y reducen los
rendimientos de ciertos cultivos”, anali-
z6 Huykman.

Asimismo, Huykman destaco que “en
un contexto de crecimiento poblacional
sostenido y el consiguiente aumento
en la demanda de alimentos, el cambio
climatico ejerce una presién indirecta
sobre las capacidades de uso de las tie-
rras productivas, la vulnerabilidad de las
poblaciones rurales y el aumento de las
migraciones del campo a las ciudades”.
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Efectos de los golpes de calor
en el maiz

Un equipo de investigadores integrado
por especialistas del INTA San Luis, la
Universidad de Lleida —Espafa-y la Fa-
cultad de Agronomia de la UBA (Fauba)
analizd qué les sucede a las plantas del
cereal cuando son expuestas a tempe-
raturas superiores a los 35 °C durante la
etapa del llenado de los granos y como
eso puede repercutir en la composicion
quimica de granos, entre otros aspectos.

Luis Mayer, especialista en ecofisiolo-
gia del INTA San Luis, sefialé que “los
golpes de calor que ocurren en la etapa
de posfloracion causan estrés en el cul-
tivo”. Y agrego: “Este efecto se percibe
en el campo; las plantas retraen su ritmo
de crecimiento debido a que afecta su
capacidad fotosintética, y esto en defi-
nitiva limita la posibilidad de llenar los
granos por completo. Como resultado
tenemos granos hasta un 48 por ciento
mas chicos”.

El equipo encabezado por Mayer se en-
foco en profundizar este estudio debido a
que “se prevé que en los proximos afnos
la ocurrencia de temperaturas superiores
alos 33 y 35 °C sea aun mas frecuente”,
indico el especialista del INTA.

“Sobre nuestro
territorio el clima
ya cambio”
(Pablo Mercuri).

m

El costo del cambio en el clima

Para identificar las tendencias del impacto econdmico en la produc-
cion agropecuaria y en la actividad forestal, la FAO revis6 —en el
periodo 2003-2013— 78 evaluaciones de necesidades luego de la
ocurrencia de desastres de mediana y larga escala en 48 paises de
Africa, Asia y América Latina.

Una de las principales conclusiones de este analisis es que “la agri-
cultura absorbe el 22 por ciento de los impactos econémicos causa-
dos por amenazas naturales”, explicé Jorge Meza —oficial Forestal
Principal de la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el
Caribe (FAO RLC)- quien profundizo: “Los desastres relacionados
con el cambio climatico, como inundaciones, sequias y tormentas
tropicales, generan el 25 por ciento de los dafos y pérdidas en el
sector agricola”.

“En ese periodo, los desastres naturales ocurridos en paises en
desarrollo afectaron a mas de 1,9 billones de personas y causaron
dafnos estimados en 494 billones de ddélares”, resumié Meza, quien
afirmo: “En los proximos anos, el cambio climatico exacerbara este
problema”.

Un analisis sobre los desafios del cambio climatico en la Argentina,
realizado por la UBA y el Conicet, sefiala que los mayores cambios
se daran en el periodo 2020-2040: Alteraciones en el caudal de los
rios de la cuenca de La Plata; aumento del estrés hidrico en todo el
norte y parte del oeste del pais; potencial crisis del agua en Mendo-
za y San Juan; continuacion de la alta frecuencia de precipitaciones
intensas e inundaciones en las zonas actualmente afectadas por
estos eventos; continuacion del retroceso de los glaciares; aumento
de las enfermedades infecciosas transmitidas por vectores y resur-
gimiento de otras que fueron erradicadas como el paludismo.

Dime en qué lugar del mundo estas y te diré coémo te impactara

el cambio del clima. Frente a esto, es necesario diferenciar entre
regiones tropicales y aquellas templadas y boreales. Las primeras
ya estan en el limite superior de los rangos 6ptimos de tempera-
tura para el desarrollo de varios cultivos agricolas. Mientras que,
en mayores latitudes y altitudes, la produccion agricola podria ser
beneficiada por pequefios incrementos de temperatura, de uno a
dos grados Celsius.

Sin embargo, Meza advirtié que con incrementos superiores de
temperatura, los impactos del cambio climatico en estas regiones,
se proyectan también como negativos. “Algunas areas de la Argen-
tina, en ciertas condiciones, con cultivos determinados y durante
periodos limitados por incrementos pequefnos de temperatura
podrian generar incrementos de productividad”, adelanto.

De todos modos, en el mediano plazo, el incremento del cambio
climatico tendra efectos negativos para todo el planeta. Por lo que,
en el corto y mediano plazo, “una medida importante que debe ser
considerada e implementada es la incorporacion de tecnologia en
los sistemas agropecuarios”, indicé el oficial de la FAO quien ejem-
plifico: “El uso de variedades mas tolerantes al calor, la siembra
directa sobre rastrojo o la agricultura de precision, podrian ayudar
para hacer frente a lo que se viene”.

ELl cambio del clima deja su huella en la agricultura
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Ahora bien, se sabe que la composicion
quimica del maiz se define en la etapa
de llenado activo de los granos. Durante
dicho periodo, los factores del ambiente
como la oferta de radiacion, la disponibili-
dad de agua y nutrientes y, eventualmen-
te, la incidencia de golpes de calor, influ-
yen no solo en el tamafo, sino también en
la acumulacién de las distintas proteinas
del grano.

“En las zonas productivas de San Luis,
durante diciembre y enero, los golpes de
calor son frecuentes”, afirmé Mayer quien
explicd: “En determinadas circunstancias
esto puede provocar la interrupcion del
llenado de los granos y, en consecuencia,
la alteracion del contenido proteico”.

Gustavo Maddonni —investigador de la
Fauba y Conicet— sefalé que “los cam-
bios observados en la composicion pro-
teica de los granos no solo podrian llegar
a ser trascendentes en términos cualita-
tivos para la alimentacion humana y ani-
mal, sino que, ademas, podrian afectar
las diversas propiedades y aplicaciones
industriales que tiene el maiz como: la
manufactura de adhesivos, plasticos, cos-
méticos y fibras textiles, entre otros”.

Asimismo, Maddonni alerté: “Dichos
cambios podrian influir en la dureza del
grano, uno de los rasgos determinantes
de la integridad del cereal durante su co-
secha, transporte, almacenamiento y de
su valor comercial para la molienda seca”.

En cuanto a las recomendaciones de
manejo, Mayer destacé la importancia de
poner en practica dos estrategias: eva-
sién y tolerancia. “La primera radica en
optar por una fecha de siembra que, de
acuerdo al ambiente y al maiz utilizado,
evite que la etapa del cultivo en la que se
define la composicion quimica del grano

“En las zonas productivas
de San Luis, durante
diciembre vy enero,

los golpes de calor

son frecuentes.

Esto puede provocar la
interrupcion del llenado
de los granos en el maiz”
(Luis Mayer).

coincida con la época de mayor probabili-
dad de ocurrencia de los golpes de calor”.

En cuanto a la segunda estrategia, Ma-
yer explicé que esta mas relacionada a la
genética y que consiste en sembrar mate-
riales menos susceptibles al impacto de
los golpes de calor.

Secuelas visibles en pastizales
patagonicos

En el ambiente patagonico, los pastiza-
les representan un refugio de plantas na-
tivas y son una fuente de forraje para los
sistemas productivos enfocados en la cria
de ovejas, vacas y cabras. Caracteriza-
dos por precipitaciones escasas e impre-
visibles, la degradacion de los pastizales
forma parte de un proceso mas amplio de
desertificacion progresiva.

Alli, los cambios en las variables cli-
maticas condicionan, cada vez mas, el
desempefio de los sistemas productivos
y la funcionalidad de los ecosistemas. En
este contexto, un equipo de investigado-
res del INTA Esquel —Chubut— analizo el
impacto de las altas temperaturas regis-
tradas en los Ultimos afios.

El estudio —que abarca el periodo
2000-2014- revel6 que “si bien las pre-
cipitaciones no cambiaron en el periodo
analizado, las temperaturas se incre-
mentaron en el 75 por ciento de las esta-
ciones estudiadas”.

“En términos generales, el sistema ga-
nadero sufre un proceso de deterioro his-
térico que incluye caidas en las cargas
ganaderas y dafo de los pastizales”, afir-
moé Guillermo Garcia Martinez, especia-
lista en manejo de rodeos ganaderos de
esa unidad del INTA, y agrego: “Quizas
una de las principales causas del deterio-
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ro de la estructura del pastizal y la dismi-
nucion de la productividad tenga que ver
con los incrementos en las temperaturas”.

El cambio en la variable climatica podria
implicar la ocurrencia de nevadas de me-
nor intensidad y frecuencia y el incremen-
to en la demanda atmosférica, “factores
que repercutiran en la dinamica hidrica de
la region”, advirtio Garcia.

De acuerdo con los resultados del es-
tudio, tanto el crecimiento del pastizal
—analizado mediante el indice verde nor-
malizado (IVN)—, como su estructura —es-
tudiado sobre los Monitores Ambientales
para Regiones Aridas y Semiaridas (MA-
RAS)-, mostraron cambios negativos.
“Esto nos confirmaria el deterioro en el
pastizal”, analiz6 Garcia.

La region analizada incluye los depar-
tamentos Cuchamen, Languineo, Fu-
taleufu y Tehuelches. Alli, en el periodo
2000-2014, mas del 50 por ciento de la
superficie mostré tendencias negativas al
crecimiento del pastizal.

En este contexto, Garcia destaco la im-
portancia de la planificacion sobre el uso
del recurso forrajero dentro del calendario
anual de tareas y, en este sentido, consi-
deré fundamental la capacitacion de los
técnicos y el trabajo conjunto entre institu-
ciones y productores.

Mas informacién: Mario Nufiez
mnunez@cima.fcen.uba.ar; Gabriel Rodri-
guez rodriguez.gabriel@inta.gob.ar; Pablo
Mercuri mercuri.pablo@inta.gob.ar; Luis
Mayer mayer.luis@inta.gob.ar; Gustavo
Angel Maddonni maddonni@agro.uba.ar;
Guillermo Garcia Martinez
garcia.guillermo@inta.gob.ar; Natalia
Huykman Natalia.Huykman@fao.org
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El largo camino del agua

En la Argentina, mas de 7 millones de personas no acceden al agua debido a deficiencias de
infraestructura y problemas de contaminacion o disponibilidad del recurso. Con cientos de proyec-
tos especiales en marcha, el programa ProHuerta se propuso resolver ese problema para miles de
familias. Desde la iniciativa hasta el momento en que, en algun remoto paraje argentino, se abre por
primera vez un grifo y brota el agua, hay un complejo proceso en el que intervienen multiples actores
y disciplinas.

POR PABLO MARIA SORONDO

Lo intentaron una, dos, tres veces. Mas
de diez, de veinte. Mas de treinta. Ningu-
na de las 36 perforaciones que hicieron
les dio resultado. Solo en una oportuni-
dad encontraron agua: habia buen cau-
dal, pero el elevado nivel de arsénico los
desalento. En este arido paraje chaque-
fio, a unos treinta kildbmetros de ripio de
Machagai, la comunidad de la escuela-
albergue EFA N° 146 buscaba, desde el
afo 2009, resolver un problema elemen-
tal: acceder al agua.

A ese establecimiento de Colonia Tres
Palmas asisten 171 alumnos de las zo-
nas rurales aledanas. Algunos recorren
mas de 65 km para llegar. “El agua es
fundamental, sobre todo cuando en
la escuela se busca un fin educativo”,

dijo la directora Mirna Dolce, quien hoy
muestra con orgullo la gran huerta co-
munitaria y el gallinero de la escuela,
donde los estudiantes aprenden sobre
labores agricolas para recibir su diplo-
ma de bachiller con orientacion en agro
y ambiente.

Es que entre la treintena de perforacio-
nes frustradas y la huerta bien regada
existi6 un proyecto especial del Pro-
Huerta —el programa que hace 27 afos
conducen el Ministerio de Desarrollo
Social de la Nacién (MDS) y el INTA-:
construyeron dos cisternas de 100.000
litros de capacidad de almacenamiento
cada una, con los sistemas de capta-
cion de agua de lluvia y distribucion en
las instalaciones, para brindar acceso al

El largo camino del agua

agua para uso integral para toda la co-
munidad escolar.

“Nos viene de maravilla —expresé Dol-
ce—, de otra forma, no tendriamos acce-
so al agua”. La escuela contaba con un
histérico aljibe, que dejo6 de ser de ayuda
cuando las lluvias comenzaron a mermar
en esa localidad y cuando el nimero de
alumnos crecié de manera exponencial.
Todo aquello que habian logrado, ya no
les resolvia la problematica.

El de la escuela de Colonia Tres Pal-
mas es apenas un ejemplo entre cientos.

Muy lejos de alli, en otra escuela -la
N° 948 de la localidad misionera de Ruiz
Montoya-, 233 personas de la comuni-
dad Mbya Namandi mejoraron su cali-
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“Los proyectos especiales
son actualmente una

de las estrategias mas
relevantes del ProHuerta,
con un enorme potencial
que intensifica las
capacidades de todo

el INTA” (Diego Ramilo).

“Para lograr una
transformacion de

los territorios debemos
apalancar instrumentos
de politicas publicas,
entendidos como
financiamiento para
potenciar nuestras
actividades de extension”
(Diego Ramilo).

dad de vida mediante el acceso a servi-
cios basicos de agua domiciliaria, gracias
a obras como perforaciones completas
con sistema de bombeo, zanjeo e instala-
cion de redes con depdsitos individuales.

En las localidades de Barranquitas,
Palo Cruz, las Pefias y El Jumeal —don-
de hay una escuela rural- se construye-
ron doce cisternas para un total de 110
personas, de las cuales 78 son menores
de edad. En Chubut, 12 familias mapu-
che-tehuelches de los parajes Tramaleo
y Loma Redonda, muy alejadas de cen-
tros poblados, obtuvieron instalaciones
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Panorama del agua en el pais y en la region

El agua se encuentra intimamente relacionada con el desarrollo y
con la salud de la poblacién”, dijo Alicia Fernandez Cirelli en conver-
sacion con la Revista RIA. Fernandez Cirelli es doctora en quimica

y creadora del Centro de Estudios Transdisciplinarios del Agua
(CETA-Instituto UBA) y de la Maestria en Gestion del Agua (UBA).
“En general, los paises que tienen menor poder adquisitivo, mayor
porcentaje de vulnerabilidad alimenticia, menor esperanza de vida y
mayor mortalidad infantil son los que poseen un menor porcentaje de
acceso al agua potable”, explico.

De acuerdo con la investigadora, la disponibilidad del agua en el
planeta es muy heterogénea y, de hecho, “Latinoamérica cuenta con
el 6 por ciento de la poblacion mundial, el 12 por ciento del territorio
y un tercio del agua. Es decir, que los recursos hidricos de la regién
son unos de los mas importantes del mundo”. Sin embargo, agregé
que “unos 65 millones de habitantes rurales de América Latina no
tienen agua potable”.

Segun el censo del 2010, que establece una cobertura de agua pota-
ble para el 83 por ciento de la poblacién, se desprende que entre los
40 millones de habitantes del pais hay 7,3 millones que no poseen
acceso a ese recurso.

Durante una conferencia organizada por la Universidad Nacional

de San Martin sobre los desafios futuros respecto del agua, de la
energia y del ambiente, el secretario de Planeamiento y Politicas en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacién, Miguel An-
gel Blesa, trazdé un panorama global sobre el recurso. “El ciclo hidro-
I6gico pone en los continentes alrededor de 37 mil kilbmetros cubicos
de agua por afo”, expresé entonces y agrego: “De ese total, 11.500
son, en principio, aprovechables por el hombre que actualmente esta
interviniendo en 6 mil kilbmetros cubicos anuales. Esa es la cantidad
que el hombre esta usando y que devuelve degradada o desviada de
su condicion natural”.

En ese mismo contexto, el cientifico brasileno José Galizia Tundizi,
doctor en ciencias por la Universidad de San Pablo y doctor Honoris
Causa por la universidad de Southampton, advirtié que en América
Latina “tenemos un problema muy serio de accesibilidad a un agua
de calidad. Hay millones de personas sin acceso a agua potable.
Esto requiere de una solucioén urgente”. Para Galizia Tundizi, “casi
800 millones de personas aun no tienen acceso al agua potable, 2,5
millones de personas carecen de acceso al saneamiento y entre 6 y
8 millones de personas mueren cada afio por enfermedades relacio-
nadas con el agua”.

para provision de agua segura domici-
liaria, para riego y consumo animal. En
Cordoba, 40 familias de Serrezuela y
Paso Viejo implementaron tecnologias
probadas como perforaciones someras,
desarenadores y bordos de nivel y ahora
cuentan con agua para producir verdu-
ras agroecolégicas durante todo el afo.

En Juella, Jujuy, 119 familias se benefi-
ciaron con el abastecimiento continuo de
agua para riego, gracias al mejoramien-
to integral de la infraestructura local, con
una red de conduccion en el tramo del
Cardonal hasta el paraje Pampa Gran-
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de. Otros veinte sistemas de riego se
instalaron en Molinos, Salta, para que
igual cantidad de familias tengan agua
segura y aumenten un 30 por ciento su
produccion de frutales.

La lista completa de estas iniciativas
podria conformar un extenso catalogo:
en 2017, el ProHuerta aprobo 449 pro-
yectos especiales enfocados en distintas
tematicas de desarrollo rural, con una in-
version de 135,4 millones de pesos, que
mejoraran la calidad de vida de mas de
27.000 familias. De ese total, 179 pro-
yectos pertenecen a la linea de acceso
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al agua. A su vez, durante la primera
convocatoria realizada por el programa
en 2016, los proyectos especiales apro-
bados fueron 167 —entre ellos, 52 de ac-
ceso al agua—, para los que se invirtieron
34,3 millones de pesos.

“Los proyectos especiales son actual-
mente una de las estrategias mas rele-
vantes del ProHuerta, con un enorme
potencial que intensifica las capacida-
des de todo el INTA”, dijo Diego Ramilo,
a cargo de la Coordinaciéon Nacional de
Transferencia y Extension del instituto.
Segun afirmé, se trata de “una herra-

mienta que aborda diversas lineas tema-
ticas clave desde cuatro ejes transver-
sales —equidad de género, adaptacion al
cambio climatico, biodiversidad y organi-
zacion-y junto con las comunidades en
los territorios, que son consideradas en
toda su complejidad”.

Con casi tres décadas de trayectoria,
el ProHuerta suma casi 2,8 millones de
beneficiarios en todo el pais, con un total
de 465 mil huertas agroecolégicas fami-
liares, escolares y comunitarias gracias
a una red federal de 7.500 promotores
voluntarios y acciones coordinadas con
mas de 3.000 organizaciones. Nacido
en los 90 como estrategia de conten-
cion social, el programa evoluciond para
constituirse como un instrumento de po-
litica publica que hoy aborda el desarro-
llo rural de manera integral.

“El acceso al agua es un derecho, esta
incluido entre las metas del milenio y, al
ser una demanda tan sentida, es una
prioridad del programa”, dijo Ana Maria
Volpato, subsecretaria de Politicas Ali-
mentarias del MDS. Para la funcionaria,
el objetivo es claro: “Garantizar el acce-
so al agua en tanto derecho fundamen-
tal de las personas de nuestro pais y, a
partir de esa meta, empezar a mirar las
cuestiones que tienen que ver con el ha-
bitat y la produccioén”.

Por una parte, Volpato destacd que
“solucionado esta problematica se sa-
tisfacen necesidades productivas, re-
productivas y de salud”, al advertir que
“gran parte de la poblacion vulnerable
se esta abasteciendo de fuentes con-
taminadas y eso genera enfermedades
continuamente, con un costo de salud
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“El acceso al agua

es un derecho,

esta incluido entre

las metas del milenio v,
al ser una demanda tan
sentida, es una prioridad
del ProHuerta”

(Ana Maria Volpato).

asociado”. Por otra parte, agrego la sub-
secretaria, seria inviable proyectar “una
mejora productiva si no tenemos agua
para regar o abastecer a los animales
que estamos criando”. Del mismo modo,
Volpato se refirid a la situacion critica
de muchas personas que deben dedi-
car buena parte de su tiempo al acarreo
de este recurso, a menudo a través de
grandes distancias. “Las mujeres en el
medio rural y los chicos llegan a desti-
nar hasta dos horas por dia o mas para
abastecerse de agua para uso domés-
tico y productivo”, sefialé Volpato, para
quien “estos proyectos dan la posibilidad
de llevarles soluciones concretas”.

De acuerdo con Ramilo, este contexto
enriquece los programas de desarrollo
territorial: “Se fortalece un proceso de in-
novacion dentro del INTA que implica el
trabajo coordinado de la investigacion, la
extension, las relaciones institucionales
y la vinculacion tecnologica”.

En este contexto, consideré el coor-
dinador, buena parte del éxito de estos
proyectos se debe a la adecuacion de
todos los procesos administrativos y de
asistencia para la presentacion, evalua-
cion y monitoreo de los proyectos, asi
como para facilitar la ejecucion de los
fondos asignados. ;Cual es el detras
de escena de estos complejos engrana-
jes institucionales? ;Cdémo es el meca-
nismo por el cual un formulario que va
y viene llega a convertirse en cisterna,
bomba, tanque, caferia, regador? ;De
qué manera los circuitos del papeleo,
con sus firmas y sellados, consiguen lle-
var agua a los parajes mas postergados
de la Argentina?
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“Los paises que tienen
menor poder adquisitivo,
mayor porcentaje de
vulnerabilidad alimenticia,
menor esperanza de vida
y mayor mortalidad
infantil son los que
poseen un menor
porcentaje de acceso

al agua potable”

(Alicia Fernandez Cirelli).

Un logro de la buena gestion

Definido como prioridad por el Ministe-
rio de Desarrollo Social y asumido como
decision estratégica desde la Direccion
Nacional del INTA, la nueva etapa del
ProHuerta se propuso terminar de inte-
grar al programa en la estructura del insti-
tuto. “Esto significa que la responsabilidad
de la ejecucion y el cumplimiento de los
objetivos del programa son una respon-
sabilidad institucional”, explicé Ramilo.

En este marco, estos instrumentos se
integran con los Proyectos Regionales
con Enfoque Territorial (PRET), descritos
como “plataformas de innovacion donde
se organizan las capacidades de los com-
ponentes institucionales con una mirada
prospectiva de corto y mediano plazo”.

Para Ramilo, el potencial de esta herra-
mienta es enorme en tanto y en cuanto
logre eludir procesos ineficientes que
demoren su aprobacion: “Estos proyec-
tos tienen una velocidad de aprobacion
inédita. Una vez formulados y evaluados
por comisiones de especialistas temati-
cos. Luego pasan por una mesa de prio-
rizacion politica del MDS y del INTA. En
el término de dos meses se encuentran
aprobados y con financiamiento y ejecu-
cion en el territorio”, destaco el coordi-
nador del INTA, quien afadié: “Esto, en
términos de politica publica, es todo un
logro de las buenas practicas de gestion”.

La coordinadora nacional del ProHuerta,
Laura Tanzariello, suscribi6 a esa posicion
y recordo: “Antes los proyectos tardaban
por lo menos dos afos en salir. Hoy es-
tamos logrando velocidades de aproba-
cién mucho mas importantes gracias a
los procesos intensivos de evaluacion”. A
su vez, explicd que las diferentes lineas
tematicas —acceso al agua para uso inte-
gral, valor agregado en origen, comercia-
lizacién, produccion pecuaria, produccion
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frutihorticola, granja para venta, cultivos
locales, educacion, comunicacion y ener-
gias renovables—- “fueron definidas y prio-
rizadas por el MDS a partir de una serie
de problemas y demandas que tienen hoy
los territorios, que nos plantean los pro-
pios productores”.

En ese sentido, Tanzariello aclaré que
“si bien los proyectos especiales solo
pueden ser presentados por técnicos del
INTA, implican una demanda en funcion
de un proyecto participativo con la propia
poblacién involucrada”. Una vez recono-
cido el problema, las soluciones se cons-
truyen combinando el conocimiento tacito
del territorio y los productores con el co-
nocimiento cientifico de los especialistas.
“Se encuentra la solucién mas adecuada,
se elabora el formulario y se presenta for-
malmente un proyecto detallado y presu-
puestado, que especifica quiénes son los
participantes, qué rol cumple cada uno y
cuales son los plazos de la ejecucién”.

Desde cualquier punto del pais los ex-
tensionistas hacen llegar sus propuestas
a la coordinacion nacional, que organi-
za comisiones de evaluaciéon tematica
a cargo de especialistas multidisciplina-
rios. Desde el momento de su presenta-
cion, todos los proyectos son monitorea-
dos mediante un sistema informatico que
permite su seguimiento preciso. “Cada
evaluacién asigna un puntaje y, en fun-
cion de esas consideraciones, los pro-
yectos pueden aprobarse o devolverse
con sugerencias y propuestas de mejora
para que vuelvan a ser presentados”,
dijo Tanzariello, quien record6 que en la
ultima convocatoria se postularon mas
de mil propuestas.

Cada proyecto tiene un referente téc-
nico encargado de su implementacion
integral, desde la compra de insumos
hasta el monitoreo de avances, inclu-
yendo todos los procesos organizativos

El largo camino del agua
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Una alianza para obtener agua segura

Cincuenta litros de agua por dia. Es la cantidad recomendada por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para el consumo, limpieza

e higiene de una persona. En la Argentina, muchas comunidades aun
carecen de red de agua y se abastecen mediante distintas fuentes
como pozos, represas artificiales, vertientes alejadas, entre otras
alternativas, que a menudo se caracterizan por la falta de cantidad

o calidad. En este contexto, el INTAy el Proyecto Agua Segura se
asociaron para contribuir a paliar esta problematica y ayudar a que las
comunidades rurales cuenten con agua sin bacterias, virus y parasitos.

El objetivo de esta cooperacion puede resumirse asi: “Llegar a todos
los argentinos lo antes que podamos con la solucién mas sostenible y
replicable que encontramos”, sostuvo el médico Nicolas Wertheimer,
quien fundé esa empresa social junto con Julian Weich, reconocida
figura televisiva y embajador de la UNESCO.

Con esa finalidad y con el apoyo del INTA, desde 2016 hasta abril

de 2017, se instalaron filtros purificadores de alta eficiencia en 25
localidades de 18 provincias, en casi 80 escuelas y dos centros comu-
nitarios. A su vez, el programa alcanzo, en dos afos de trabajo, a mas
de 300 escuelas y 20 mil personas en todo el pais.

“Trabajamos en equipo con organizaciones como el INTA, que
conocen el territorio hace mucho tiempo, nos abren las puertas de
las comunidades y nos ayudan con los talleres. Son referentes para
nosotros y si no trabajamos en red no hay forma de solucionar una
problematica tan grande”, sostuvo Wertheimer.

implicados, de manera conjunta con la
comunidad involucrada.

“Si realmente queremos lograr una
transformacion de los territorios”, afirmé
Ramilo, “debemos apalancar instrumen-
tos de politicas publicas, entendidos como
financiamiento para potenciar nuestras
actividades de extension, en especial con
poblaciones de estas caracteristicas”.

Impactos: un proyecto, entre cientos

Durante décadas, las doce familias de
“crianceros” trashumantes que viven a
la vera del arroyo Poriiwe, a 135 kiléme-

tros de Malarglie (Mendoza), usaron ese
cauce como fuente principal de abaste-
cimiento de agua. “Tomamos agua del
arroyo de siempre”, explico el puestero
Antonio Saso, nacido y criado en ese pa-
raje. “Pero igual no es buena esa agua”,
agrego, ya que “cuando hay tormenta
baja puro barro y muchos animales se
mueren arriba”.

Esa comunidad fue parte de un proyec-
to especial del ProHuerta, en el que tam-
bién participaron diversas organizacio-
nes locales, involucrados en cada paso,
desde los andlisis fisicoquimicos para
comprobar la potabilidad del agua de la
vertiente hasta la compra de canerias,
tanques y demas, pasando por la medi-
cion del caudal y la planimetria.

“Con este proyecto abastecemos de
agua potable a una comunidad de ocho
puestos, con unas 12 familias que suman
60 personas, entre grandes y chicos”,
dijo Javier Macario, especialista en recur-
sos renovables para zonas aridas y jefe
de la agencia de extension rural del INTA
en Malargue. Macario es, ademas, el re-
ferente técnico de este proyecto especial.

Primero, el trabajo implicoé realizar un
sistema de captacion de vertiente, con
una proteccion, para que el agua llegue
al primer tanque de recepcion en condi-

El largo camino del agua
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“Las mujeres en el medio
rural y los chicos llegan

a destinar hasta

dos horas por dia 0 mas
para abastecerse de agua
para uso domestico vy
productivo”

(Ana Maria Volpato).

ciones oOptimas. “El agua limpia va luego
a una planta cloradora y sigue a tres tan-
ques de 5.000 litros de reserva. Desde
ahi recién sale el agua potable, clorada,
que va a abastecer a cada uno de los tan-
ques familiares”, explico el técnico. Segun
Macario, la obra tuvo “un gran impacto en
la salud y el bienestar de la gente”, debido
a que “tener agua disponible y en condi-
ciones para poder ser usada puede ayu-
dar mucho al arraigo del productor local”.

“El proyecto esta lindo”, dijo Saso, quien
asegurd que lo ayudaron entre todos.
Ademas, resaltoé que la comunidad venia
sofiando con aprovechar esa vertiente
desde que él era nifio: “Siempre decia-
mos que algun dia la ibamos a tener. Y
ahora la tenemos: el agua en mi puesto y
en el de todos los vecinos”.

Mas informacién: Mirna Dolce
dolcemirna@gmail.com; Ana Maria Volpa-
to amvolpato@desarrollosocial.gob.ar;
Diego Ramilo ramilo.diego@inta.gob.ar;
Laura Tanzariello
tanzariello.laura@inta.gob.ar; Javier
Macario macario.javier@inta.gob.ar; Alicia
Fernandez Cirelli afcirelli@@gmail.com;
Miguel Angel Blesa miblesa7@gmail.com;
José Galizia Tundizi jgt.iie@jiie.com.br;
Nicolas Wertheimer
info@aguasegura.com.ar
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VINCULACION TECNOLOGICA

E
ca

tecnologico”

El coordinador nacional de Vinculacién tecnoldgica, Adolfo Cerioni, destaca la necesidad de
potenciar la interaccion con el sistema socio-productivo para lograr una “aplicaciéon concre-

ta fuera del laboratorio y multiplicar el conocimiento generado en el Estado”. Para fortalecer
estas capacidades se cre6 el Fondo de Valorizacion Tecnolégica destinado a solventar gastos
de propiedad intelectual y nuevos desarrollos.

POR MARIO MIGLIORATI
FOTOGRAFIA PAULAAGUILERA
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| tesoro del INTA es su
nacidad de desarrollo

En los ultimos 30 afios la vinculacion
tecnoldgica en el INTA estuvo orientada
a crear y fortalecer los vinculos entre el
sector publico y privado, como estrategia
para desarrollar tecnologias que necesi-
taban de las empresas para su produc-
cioén y difusion a través de los mercados.

En la transferencia de bienes o produc-
tos generados por el instituto al sector
privado, el conocimiento obtenido con
financiamiento del Estado se transformé
en insumos capaces de resolver una de-
manda productiva postergada.

Con nuevas estrategias que buscan
facilitar la transferencia de desarrollos
complejos y propiciar condiciones para
multiplicar los productos licenciados,
la Coordinacion Nacional de Vincula-
cion Tecnoldgica propone “cambios que
apuntan a acelerar la transferencia de
tecnologias y a consolidar un modelo de
gestién que facilite los procesos de inno-
vacion”, reconoce Adolfo Cerioni.

Desde la coordinacion se avanza en la
promocion de instrumentos que faciliten
la evolucion de prototipos de laboratorio
a productos atractivos para las empresas
con menor riesgo tecnolégico, regulato-
rio y financiero y, de este modo, aumen-
tar la viabilidad de los licenciamientos.

Tras repasar las distintas etapas que
dieron lugar a la vinculacién tecnoldgica
en el organismo, Cerioni afirma que se
constituye en una interfase que “analiza
las capacidades institucionales y difun-
de el potencial tecnoldgico interno en
funcion de las innovaciones requeridas
por empresas nacionales e internacio-
nales y la oferta de politicas publicas de
financiamiento”.

Asume que la vinculacion tecnolégica
cumple su funcién si potencia la posibi-
lidad de “lograr conocimiento aplicado y
con llegada a la sociedad”. La transfor-
macion de tecnologias en innovacion se
concreta cuando un desarrollo logrado
con recursos publicos llega a constituir-
se en un insumo util, comercializable por
una empresa y capaz de resolver una
demanda productiva.

Hablamos de Vinculacion Tecnologi-
ca como un término naturalizado para
describir actividades del INTA, pero
nos interesa conocer su definicion...

La vinculaciéon tecnoldgica es la es-
trategia institucional por la cual el INTA
transfiere, a través de las empresas, tec-
nologias que son bienes o insumos, las

que para materializarse necesitan produ-
cirse y comercializarse. Son tecnologias
apropiables a través de un registro de
variedades —derecho de obtentor— como
puede ser una semilla de una determina-
da especie o una patente, por ejemplo:
una construccion biotecnoldgica que da
lugar a la posibilidad de desarrollo de
una vacuna patentable.

¢,Coémo se establecen las alianzas
estratégicas?

En este tipo de tecnologias, ya sea
bienes o productos, el INTA produce el
desarrollo, pero necesita la alianza es-
tratégica de una o varias empresas para
que la produzca y comercialice. Esto en
términos de lo que es el mecanismo pri-
mario. Después, la vinculacion tecnolégi-
ca tiene muchas actividades que hacen
a esta actividad nucleo, como es el res-
guardo de la propiedad intelectual y algu-
nas tecnologias, como las variedades de
especies vegetales, que son registrables.
Se inscriben en un registro que recono-
ce la propiedad del INTA y, como fueron
obtenidas a través de recursos publicos,
nuestra obligacién es registrarlas bajo
propiedad del INTA. Y cuando se trans-
fiere a una empresa o se la licencia, se

“El tesoro del INTA es su capacidad de desarrollo tecnolégico”
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establece un convenio donde la empresa
asume la obligacion de mencionar que es
una tecnologia desarrollada por el INTA.

Al respecto, ¢ qué marco se da en el
INTA para la proteccion de estas tec-
nologias?

Este punto no es menor y, a veces,
confunde un poco a la sociedad. Y lo se-
falo respecto a: “Porqué un organismo
publico que obtiene tecnologias con re-
cursos del Estado llega a patentar”. La
realidad es que tenemos la obligacion de
patentar, es decir, proteger las tecnolo-
gias obtenidas con recursos publicos. Si
no lo hiciésemos, cualquier empresa na-
cional o extranjera la utilizaria y venderia
y la sociedad argentina pagaria dos ve-
ces por la misma tecnologia.

Y respecto a la estrategia que sena-
la, ¢en qué se funda?

Hay un conjunto de actividades que ha-
cen a la estrategia de buscar las tecno-
logias dentro de la institucion para acele-
rar los procesos de la transferencia, para
garantizar la protecciéon y que no se pier-
da la novedad por su publicacion y pue-
da ser patentada. Esto por un lado pero,

ademas, nos encontramos en pleno
desarrollo de nuevos instrumentos para
financiar tecnologias que estan a nivel
de la mesada de laboratorio y acercar-
las a un producto. De esta manera son
mas atractivas para una empresa que
las quiere producir ya que se disminuyen
los riesgos tecnoldgicos para acercarse
al producto.

Habla de promocion ¢cuanto hay de
esto para que una empresa llegue a
vincularse con esa tecnologia?

Se trabaja en la promocion de estas
tecnologias vinculandonos con las ca-
maras empresarias como una forma de
llegar a la organizaciéon que tienen las
empresas y con el objetivo de difundir las
tecnologias que tiene el INTA pero que,
necesariamente, requieren de alianzas
estratégicas con las empresas para que
puedan llegar a la sociedad.

En el marco de estos 30 aios, ¢se
pueden definir y caracterizar etapas de
la vinculacién tecnolégica en el INTA?

Se cumplen los 30 afios por dos hechos
significativos. En el afio 1987, por una
parte, se firma el primer convenio formal
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“Tenemos la obligacion
de patentar, es decir,
proteger las tecnologias
obtenidas con recursos
publicos”.

por transferencia de semillas de soja a
Federacion Agraria Argentina y, por otra
parte, se crea la Unidad de Vinculacion
Tecnoldgica, una oficina de interfase en-
tre el INTA y el sector privado para ges-
tionar y articular estos convenios.

Respecto de las etapas, hay una pri-
mera de insercion, las principales tec-
nologias eran las variedades vegetales.
En este sentido, el organismo tenia una
forma de transferir estas tecnologias por
medio de las asociaciones cooperadoras
y de las cooperativas. El funcionamien-
to de estas asociaciones cooperadoras
es anterior a la creacion de la Unidad
de Vinculacion Tecnoldgica y funciona-
ban en las estaciones experimentales.
Posteriormente, se promueven las coo-
perativas, una organizacion empresarial.
Tanto las cooperadoras como las coope-
rativas permitieron que los ingresos por
la comercializacion se reinvirtieran en
las experimentales en los programas de
mejoramiento para continuar con la pro-
duccion de nuevas variedades.

Son los primeros treinta afos del
INTA desde su creacion...

Si, hablamos de las décadas de 1960
y 1970, desde la creacion hasta la apa-
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ricién de la vinculacion tecnoldgica, tan-
to las asociaciones cooperadoras como
las cooperativas fueron utiles y sirvieron
para la difusion de las variedades vege-
tales del INTA, en un contexto donde la
industria semillera no estaba desarrolla-
da como hoy.

Y, ¢como se continud a partir de
los 807

Dada la complejidad que requerian las
tecnologias de salud animal como las
biotecnologias no era posible producirlas
en las experimentales como las varieda-
des vegetales y, asi, nace la necesidad
de aliarse con empresas especializadas
para producir este tipo de productos. En-
tonces, al surgir la Vinculacién Tecnol6-

“Es un cambio muy
importante trabajar

en propiedad intelectual
en tecnologias que no sean
de mejoramiento vegetal”.

gica, las variedades vegetales también
empezaron a transferirse por intermedio
de empresas. Y se firma el primer conve-
nio de vinculacion tecnoldgica con San
Jorge Bago por la vacuna de la aftosa y
después vinieron otros convenios.

¢ Qué lugar ocupaba el Estado
en la promocioén de la vinculacion
tecnolégica?

La primera etapa, desde los afios 1987
al 2003, coincide con un periodo de
subinversion y desfinanciamiento en el
Estado, donde los organismos que te-
nian la mayor cantidad de produccioén y
desarrollo de tecnologia se encontraban
con este problema.

En el caso del INTA, la vinculacion
tecnoldgica prestd un auxilio importante
para disponer de recursos que ingresa-
ban de los convenios, ya sea para rete-
ner personal y poder funcionar en algu-
nos casos, no en todos.

En la cultura institucional la vinculacion
se imprimié como un instrumento de fi-
nanciamiento y no como es su verdadera
finalidad: transferir tecnologia.
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Y en la etapa siguiente, ; qué aportes
se generaron?

Arranca otra etapa desde el 2003 en
adelante. Pero en el caso del INTA desde
el 2005 porque se dan dos condiciones im-
portantes: el Plan Estratégico Institucional
2005-2015, y la disponibilidad de recursos.

¢En qué lugar posiciona el
Plan Estratégico a la vinculacién
tecnolégica?

La reconoce como un componente es-
tratégico y comienza a ordenar la prio-
rizacion. Aqui se empieza a resolver un
conflicto que existia en casi todas las uni-
dades, donde por la ausencia de recur-
sos se firmaban convenios para realizar
actividades que no siempre eran conver-
gentes con la prioridad de la experimen-
tal o del centro, los que se justificaban
por ausencia de recursos.

¢ Qué cambia a partir de este
marco institucional ordenador?

Al disponer de recursos los centros
son mas selectivos con lo que se hace

“El tesoro del INTA es su capacidad de desarrollo tecnolégico”
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Vigilancia tecnologica

Esta tarea surge a partir de que “nos fortalecimos en estudios de
patentes”, sefiala Adolfo Cerioni. Rescata que hubo una evolucion
en la Coordinacion Nacional de Vinculacion Tecnolégica que le
permite poder hacer informes de patentabilidad, lo cual implica tener
personal capacitado para poder acceder a las bases de datos de
patentes. Pero, ademas, poder realizar trabajos de “Libertad para
operar” —Freedom to operate (FTO)-.

“Cuando se desarrolla una tecnologia que se puede patentar, se
hace uso de otras tecnologias que también estan patentadas”,
explica y aclara: “La libertad para operar implica encontrar el camino
con menor uso de tecnologias patentadas”, de lo contrario el dia que
se quiera explotar esa patente se va a tener que contar las licencias
respecto de aquellas utilizadas en ese desarrollo.

Contrariamente, cuando menos licencias tiene una tecnologia, “mas
libre es”, afirma Cerioni. Aqui es donde el conocimiento de base de
datos especializadas permite, frente a la solicitud de una patente,
contar con informacién necesaria “acerca del desarrollo, tendencia y

evolucion de la tecnologia”.

Si a esto se le suma la informacion de mercado, se pueden alcanzar
informes de “vigilancia tecnolégica, con relacion a la orientacion de
las tecnologias e informes de inteligencia de mercados”, destaca en
cuanto a poder conocer “hacia donde se encaminan las empresas
en funcién de la evolucion de las tecnologias”.

a nivel de los convenios de vinculacion
tecnolégica. De aqui en mas es posible
distinguir otra etapa, coincidente con la
necesidad de avanzar en otras areas en
materia de vinculacion tecnoldgica, en
materia de propiedad intelectual y solici-
tudes de patentes. La oficina de Vincula-
cion Tecnoldgica nacio con fortaleza en
derecho de obtentor, que asisten al re-
gistro de las variedades vegetales, pero
en esta etapa surge la necesidad de for-
talecer al INTA en derecho de propiedad
intelectual vinculada al patentamiento de
la tecnologia.

¢Cudles son los aportes en propie-
dad intelectual y patentamiento?

Es un cambio muy importante trabajar
en propiedad intelectual en tecnologias
que no sean de mejoramiento vegetal. Es-
tas ultimas tienen la caracteristica que una
vez que se obtiene una variedad, se licen-
cia y no se modifica. Si hay mejoramien-
to, se puede registrar esa otra variedad
mejorada, porque una de las condiciones
—para poder inscribirla— es la estabilidad,
es decir, que no tenga variacion.

Esto no sucede con las biotecnologias y
las tecnologias relacionadas con mecani-
ca o con agroindustria porque pueden ser
patentables, pero, a su vez, pueden me-
jorarse en el funcionamiento a través de
nuevos disefios o los procesos de fabri-
cacion. Si hay modificaciones en la esen-
cia de la tecnologia, estamos abiertos a
reconocerlo en el convenio. Esto con res-
pecto a un nuevo aporte que surja como
desarrollo tecnoldgico desde el licencia-
tario. La forma concreta de reconocer las
innovaciones al producto tecnoldgico del
INTA es modificar el porcentaje de rega-
lias que obtiene el organismo.

Hablamos de un periodo que se inicia
en 1995, cuando aparecen los organis-
mos genéticamente modificados asocia-
dos a las variedades vegetales.

¢Qué sucede con la creacién
del Ministerio de Ciencia y Tecnolo-
gia a fines del 20077

Representa otro cambio importante
porque aparecen nuevos instrumentos
de financiamiento. Estos instrumentos
demandan la conformacién de consor-

“Los instrumentos apuntan
a acelerar los procesos

de desarrollos de las
tecnologias para que sean
realmente una innovacion”.

cios publicos-privados, lo cual implica un
convenio en torno a la tecnologia para de-
sarrollar y a los compromisos que se ad-
quieren. La ejecucion de ese tipo de ins-
trumento en forma conjunta con privados
nos llevoé a introducir modificaciones para
avanzar en algunas areas como respues-
ta a la demanda de estos nuevos instru-
mentos de financiamiento que aparecian
como oferta desde el sector publico.

¢ Qué impacto tiene para la vincula-
cion tecnologica la aparicion de tec-
nologias disruptivas?

Impactan fuertemente y, mas o menos
rapido, se reacciona en relacion con el
tema. No fijamos politicas y tampoco
marcamos hacia donde hay que ir. Somos
una oficina de interface sensibles a la de-
manda externa al INTA, a la oferta publica
de financiamiento, a las politicas publicas
y a lo que pasa con las tecnologias.

Estan especializados para
anticiparse...

Diria que si... si podemos anticiparnos,
es mejor. De eso se trata y es la ultima

“El tesoro del INTA es su capacidad de desarrollo tecnolégico”
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etapa de evolucion de la oficina. Incorpo-
rar lo que es vigilancia tecnolégica, desa-
rrollar un trabajo mas intenso con las ca-
maras empresarias y la demanda, y lograr
una mayor participacion en el exterior.

La agricultura argentina es reconocida
a nivel mundial como una de las mas
competitivas, lo que representa una gran
oportunidad de exportacion de maquina-
ria donde es imprescindible la asociacion
con la tecnologia. Todo el desarrollo na-
cional de la maquinaria esta adaptado a
un modelo de agricultura conservacio-
nista con siembra directa y desde INTA
somos un aliado estratégico.

¢Hay una decision de salir a buscar
los desarrollos tecnolégicos?

El tesoro del INTA es su capacidad
de desarrollo tecnoldgico. Después se
cuenta con diferentes estrategias para
transferirlas, desde extension y comuni-
cacion por medio de tecnologias de pro-
cesos; y desde Vinculacion Tecnolégica
esas tecnologias se traducen en bienes
o productos.

¢Cudles son las innovaciones
que reflejan una participacion de
ciclo completo para Vinculacion
Tecnoloégica?

Son numerosas en cuanto a mejora-
miento vegetal. La mas nombrada es el
arroz Puita, que cuenta con una platafor-
ma tecnoldgica que se comporta con la
misma estrategia de una empresa de se-
millas y seguira con la produccion de va-
riedades. Podemos citar casos de alfalfa
y trigo en asociaciéon con empresas que

estan en el mercado, son fuertes y cuen-
tan con una importante participacion.

En el campo de los implementos me-
canicos el caso destacado es la cose-
chadora de algodon “Javiyu”, porque
convergen procesos de aprendizaje muy
interesantes que normalmente nadie los
observa cuando impacta una tecnologia.
Esta cosechadora fue posible porque se
contaba con 40 afios de investigacion en
un momento de crisis del algodon, que
implicé una necesidad de cambio. Y la
lucidez de nuestros investigadores de re-
conocer que no se trataba de un proble-
ma de rentabilidad, sino del paquete tec-
nolégico asociado a cada cultivo. Habia
que hacer un cultivo de algodén menos
complejo, quitarle riesgos y darle compe-
titividad. Se trata de un verdadero cam-
bio de paradigma. Aqui convergen los
investigadores y extensionistas tanto en
el manejo del cultivo, en proteccion ve-
getal y en genética. También, pensamos
que son innovaciones todos los aportes
en materia de tecnologia en el campo de
salud animal junto con esta nueva estra-
tegia de crear empresas.

¢ Qué instrumentos piensan introdu-
cir desde la Coordinacion de Vincula-
cion Tecnoldgica para los proximos
anos? En tal sentido, ¢qué tecnolo-
gias deberian surgir?

Los instrumentos apuntan a acelerar
los procesos de desarrollos de las tec-
nologias para que sean realmente una
innovacion. Esto apunta a contar con
una cartera para financiar el desarrollo
de las tecnologias, cumplida la etapa de
investigacion. EI INTA cuenta con su car-
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“Somos una oficina
de interface sensibles
a la demanda externa

al INTA”.

tera de financiamiento a la investigacion,
pero no una especifica para el desarro-
llo, donde hay que acelerar la tecnologia
para que se acerque a un producto y sea
atractivo para una empresa que la adop-
te, o si no la hubiera, en tal caso, nos
permita generar una empresa.

&Y como se financiara?

Con financiamiento interno a partir del
Fondo de Valorizacion Tecnoldgica que
se nutre de una parte de lo que entra al
INTA como regalias y que esta destinado
a financiar los gastos de mantenimiento
de propiedad intelectual, pero también
tiene como destino financiar los desarro-
llos tecnoldgicos. Esto nos va a permitir
contar con un instrumento interno para
acelerar los procesos y asociarnos con
fondos externos.

No se buscaran tecnologias para finan-
ciar, sino que se recibiran demandas las
cuales seran analizadas y en cada caso
se estudiara la oferta externa de finan-
ciamiento y, de no haberla, se articulara
con el fondo interno.

¢ Cuando comenzara a instrumentar-
se este fondo?

Ya fue aprobado por el Consejo Direc-
tivo del INTA en sus pautas generales y,
ademas, cuenta con un reglamento es-
pecifico. Este afio sera instrumentado a
partir de demandas especificas que he-
mos detectado.

Mas informacion: Adolfo Cerioni
vt.central@inta.gob.ar

“El tesoro del INTA es su capacidad de desarrollo tecnolégico”
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Alcanos en cultivares comerciales
de festuca alta | Lolium arundinacea

(Schreb.) Darbysh.| como indicador

de su consumo por bovinos

BAKKER, M.L.*; FERRAGINE, M.D.C.%; BIGLIARDI, M.2

RESUMEN

Los n-alcanos son hidrocarburos de cadena lineal que componen la cera de la cuticula de las plantas y
participan en numerosas funciones vitales. El contenido relativo de n-alcanos impares con diferente longitud
de cadena de carbonos (patron de alcanos) varia entre especies, cultivares y partes de planta, permitiendo su
uso como marcadores naturales de composicion de la dieta en estudios de herbivoria. Se analiz6 el contenido
individual de los n-alcanos impares desde C23 hasta C35 en 12 cultivares (cvs) comerciales de festuca alta
[Lolium arundinacea (Schreb.) Darbysh.], 10 continentales y 2 mediterraneos (“Arizona” y “Flecha”). El con-
tenido total (mg/kg MS) de n-alcanos impares en los cvs fue, en orden creciente, “Arizona” (369), “FesCon3”,
“FesCon2”, “AxL", “FesCon4”, “Royal Q 100", “Flecha” (600 a 750) y “Taita”, “FesConl”, “Malma”, “GFL 200"
y “GFL 201" (800 a 850). Los n-alcanos méas abundantes en los cvs continentales fueron C31 (51+3%), C29
(25+2%) y C33 (14+2%), pero los cvs mediterraneos se diferenciaron marcadamente de los continentales y
también entre ellos, “Arizona” tuvo menos C29 (20%) y mas C33 (29%) mientras que “Flecha” tuvo mas C29
(43%) y menos C33 (5%). Los cvs “Arizona” y “Flecha” tuvieron los patrones de alcanos mas diferentes, lo
que permitiria aplicar el método de los alcanos para estimar la proporcion de estos cvs en la dieta de animales
en pastoreo.

Palabras clave: alcanos, dieta, festuca alta.

ABSTRACT

The n-alkanes are lineal chain hydrocarbons that compose the wax of plant cuticles and participate in nu-
merous vital functions. The relative content of odd-alkanes with different carbon chain length (alkane pattern)
varies between species, cultivars and plant parts, allowing their use as natural markers of diet composition
in herbivory studies. The content of individual odd-chain n-alkanes from C23 through C35 was analysed in
12 commercial cultivars (cvs) of tall fescue [Lolium arundinacea (Schreb.) Darbysh.], 10 continentals and 2
mediterraneans (“Arizona” and “Flecha”). Total content (mg/kg DM) of odd-alkanes was, in increasing order,
“Arizona” (369), “FesCon3”, FesCon2”, “AxL", “FesCon4”, “Royal Q 100", “Flecha” (600 to 750) and “Taita”,
“FesConl”, “Malma”, “GFL 200", “GFL 201" (800 to 850). Most abundant n-alkanes in continental cvs were
C31 (51+3 %), C29 (25£2 %) and C33 (14+2 %), but mediterraneans differed markedly from continentals and
also between them, “Arizona” had less C29 (20 %) and more C33 (29 %) while “Flecha” had more C29 (43 %)
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2GENTOS SA.
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and less C33 (5 %). The cvs “Arizona” and “Flecha” had the most different alkane patterns, which would allow
the use of the alkane method to estimate the proportion of these cvs in the diet of grazing animals.

Keywords: alkanes, diet, tall fescue.

INTRODUCCION

Los n-alcanos son hidrocarburos de cadena lineal que
componen la cera de la cuticula de las plantas y participan
en numerosas funciones vitales, tales como reducir la pér-
dida no estoméatica de agua, proteger contra la radiacion
UV, disminuir la accién del polvo, contaminantes del aire,
bacterias y hongos, y, ademas, cumplen un rol importante
en la interaccion con los insectos (Kunst y Samuels, 2003).
La mayoria de las especies forrajeras tienen una mezcla
de n-alcanos con una abundancia mayor de aquellos con
numero impar de carbonos y longitud de cadena de entre
23 y 35 carbonos. Ademas, se han observado diferencias
importantes en el contenido relativo de estos n-alcanos
impares (patrén de alcanos) entre especies, cultivares y
partes de planta, que permiten el uso de estos compues-
tos como marcadores naturales para estimar la composi-
cion, el consumo y la digestibilidad in vivo de la dieta en los
estudios de herbivoria (método de los alcanos) (Mayes y
Dove, 2000). Se conoce que la produccién de alcanos por
las plantas guarda una estrecha relacion con la adaptacion
al ambiente, y, en los ultimos afios, se han publicado nu-
merosos estudios (ver revision de Yeats y Rose, 2013) que
buscan dilucidar las vias de sintesis y su regulacion a nivel
génico, con el proposito de incorporar este aspecto en los
programas de seleccién de las plantas forrajeras.

En el presente estudio se analiz6 el contenido y patrén
de alcanos, desde C23 hasta C35, en 12 cultivares comer-
ciales de festuca alta [Lolium arundinacea (Schreb.) Dar-
bysh.] de diferente origen, 10 continentales y 2 mediterra-
neos, con el objetivo de caracterizar el material y evaluar
el uso potencial del método de los alcanos para estimar
la proporcion de los distintos cultivares en la dieta de los
animales en condiciones de pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 12 cultivares (cvs) comerciales de festu-
ca alta [Lolium arundinacea (Schreb.) Darbysh.]. Segln
su origen, 10 cvs son continentales: “AxL”, “GFL 2007,
“GFL 201", “Malma”, “Royal Q 100", “Taita” (Gentos SA),
“FesConl”, “FestCon2”, “FesCon3”, “FesCon4”, y 2 cvs
son mediterraneos: “Flecha” y “Arizona” (Gentos SA). Las
muestras se recolectaron en mayo de 2015 del campo ex-
perimental del semillero Gentos SA, ubicado en Urquiza,
partido de Pergamino, provincia de Buenos Aires (33° 53’

S; 60° 35’ 0). Los cvs fueron sembrados en marzo-abril de
2014, y fertilizados con urea (200 kg en otofio-invierno de
2014y 100 kg en otofio de 2015); luego fueron sometidos a
un régimen de pastoreo rotacional en franjas diarias (entre
6 y 8 pastoreos). Las muestras, que estuvieron conforma-
das exclusivamente por laminas vivas, se secaron en es-
tufa a 60 °C durante 48 horas y luego se molieron con un
molinillo eléctrico hasta un tamafio de particula uniforme.
Una sola alicuota de ~0,75 g de cada cv se proceso de
acuerdo a un protocolo estandarizado (Bakker y Alvarado,
2006) que consiste en la saponificacion con hidréxido de
potasio etandlico a 90 °C durante 16 horas, seguido de la
extraccion con n-heptano y purificacion del extracto me-
diante pasaje por una columna de silica gel. El contenido
(mg/kg MS) individual de n-alcanos impares, desde C23
hasta C35, se cuantificé usando los n-alcanos pares C22 y
C34 como estandares internos, mediante cromatografia de
gases en un equipo Agilent 6890, provisto de una columna
SB1 (J&W). Las diferencias en el patron de alcanos (% de
cada n-alcano impar en el total de n-alcanos impares ana-
lizados) entre cvs se evaluaron con un andlisis de compo-
nentes principales (ACP), usando el programa estadistico
InfoStat (Di Rienzo et al., 2008), sobre los datos transfor-
mados (centred log ratios) de acuerdo a Aitchinson (1986).

RESULTADOS

El contenido (mg/kg MS), individual y total de n-alcanos
impares para cada cv se muestra en la tabla 1. Se observo
un rango amplio en el contenido total de n-alcanos impa-
res entre los cvs, “Arizona” presento el contenido mas bajo
(369), mientras que, “FesCon3”, FesCon2”, “AxL", “Fes-
Con4”, “Royal Q 100" y “Flecha” presentaron contenidos
intermedios (600 a 750), y “Taita”, “FesConl”, “Malma”,
“GFL 200" y “GFL 201" los mas altos (800 a 850). En todos
los cvs, el contenido de C31 (139 a 454) fue superior al de
C33 (37 a 132), y el contenido de C35 fue muy bajo (<8)
con excepcion de “FesCon4” (17) y “Malma” (18).

Los cvs continentales en general presentaron un patrén
de alcanos similar, con un alto contenido relativo de C31
(51+3%), seguido de C29 (25+2%) y C33 (14+2%) (pro-
medio *+ desvio estandar), pero los cvs mediterraneos “Ari-
zona” y “Flecha” parecen diferenciarse marcadamente de
los continentales y también entre si, “Arizona” present6 un
bajo contenido relativo de C29 (20%) y alto contenido rela-
tivo de C33 (29%), mientras que “Flecha” present6 un alto
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Cultivar Contenido de alcanos (mg/kg MS)
Cc23 €25 c27 C29 C3il! C33 €35 Total
Continentales
AXL 8 18 30 150 328 75 8 616
GFL 200 5 23 40 203 398 120 5 792
GFL 201 3 13 34 219 426 115 5 816
Malma 6 29 43 184 412 132 18 824
Royal Q 100 2 13 31 188 383 112 4 734
Taita 3 20 40 240 454 96 4 858
FesConl 3 11 28 219 429 131 6 827
FesCon2 5 14 27 159 360 99 5 669
FesCon3 8 27 50 153 318 95 6 656
FesCon4 9 42 59 179 325 95 17 727
Mediterraneos
Arizona 3 13 25 76 139 108 7 369
Flecha 7 22 43 318 308 37 6 739

Tabla 1. Contenido de n-alcanos impares (C23-C35) en cultivares comerciales de festuca alta.

contenido relativo de C29 (43%) y muy bajo de C33 (5%)
(figura 1). EI ACP separ6 a los cvs sobre el eje CP1 del
biplot (50% de la variacion total) de acuerdo a un mayor
contenido relativo de C23 y C25 y menor contenido relativo
de C31: “FesCon3”, “FesCon4”, “Arizona”, “Flecha”, “Mal-
ma”y “AxL”, y, a la inversa: “FesConl”, “GFL 201", “Royal
Q 100", “Taita”, “FesCon2” y “GFL 200"; luego, sobre el eje
CP2 del biplot (33% de la variacion total) se manifestaron
las marcadas diferencias en el contenido relativo de C29 y
C33 de los cvs “Arizona” y “Flecha” (figura 2).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los cvs comerciales de festuca alta analizados en este
estudio presentaron contenidos totales y relativos de n-al-
canos impares que estan dentro del rango conocido para
las festucas (Maffei, 1996). El Unico andlisis de festuca
alta que existe para la zona geografica de referencia (pro-
vincia de Buenos Aires) proviene de una pastura polifitica
evaluada en octubre-noviembre, con un contenido total
de n-alcanos impares de entre 600 y 650 mg/kg MS y un
alto contenido relativo de C31 (53-67%) y C29 (25-17%)
(Alvarado et al., 2001); esta informacioén y la del presente
estudio (con excepcién de los cvs “Arizona” y “Flecha”) se
puede comparar con los datos publicados por Maffei (1996)
para festuca alta cultivada en parcelas experimentales en
Turin, Italia (300 mg/kg MS con 50% de C31y 17% de C29)
y Cortes et al. (2005) para una pastura de festuca alta du-
rante la primavera, mantenida mediante cortes mecanicos
a 9 cm de altura, en Clermont-Ferrand, Francia (400 y 900

mg/kg MS en mayo y junio, respectivamente, con un pro-
medio de 50% de C31y 20% de C29).

Estudios recientes muestran que existe una relacion directa
entre un mayor contenido relativo de n-alcanos impares de
cadena larga, mas hidrofébicos, y la adaptacién a climas se-
cos y calurosos, tanto en especies C4 como en C3 (Bush y
Mclnerney, 2015), lo que podria explicar la mayor abundancia
de C33 en el cv mediterraneo “Arizona”. Con respecto a la
mayor abundancia de C29 en el cv “Flecha”, para su interpre-
tacion solo se dispone del analisis de varias especies de fes-
tucas nativas de la zona de influencia del INTA-Rio Gallegos
(Cesa y Bakker, 2007), el cual reveld, ademas de contenidos
totales de n-alcanos impares en un rango mucho mas amplio
(F. gracillima: 300 mg/kg MS, F. pallescens: 600 mg/kg MS y
F. pirogea: 2000 mg/kg MS), una proporcion de C29 de en-
tre 40 y 70% del total, lo que se puede considerar como un
valor muy alto para las gramineas. Se sugiere, a partir de un
estudio realizado en pastizales naturales de China, que un
aumento del contenido del alcano C29 podria ser indicador
de sobrepastoreo (Zhang et al., 2004).

Los resultados de este estudio preliminar indican que, en
funcion del contenido y patron de alcanos observados, es
posible la aplicacién del método de los alcanos para esti-
mar el consumo de forraje y la proporcion de diferentes cvs
de festuca alta en la dieta de animales en pastoreo. Los n-
alcanos C31 y C33, con los que generalmente se estima el
consumo de forraje, estuvieron presentes en todos los cvs
con valores que permitirian una estimacion confiable segun
la experiencia conocida (Dove y Mayes, 2006). Ademas, si
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% del total de alcanos

Cc23 C25 Cc27 C29 C31 C33 C35
Alcanos

BAXL OGFL 200 BRoyal Q 100 BFesConl EFesCon3 OArizona

EGFL 201 EMalma mTaita mFesCon2 mFesCon4 BFlecha

Figura 1. Patrén de alcanos (C23-C35) en cultivares comerciales de festuca alta.
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Figura 2. Biplot del analisis de componentes principales sobre el patron de alcanos (C23-C35) en cultivares comerciales de festuca alta.
Las flechas indican las diferencias mas importantes en el contenido de C29 y C33.

fuera de interés, seria factible estimar la proporciéon en la  de pastoreo sobre pasturas consociadas, ya sea con otros
dieta de aquellos cvs que presentaron los patrones de alca-  cvs 0 con otras especies que tengan patrones de alcanos
nos mas diferentes, “Arizona” y “Flecha”, tanto en estudios  contrastantes. Se observo que el n-alcano C35, con el que
de preferencia de los distintos cvs como en condiciones  se puede estimar directamente la digestibilidad aparente in
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vivo, estuvo presente en todos los cvs, pero con valores en
general muy bajos (<8 mg/kg MS), lo cual, en funcién de su
recuperacion fecal y potenciales errores analiticos (Dove y
Mayes, 2006), no permitiria una estimacion confiable del
parametro; sin embargo, en los cvs “FesCon4” y “Malma”
(que presentaron valores cercanos a 20 mg/kg MS) se po-
dria realizar esta estimacion con una evaluacion previa del
grado de error en el que se va a incurrir.
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Control mecanico y quimico de Tessa-

ria dodoneifolia (Hook. et Arn.) Cabrera
(chilca dulce)

TOLOZANO, B.%; PISANI, J.M.}; PURICELLI, E.C.2

RESUMEN

El aumento de la cobertura de especies lefiosas nativas y exéticas en pastizales naturales trae acompafiado
un reemplazo de las especies herbaceas y una disminucién de la accesibilidad y de la oferta forrajera para el
ganado bovino. Tessaria dodoneifolia (Hook. et Arn.) Cabrera (chilca dulce) es una especie arbustiva nativa de
Argentina, que en los Ultimos afios ha sido mencionada como invasora de pastizales del noreste del pais. Los
objetivos de este trabajo consistieron conocer en chilca dulce: 1) la eficacia de tratamientos de control mecanico
(tala de individuos a 30 cm de altura) y quimico (picloram+triclopir y picloram+2,4D) y la combinacion de ambos;
2) el momento 6ptimo de aplicacion de los métodos de control (inicio o fin de crecimiento activo de la maleza); 3)
el efecto de picloram+2,4D en plantas de diferentes tamafios; y 4) la emergencia de nuevas plantulas al afio de
la aplicacion de los tratamientos. El control fue muy bueno con tratamientos quimicos y combinando tratamien-
tos quimicos con control mecanico. La aplicacion de picloram+2,4D resulté mas eficaz al inicio del crecimiento
activo; los restantes tratamientos no se diferenciaron entre épocas de aplicacion. Las plantas de chilca dulce no
sobrevivieron a la dosis recomendada para otras especies arbustivas. No se observaron diferencias entre los
tratamientos en el establecimiento de plantulas de un afio después de la aplicacién de herbicidas.

Palabras clave: herbicidas, dosis Optimas, pastizales naturales, Argentina.

ABSTRACT

The encroachment of native or exotic woody species in rangelands results not only in cover changes of
some species, but also in changes of the amount and availability of forages for livestock. Tessaria dodoneifolia
(Hook. et Arn.) Cabrera (sweet chilca) is a native shrub species in Argentina, which in recent years has been
mentioned as an invader of north-eastern Argentinean rangelands.

The objectives of this research were to study in sweet chilca: 1) the efficacy of mechanical (shoot cutting up
to 30 cm high) and chemical control treatments (picloram+triclopyr and picloram+2,4D) and the combination of
both types of control, 2) the optimal control timing (onset o end of the weed season growth), 3) the optimum
dose of picloram+2,4D on plants of different sizes, and 4) the emergence of new seedlings of sweet chilca
one year after herbicide application. Chemical treatments alone or in combination with with mechanical control
showed a very good control. Picloram+2,4D was the most effective treatment at applied at the beginning of ac-
tive growth, while other treatments did not differ between application times. Sweet chilca plants did not survive
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the recommended dose for other shrub species. No differences in control on seedling establishment one year

after herbicide application was observed.

Keywords: herbicides, optimal dose, rangelands, Argentina.

Los pastizales naturales ocupan cerca del 60% del te-
rritorio argentino (160 millones de hectareas) (Fernandez
y Busso, 1999) y constituyen un recurso forrajero funda-
mental durante la mayor parte del afio para las actividades
ganaderas. El aumento de la cobertura de especies lefio-
sas nativas y exoticas sobre estos sistemas naturales trae
acompafiado un reemplazo de las especies herbaceas y
una disminucion de la accesibilidad y de la oferta forrajera
para el ganado bovino (Graz, 2008; Archer, 1990; Moleele
et al., 2002; Tighe et al., 2009).

El control de especies lefiosas en los pastizales natura-
les se puede realizar con fuego controlado (Willard, 1973;
Vitelli y Pitt, 2006; Kunst et al., 2015); control biolégico;
guimico; mecénico; quimico y mecanico combinado (Mas-
ters y Sheley, 2001; Van Wilgen et al., 2001; Vitelli y Pitt,
2006). Entre los mencionados, los controles mecanicos y
quimicos son los mas eficaces y selectivos. El control me-
canico permite la eliminacién de la especie indeseada me-
diante cortes de la parte aérea o extraccion desde raiz. Sin
embargo, en sitios donde la especie ha ocupado grandes
areas o se encuentra formando manchones de individuos
de gran porte, el control mecanico puede constituir una he-
rramienta costosa y laboriosa (Van Wilgen et al., 2001). La
aplicacion de herbicidas selectivos permite un control de
la especie indeseada, sin tener efectos negativos sobre el
resto de las especies que forman parte de la comunidad
del pastizal natural (Van Wilgen et al., 2001). La eficacia de
los herbicidas puede estar condicionada por el momento
fenoldgico (DiTomaso, 2000), la altura y el nimero de ta-
llos (Jacoby et al., 1990) y el estado de crecimiento de las
plantas (Agbakoba y Goodin, 1969). Si bien la aplicacién
de herbicidas puede controlar eficazmente a las especies
lefiosas, también puede tener efectos colaterales en el me-
diano y largo plazo sobre las comunidades del pastizal, lo
cual debe ser tenido en cuenta a la hora de evaluar las
técnicas de control.

En Argentina existen varios ejemplos de aumento de la
cobertura de especies lefiosas sobre los pastizales natura-
les y campos abandonados como Prosopis ruscifolia (vinal)
(Cabral et al., 2003), Acacia sp. (Cozzo, 1995), Geoffroea
decorticans (chafiar) (Echeverria y Giulietti, 2002). Tessaria
dodoneaefolia (Asteraceae) (chilca dulce) es una especie
lefiosa nativa que en los ultimos afios ha sido mencionada
como invasora de pastizales del noreste del pais. Comin-
mente se halla asociada a suelos salinos del norte de Ar-
gentina; Paraguay, Uruguay y Bolivia. Alcanza una altura
de hasta 3 m. Sus hojas no son comidas por el ganado va-
cuno, excepto en momentos de sequias extremas cuando

puede observarse el consumo de algunos brotes basales
tiernos. Florece desde octubre hasta marzo, y sus flores
producen gran numero de pequefios frutos con semillas de
dispersidon anemocorica (Burkart, 1974).

El conocimiento de métodos de control que generen una
reduccion de la cobertura de chilca dulce brindaria herra-
mientas eficaces para los productores de las zonas invadi-
das por la maleza.

Los objetivos de este trabajo consistieron en estudiar en
chilca dulce: 1) la eficacia de tratamientos de control me-
canicos (tala de individuos a 30 cm de altura), quimicos
(aplicacion de herbicidas) y la combinacion de ambos; 2) el
momento Optimo de aplicacion de los métodos de control
(inicio o fin del crecimiento activo); 3) la dosis 6ptima del tra-
tamiento quimico mas eficaz de los estudiados previamen-
te en plantas de diferentes tamafios y 4) la emergencia de
nuevas plantulas al afio de la aplicacién de los tratamientos.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en la Unidad Demostra-
tiva de Cria Bovina La Palmira de la EEA INTA Rafaela
(29°46'40.19"S; 61°13'53.21"0) en la localidad de Las
Avispas, provincia de Santa Fe, Argentina. Esta unidad tie-
ne una extensiéon de 600 ha afectadas en gran medida por
chilca dulce. El suelo es natrico (natracualf o natracuol) de
aptitud agrondémica 6 y 7. La precipitacion anual promedio
en los ultimos 50 afios fue de 1103 mm, con una minima
de 11 mm durante agosto (estacion seca) y una maxima de
241 mm en febrero (estacion himeda).

En el periodo 2008/2009, al inicio de la estacién de cre-
cimiento de chilca dulce (primavera) y al finalizar dicha es-
tacion, en otofio, se realizaron ensayos en areas con alta
cobertura de esta especie (2857 plantas/ha) siguiendo un
disefio en bloques completos al azar con 4 réplicas por tra-
tamiento. Las unidades experimentales fueron parcelas de
56 m2, Los tratamientos consistieron en la aplicacion de los
herbicidas: picloram-+triclopir (4,4+8,35%) 5 | p.c./100 | gasoil;
y picloram+2,4D (24+6,415%), 5 | p.c./ha (control quimico);
corte de las plantas a 30 cm de altura con motoguadafia (con-
trol mecénico); combinaciones de cada tratamiento (herbicida
con corte) y un testigo sin aplicacion de métodos de control.

La aplicacion de los herbicidas se realiz6 una semana
después del corte de las plantas en el tratamiento de control
mecanico, utilizando una mochila de compresién previa de
16 litros con un pico con pastillas tipo abanico plano Lurmark
sobre plantas individuales hasta el punto de escurrimiento.
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Al inicio y al final de cada ensayo se hizo un recuento
de la densidad de plantas adultas (mayores a 0,5 m de
altura) en toda la parcela. La evaluacion de la eficacia de
las técnicas de control se realiz6 mediante la estimacion
de dos indicadores: 1) la tolerancia de las plantas y 2) la
mortalidad causada. La tolerancia se definié como la bio-
masa seca de follaje verde remanente por unidad de area
después del tratamiento. La biomasa seca se estimo co-
sechando el follaje de dos plantas vivas por parcela a los
30y 90 dias después de la aplicacion (DDA). La biomasa
fue secada en estufa a 60 °C hasta peso constante. La
mortalidad se defini6 como porcentaje de mortalidad pro-
medio de la maleza en las parcelas de cada tratamiento
al afio de la aplicacion. A su vez, antes de la aplicacion de
los tratamientos de control y al afio de aplicados dichos
tratamientos se realiz6 un recuento de plantulas jévenes
(menores a 0,5 m de altura) en todas las parcelas a lo
largo de una franja de 2 x 8 m.

Una vez definido el herbicida que logré la mayor mortali-
dad de plantas, se procedio a la determinacion de la dosis
Optima de aplicacion sobre plantas de tres edades. Se uti-
lizé un disefo estadistico de parcelas divididas con arreglo
de las subunidades en franjas y distribuidas en bloques al
azar. La parcela principal consistié en la edad de las plan-
tas (1; 2 y 3 afios). En las franjas se colocaron 7 dosis de
herbicida (1/4x; 1/2x; x; 2x; 4x; 8x y el testigo sin aplicacion
0x), siendo x la dosis recomendada para el control de ar-
bustos cominmente encontrados en los pastizales natu-
rales del norte de Santa Fe: picloram, 2,56 g de principio
activo/l y 2,4D, 9,6 g de principio activol/l.

Dos dias antes de la aplicacion del herbicida, se registré
la altura méaxima con follaje verde; numero de tallos vivos;
diametro de la parte aérea con follaje verde y didametro de
la corona de las plantas tratadas (tabla 1). La chilca dulce
emite tallos desde una corona con yemas basales ubicada
en el suelo casi a nivel superficial. Se define como diametro
de la corona al promedio de la longitud de dos rectas per-
pendiculares que unen los tallos mas externos de la planta
a nivel del suelo. La evaluacion de la dosis 6ptima se reali-
z6 haciendo un recuento de las plantas muertas al afio de
la aplicacion del herbicida.

La biomasa viva de las plantas tratadas y la mortalidad
fueron analizadas mediante ANOVA y las medias se com-
pararon con un test de Tukey (Infostat, 2008) usando un
nivel de significancia de 5%. La normalidad de las variables
se tested mediante el test de Shapiro Wilks y la homoge-
neidad de varianzas mediante el test de Levenne. Las va-
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riables que no cumplieron con los supuestos del ANOVA
fueron transformadas por raiz cuadrada.

Mediante una prueba t se realizé una comparacion en-
tre los dos momentos de aplicacion para los herbicidas:
picloram-+triclopir y picloram+2,4D (Infostat, 2008).

El nimero de plantas jovenes de chilca dulce que se es-
tablecieron al afio de la aplicacion de los tratamientos de
control fue analizado mediante ANOVA con un test de com-
paracion de medias de Tukey (Infostat, 2008). Los datos
fueron transformados mediante raiz cuadrada.

RESULTADOS

Se observé interaccién en los tratamientos realizados al
inicio del crecimiento activo y en la tolerancia a estos (fi-
gura lay b). Se obtuvo un adecuado control a los 30 DDA
de la biomasa con todos los tratamientos a excepcion de
control mecanico, y a los 90 DDA en todos los tratamien-
tos excepto control mecanico y la combinacion de control
mecénico y picloram+triclopir. La biomasa de las plantas
remanente fue mayor a los 90 que a los 30 DDA. En el
resto de los tratamientos, la biomasa se mantuvo igual en
ambas fechas. A los 30 DDA, la biomasa fue mayor para
control mecéanico, mientras que a los 90 DDA la biomasa
maxima se observo en control mecénico seguido de control
mecéanico en combinacion con picloram-+triclopir.

La mortalidad de las plantas, un afio después de la apli-
cacion de los tratamientos al inicio del crecimiento activo
no fue igual en todos los tratamientos (p<0,05) (figura 2).
No se registraron plantas muertas con control mecanico.
La mortalidad fue mas alta (p<0,05) en las plantas tratadas
con control mecanico en combinacion con picloram+2,4D;
y picloram+2,4D en forma individual.

En los tratamientos realizados al final del crecimiento ac-
tivo, como consecuencia de sucesivas heladas, solo fue
posible cosechar la biomasa a los 30 DDA (figura 3). La
mayor biomasa se observd con control mecanico que se
diferencié significativamente del resto de los tratamien-
tos, excepto de la combinacion de control mecéanico y
picloram-+triclopir. Las plantas resultaron menos tolerantes
a la combinacion de control mecanico y picloram+2,4D, y
de picloram+2,4D en forma individual.

Al afio de aplicados los tratamientos de control realizados al
final del ciclo de crecimiento, no se registraron plantas muer-
tas en control mecanico (figura 4). La mayor mortalidad ocu-
rri6 con picloram-+triclopir y picloram+2,4D sin corte mecanico.

Edad (afios) Altura (m) N.° Tallos Diametro corona (cm) Diametro canopia (cm)
1 1,1 (0,05) 1,4 (0,13) 0,0 (0,00) 15 (0,03)
2 1,3(0,12) 2,8 (0,64) 19 (0,04) 38 (0,06)
3 2,3 (0,06) 23,6 (1,66) 27 (0,01) 90 (0,03)

Tabla 1. Edad; altura; nimero de tallos; diametro de corona y canopia (media+ES) de las plantas de Tessaria dodoneifolia antes de ser

expuestas a las 7 dosis de picloran+2,4D.
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M 90 dias

Figura 1. Biomasa de plantas de Tessaria dodoneifolia a los a) 30 y b) 90 dias después de aplicados los tratamientos al inicio de la
estacion de crecimiento. Las barras sobre las columnas corresponden al error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas
(p<0,05; prueba de Tukey) entre los tratamientos para cada fecha de cosecha. Asteriscos sobre las columnas indican diferencias signifi-
cativas (p<0,05; t Test) entre las medias de cada tratamiento a los 30 y 90 dias después de aplicados los tratamientos. CM = control me-
canico; CM+pic+tric = control mecanico+picloram-+triclopir; CM+pic+2,4D = control mecanico+picloram+2,4D; pic+tric = picloram-+triclopir;

pic+2,4D = picloram+2,4D.
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Figura 2. Mortalidad de plantas de Tessaria dodoneifolia al afio de aplicados los tratamientos al inicio del crecimiento activo. Las barras
sobre las columnas corresponden al error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05; prueba de Tukey). CM
= control mecéanico; CM+Pic+Tric = control mecanico+picloram-+triclopir; CM+Pic+2,4D = control mecanico+picloram+2,4D; Pic+Tric =

picloram-+triclopir; Pic+2,4D = picloram+2,4D.

Comparando la mortalidad causada por los tratamientos
aplicados al inicio y fin del crecimiento activo, esta fue ma-
yor al inicio de la estacion de crecimiento para la combina-
cién de control mecanico y picloram+2,4D y no difirié entre
épocas para el resto de los tratamientos.

Al inicio del crecimiento activo, la combinacién de control
mecanico y picloram+2,4D produjo 90% de mortalidad. Lo

mismo ocurrio para la aplicacion de dicho herbicida en for-
ma individual (88% de control). El control mecanico sin la
aplicacion de herbicidas no gener6 mortalidad en las plan-
tas y las plantas expuestas a este tratamiento presentaron
la mayor biomasa viva remanente.

No se encontraron plantulas jovenes (menores a 0,5 m)
antes de la aplicacién de los tratamientos. Al afio, fue posi-
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Figura 3. Biomasa del rebrote de plantas de Tessaria dodoneifolia a los 30 dias después de aplicados los tratamientos al final de la
estacion de crecimiento. Las barras sobre las columnas corresponden al error estandar. Letras distintas indican diferencias significa-
tivas (p<0,05; prueba de Tukey). CM = control mecanico; CM+pic+tric = control mecénico+picloram+triclopir; CM+pic+2,4D = control
mecanico+picloram+2,4D; pic+tric = picloram+triclopir; pic+2,4D = picloram+2,4D.
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Figura 4. Mortalidad de plantas de Tessaria dodoneifolia al afio de aplicados los tratamientos al final de la estacion de crecimiento. Las
barras sobre las columnas corresponden al error estandar. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05; prueba de Tukey).
CM = control mecanico; CM+pic+tric = control mecénico+picloram-+triclopir; CM+pic+2,4D = control mecéanico+picloram+2,4D; pic+tric =

picloram-+triclopir; pic+2,4D = picloram+2,4D.

ble observar plantulas jovenes, pero no se encontré efec-
to tratamiento (p>0,05) (tabla 2). La densidad de plantu-
las menores a 0,5 m no estuvo asociada a la aplicaciéon
de los tratamientos de control. Al afio de la aplicaciéon de
picloram+triclopir y picloram+2,4D, se encontré igual den-
sidad de plantulas jovenes.

Ambos herbicidas probados en este trabajo resultaron efec-
tivos en el control de chilca dulce. A pesar de que la mortali-

dad generada por los herbicidas no se diferencié estadistica-
mente, picloram+2,4D logré un porcentaje de mortalidad mas
alto y fue el herbicida seleccionado para realizar el ensayo de
optimizacién de dosis sobre plantas de diferentes edades. To-
das las plantas de los testigos (0X) de diferentes edades so-
brevivieron. Las plantas de un afio no sobrevivieron a ninguna
de las restantes dosis. Se observé supervivencia en plantas
de dos afios a 1/4X; y de tres afios a 1/4X y 1/2X. En dosis
superiores, no se encontrd supervivencia de plantas.

Control mecanico y quimico de Tessaria dodoneifolia (Hook. et Arn.) Cabrera (chilca dulce)
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Tratamiento Densidad de plantulas * (EE)

T 0,1 (0,09)

CM 0,0 (0,03)
CM+Pic+Tric 0,3 (0,25)
CM+Pic+2,4D 0,2 (0,07)
Pic+Tric 0,3 (0,13)
Pic+2,4D 0,2 (0,13)

Tabla 2. Densidad de plantulas de Tessaria dodoneifolia (plan-
tas/m?) al afio de la aplicacion de los tratamientos + el error es-
tandar (EE). T = testigo; CM = control mecanico; CM+Pic+Tric =
control mecanico+picloram-+triclopir; CM+Pic+2,4D = control me-
canico+ picloram+2,4D; Pic+Tric = picloram-+triclopir; Pic+2,4D =
picloram+2,4D.

DISCUSION

Al final del crecimiento activo, picloram+2,4D y piclo-
ram-+triclopir produjeron una mortalidad de plantas superior
al 90%. Al igual que al inicio del crecimiento activo, no hubo
mortalidad debido al control mecanico solo y las plantas
presentaron la mayor biomasa viva remanente. Esto indica
que la tala de individuos a 30 cm de altura no reduce la
cobertura de chilca dulce en ninglin momento en que se
la realice. Las plantas tienen las reservas almacenadas en
las raices lo que permite el rebrote luego de la aplicacion
del control mecanico. En otro estudio, el control mecéanico
sobre otras especies de Asteraceas resulté laborioso y cos-
toso, y genero rebrote de las plantas después de los cortes.
Sin embargo, realizando cortes dos veces al afio cuando el
rebrote alcanzaba 0,5 metros de altura, se logr6 un control
de las especies después de aproximadamente tres afios de
cortes sucesivos (Marchesini, 2003).

La mortalidad fue alta con control quimico tanto al ini-
cio como al final del crecimiento activo de chilca dulce. A
pesar de que para estos tratamientos no hubo una mayor
eficacia en relacién con el momento de aplicaciéon hay una
tendencia a un mayor control a fines de crecimiento activo
(principio de otofio) (fig. 2 y 4). Lo mismo fue encontrado
para el control de Rubus ulmifolius, en donde la aplicacion
de herbicidas al final del verano-principios de otofio obtuvo
mayor control de la especie que aplicaciones en primavera
(Mazzolari et al., 2011). Esto podria deberse a que en ese
momento la planta inicia una translocacion de los asimila-
dos hacia las raices y junto con ellos estaria transportando
a los herbicidas. De esta manera, llegaria mayor cantidad
de herbicida a las raices de las plantas, generando mayor
mortalidad. Similares resultados fueron obtenidos por Ha-
rrington y Miller (2005) al estudiar el control de Ligustrum
sinense. Estos autores encontraron menor control de la
especie durante la primavera debido a que las plantas se
encuentran en activo crecimiento y la translocacion de asi-
milados se realizaria hacia las partes aéreas de la planta 'y
no hacia las raices.
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Los tratamientos mecanicos permiten reducir la altura y
cobertura de chilca dulce y asi facilitar una aplicacion mas
uniforme de los herbicidas. En general, la combinacién del
tratamiento mecanico y la posterior aplicacion de herbici-
das provocaron menos mortalidad (<50%) que los herbi-
cidas aplicados individualmente. Esto podria explicarse
por el menor follaje remanente en las plantas taladas res-
pecto de las intactas. No obstante, este razonamiento no
permite explicar porque el tratamiento de corte mecanico
y picloram+2,4D al comienzo de la estacion de crecimiento
fue tan efectivo.

Por un lado, en Solanum glaucophyllum el corte de las
plantas favorece el modo de accion de los herbicidas sis-
témicos debido a que se aumenta la relacién hoja/tallo y se
genera una mayor receptividad e ingreso del herbicida en la
planta (Bertin y Cepeda, 2007). Por otro lado, el corte de las
plantas podria inducir la movilizacion de las reservas para
reponer la biomasa perdida generando una translocacion
hacia la parte aérea y no hacia las raices. Gonzaga (1998)
sugiere que la combinacion de métodos de control mecéanico
y quimicos es mas eficiente que la aplicacion de herbicidas
sin control mecéanico. En el presente estudio, al inicio de la
estacion de crecimiento, la eficacia de la combinacion de
control mecanico y picloram+2,4D no difirié de la lograda por
la aplicacion de los dos herbicidas sin control mecanico. La
tala de las plantas de chilca dulce antes de la aplicacion de
los herbicidas podria ser menos eficaz debido a que se redu-
ce la superficie de absorcion de herbicida. La combinacion
de control mecanico y glifosato sobre plantas de Eupatorium
boniifoliun; E. buniifolium; Baccharis spicata; B. dracundifo-
lia; B. pingraea; B. punctulata y E. laevigatum con un rebrote
de 0,5 m, 5 meses después de realizada la tala redujo la
cobertura en casi un 100% (Marchesini, 2003).

Lym y Messersmith (1987) luego de aplicaciones anuales
de 0,56 kg/ha de picloram durante cinco afios no encontra-
ron acumulacion en la superficie del suelo y la persistencia
del herbicida estaria en relacion con las precipitaciones re-
cibidas luego de la aplicacion y al tipo de suelo. De esta
manera, mayores cantidades de picloram fueron retenidas
en el suelo en los afios mas secos. Sobre esta base, este
herbicida no ejerceria efecto en el establecimiento de nue-
vas plantulas en la comunidad del pastizal. En el presente
estudio las precipitaciones en 2008 alcanzaron 339 mm
mientras que en 2009 fueron de 886 mm. Las mayores
precipitaciones en 2009 favorecieron el establecimiento de
nuevas plantulas de la maleza. Por su parte, en un trabajo
de Harrington y Miller (2005) se demostrd que triclopir no
tendria actividad en el suelo y presentaria poco riesgo para
la vegetacion asociada.

Plantas de Rubus fructicosus de uno a cinco afios, no
sobrevivieron a la dosis recomendada de 2,4,5 T y a piclo-
ram ni a dosis superiores (Amor, 1974), y las plantas mas
viejas fueron mas tolerantes que las plantas mas jévenes.
De igual manera, la translocacion de 2,4D y picloram en
plantas de Convolvulus arvensis de 3, 7 y 16 semanas fue
mayor en el estado de plantula (Agbakoba y Goodin, 1969).
Estos resultados coinciden con lo encontrado por Jacoby
et al. (1990) y Jacoby et al. (1990) en Prosopis glandu-
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losa var. glandulosa quienes observaron que las plantas
con mayor numero de tallos eran menos controladas por
los herbicidas. En el presente estudio, las plantas de tres
afios presentaron mayor altura y nimero de tallos, y por
consiguiente un mayor diametro de corona y canopia. El
mayor diametro de la canopia podria reducir la penetracion
del herbicida en la planta (Jacoby et al., 1990a y b). De
esta manera, la mayor tolerancia a las dosis de herbicidas
podria ser explicada por el mayor tamafio.

CONCLUSIONES

1.No existi6 mortalidad en las plantas con control me-
canico tanto al inicio como al final de la estacion de
crecimiento.

2. Los tratamientos quimicos fueron los mas efectivos, tan-
to al inicio como al final de la estacién de crecimiento.

3.No se observoé un efecto diferencial de los tratamientos
de control sobre el establecimiento posterior de plantu-
las de chilca dulce.

4.No hubo supervivencia de plantas a la dosis recomen-
dadas para arbustivas de picloram+2,4D. Las plantas
de un afio no sobrevivieron a ninguna de las dosis en-
sayadas, mientras que plantas de 2 y 3 afios sobrevi-
vieron a dosis inferiores a la recomendada.
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Eficiencia de uso del nitrégeno por
forrajeras abonadas con estiércol de
bovinos lecheros en la region pampeana,
Argentina

HERRERO, M.A.%; CHARLON, V.2 CARBO, L.I.};; CUATRIN, A.% SARDI, G.M.l.; ROMERO, L.1.2

RESUMEN

La intensificacion de los sistemas ganaderos con el consiguiente aumento de la carga animal incrementa
la cantidad de estiércol que puede ser reutilizado como una fuente de nutrientes para cultivos forrajeros. El
propésito del trabajo fue recopilar y comparar los resultados obtenidos de a) calidad de estiércol en diferentes
zonas de produccioén lechera de la Argentina y b) resultados de ensayos realizados en dos ambientes climati-
cos diferentes sobre la eficiencia de utilizacion del nitrégeno (N) del estiércol de bovinos lecheros como fertili-
zante de recursos forrajeros y cultivos. Se sistematizé la informacién analitica (materia seca (%MS), nitrégeno
(%N) y fésforo (%P)) de 36 muestras de estiércol proveniente de pilas de almacenamiento o de tratamiento
por separador de sélidos con igual metodologia en el norte de Buenos Aires (BA) y Centro de Santa Fe (SF).
Se recopil6 informacién de suelo, clima, calidad del estiércol, dosis y estrategia de aplicacion y de producti-
vidad en 13 ensayos, cinco realizados en BA 'y ocho en SF. Los recursos forrajeros y cultivos fueron: alfalfa,
avena, maiz, moha, raigras anual, pasturas polifiticas, sorgo de pastoreo y para silaje y trigo. Para comparar
los resultados se utilizaron dos indicadores de eficiencia de uso del N, el de N total (EUN) y del N disponible
para las plantas (EU-NDP), con respecto a la produccion del testigo, expresados como kg MS producida-(kgN
o kgNDP aplicado), respectivamente. EI NDP se obtiene de informacion internacional para estimar la mine-
ralizacion esperada, a priori, durante el afio de aplicacion. La calidad del estiércol presenta caracteristicas
variables en las zonas estudiadas, coincidentes con estudios internacionales (%MS de 16,3 a 56,0, %N de
29a19y %P de 0,1 a 0,8), atribuidas a diferente manejo del agua, tipo de separador y alimentacién. Los
valores de EUN fueron desde 2,3 hasta 51,8 kg MS.Kg N-'y de EU-NDP desde 4 hasta 81,8 kg MS-kgNDP-",
segun cultivo y ambientes edafo-climaticos. Las variables temperatura y precipitaciones fueron las que mas
incidieron en las EUN, respecto de condiciones edéficas y del estiércol, tales como su acondicionamiento
previo, momento y division de la dosis total aplicada. Es decir, con temperaturas templadas y buena humedad
se esperan mejores condiciones de mineralizacion que favorezcan la eficiencia de uso de estos recursos
organicos, que requieren de condiciones muy especificas para que sus nutrientes estén disponibles para los
cultivos. En distintas zonas de la regién pampeana se podria utilizar estiércol vacuno como fuente nitrogenada
para favorecer la acumulacion de biomasa aérea, a partir de su reuso.

Palabras clave: calidad de estiércol, mineralizacion, condiciones climaticas, estrategias de alimentacion,
biomasa vegetal.
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ABSTRACT

Intensification of animal production systems, and therefore the increase in livestock stocking rate, increases
the amount of excreta that can be used as a nutrient source for forages crops. The purpose of this study was to
compile and compare a) effluent quality results from different dairy production areas of Argentina and b) results
from studies carried out in two different environments, on nitrogen (N) use efficiency of dairy cattle manure
used as fertilizer of forage and grain crops. Analytical information of 36 manure samples from stocking piles or
solid separator treatments in the different regions (dry matter (%DM), nitrogen (%N), and phosphorus (%P))
was systematized by using the same sampling methods in the North of Buenos Aires (BA) and Center of Santa
Fe (SF). Information was compiled regarding soil, weather conditions, manure quality, doses and application
strategies, and productivity of 13 studies, five studies carried out in BA and eight in SF. The forages and crops
were: alfalfa, oats, corn, Hungarian millet, annual ryegrass, polyphitic pastures, sorghum for both grazing and
silage, and wheat. In order to compare results, the N Use Efficiency indicators were used, both for total N
(EUN) as for plant available N (EN-NDP),in relation to the control treatment. It was expressed as kg DM-(kg
applied N or NDP)-1. NDP is obtained with international information to estimate the expected mineralization,
a priori, during the year of application. Manure quality presented variable characteristics in both zones (%DM
from 16.3 to 56.0, %N from 2,9 to 19, and %P from 0.1 to 0.8). These are in accordance with international
studies, and attributed to different water management practices, type of manure, solid separation technique,
and diet components. Values for EUN varied from 2,3 to 51,8 kg DM.Kg N-" and from 4 to 81,8 k MS kgNDP",
varying from crop and soil and weather conditions. Temperature and rainfall variables had a greater incidence
on EUN, over soil and manure variables, such as prior management, moment and division of the applied total
dose. That is to say, with moderate temperatures and adequate moisture, better mineralization conditions are
expected which in turn increase EUN of these organic nutrient resources. These sources require very specific
conditions for their nutrients to become available for crops. In the different areas of the Pampa Region, cattle
manure could be used as a nitrogen source, improving aerial biomass accumulation by its reuse.

Keywords: manure quality, mineralization, weather conditions, feeding strategies, forage biomass.

INTRODUCCION de estos flujos resulta fundamental para aplicar estrategias
de manejo de la alimentacion y de los residuos organicos
generados, principalmente estiércol (Knowlton et al., 2004;
Hoekstra et al., 2007; Burdn Alfano et al., 2009). Decidir
estrategias de alimentacion (tipo de racion, instalaciones
y tiempos de suplementacion, entre otros) permite reducir
transferencias y pérdidas, mejorando los indices de con-
version nutricional, y permitirian, por ejemplo, recolectar
estiércol para mejorar el reciclado de nutrientes mediante
su reuso como abono (Dou et al., 2003; Rotz, 2004; Sala-
zar et al., 2005). Las ventajas del uso racional del estiércol
como abono se focalizan en disminuir el ingreso de nutrien-
tes al predio via fertilizantes y en reducir la contaminacion
por escurrimientos y lixiviados desde instalaciones, donde
se acumulan, a partir de la redistribucion de este hacia las
areas para aplicar (Hooda et al., 2000; Carbd et al., 2009).

La intensificacion de la producciéon ganadera, con aumen-
tos importantes de la carga animal, lleva implicito un incre-
mento en el uso de los recursos (energia, nutrientes y agua)
con el correspondiente crecimiento de la produccién por
hectarea (Upton, 1997). Existen indicadores que permiten
cuantificar y determinar las eficiencias en el uso de los nu-
trientes (Atkinson y Watson, 1996; Rotz, 2004) a escala de
predio, unidad en la cual las decisiones son tomadas por el
productor, y que resultan fundamentales para evaluar opcio-
nes de manejo productivo y mitigacion de los impactos de la
ganaderia en el medioambiente (Rotz et al., 2010).

Tanto los vertidos (descargas de efluentes o aguas re-
siduales) a cuerpos de agua, como la acumulacion de ex-
cretas en sectores determinados, o la reutilizacién de sus
nutrientes como fertilizantes llevan consigo problemas que

se manifiestan en el ambito mundial. Entre el 60 y el 80%
del nitrégeno (N) y fésforo (P) ingeridos por los animales
son eliminados por orina y heces, permaneciendo una es-
casa proporcion en los productos animales (Van Horn et
al., 1994; Watson y Atkinson, 1999). Cuando los sistemas
ganaderos se intensifican, las excretas se concentran en
areas reducidas que resultan focos de contaminacion y son
consecuencia de flujos de nutrientes dentro y entre predios
(Herrero et al., 2006; Charlon et al., 2012). La identificacion

En Argentina, la produccion lechera refleja los procesos
de intensificacion referidos. En el afio 1988 se registra-
ron 30.500 tambos, reduciéndose su niumero hasta me-
nos de 12.000 en la actualidad (SENASA, 2015). En este
proceso, la produccion de leche se incrementd de 6.000
a 11.500 millones L.afio" y el stock de vacas disminuyo
entre un 10-15%, manteniéndose la tendencia decreciente
de la ultima década a una tasa del orden del 1% anual
(Fundacion Pel, 2015).
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Los residuos que se generan en las instalaciones de or-
defo presentan diferentes caracteristicas.El estiércol, que
esta constituido principalmente tanto por excretas recolec-
tadas de los pisos de los corrales como de los separadores
de sélidos en el tratamiento primario o de animales esta-
bulados, tiene un porcentaje variable de materia seca (15-
50%).Presenta un excelente potencial para ser utilizado
como abono por contener mayores concentraciones de nu-
trientes que los purines (efluentes de tambos) que poseen
mayor cantidad de agua (Ramiran, 2011).

En diversos paises del mundo la estrategia mas difundida
es su reutilizacion como fertilizante, como consecuencia de
las reglamentaciones locales que impiden su vertido a cuer-
pos de agua (Menzi, 2002). En general, la dosificacion reco-
mendada es sobre nitrégeno disponible, donde para la UE
(Union Europea) se utiliza en general como valor maximo de
170 kg de N por hectarea y por afio (Martinez y Burton, 2003).

Por una parte, en un estudio realizado en la Argentina en
329 tambos se determind que esta practica de manejo se
utiliza desde hace mas de 10 afios, aunque es poco difun-
dida en diferentes cuencas lecheras (6% de los tambos).
Ademas, su utilizacién no consideraba el “uso agronémi-
co”, sino la necesidad de vaciar las lagunas de almacena-
miento que se colmataban con sedimentos (Herrero et al.,
2009). Por otra parte, en los ultimos afos se ha incremen-
tado el interés de como utilizar el estiércol y los efluentes
como fertilizantes. Sin embargo, se observa que los resul-
tados sobre su impacto en la eficiencia de produccion de
biomasa vegetal estan dispersos en publicaciones o traba-
jos cientificos de dificil acceso para técnicos y productores.

El propdsito del trabajo fue recopilar y comparar los re-
sultados obtenidos de a) calidad de estiércol en diferentes
zonas de produccion lechera de la Argentina y b) ensayos
realizados en dos ambientes climaticos diferentes, sobre
la eficiencia de utilizacion del nitrégeno (N) del estiércol
de bovinos lecheros como fertilizante de recursos forra-
jeros y cultivos.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dos regiones lecheras: centro de Santa
Fe (SF) y norte de Buenos Aires (BA). La regién de SF es
una zona de clima templado-himedo, con temperatura media
anual de 19,2 °C y precipitaciones anuales de 944 mm (mayor
distribucion en el periodo noviembre-abril) y la de BA presen-
ta temperatura media anual de 16,8 °C y precipitaciones
anuales de 1000 mm (con mayor distribucion en el periodo
octubre-abril). En ambas regiones predominan suelos con
buena fertilidad natural, de alta capacidad productiva, y ap-
tos para una gran variedad de cultivos agricolas, forrajeros
y forestales.

En primer lugar, se recopilé informacion sobre la calidad
del estiércol de predios lecheros de ambas regiones. Las
muestras eran provenientes de pilas de almacenamiento y de
separadores de solidos. En todos los casos se habia deter-
minado el % de materia seca (MS%) en estufa a 105 °C, el
contenido de nitrégeno (%N), analizado mediante la técnica
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de nitrogeno Kjeldahl, y de fosforo (%P) segun el método
colorimétrico con acido ascorbico y con medicion espectro-
fotométrica (método 4500-P E; APHA, 1999). Los datos se
analizaron mediante prueba de Shapiro-Wilks para conocer
normalidad y se compararon para ambas regiones median-
te la prueba de Mann-Whitney (a= 5%). Para las pruebas de
comparaciones multiples se utilizé el test de Tukey.

En segundo lugar, se sistematizé la informacion corres-
pondiente a ensayos de forrajeras fertilizadas con estiércol
bovino mediante diferentes dosis y estrategias de aplica-
cion, realizados entre los afios 2003 y 2012, tanto en San-
ta Fe (EEA Rafaela, INTA: 31°12’ S, 61°30’ O y en campo
productor: 31°26°29” S, 60°59°16” O), como en Buenos Ai-
res (Facultad de Ciencias Veterinarias, UBA: 34°35'29” S,
58°29'00” O y en campo de productor: 34° 19’ 22” S, 59° 05’
30” O) (tabla 1).

Por una parte, para comparar los ensayos fueron con-
siderados: especie vegetal, afio del ensayo y condiciones
ambientales respecto a registros histéricos. Para esto ul-
timo, se compilé informacién climatica regional de los 10
afos previos a cada ensayo, considerando a dicha infor-
macion como los valores histéricos para cada situacion. A
su vez, se tuvo en consideracion: tipo y calidad del estiércol
(MS% y N%), estrategia de aplicacion (momento de aplica-
cion respecto a la siembra y particion de la dosis aplicada)
y dosis de N expresada como kg de N totales aplicados y
kg de N disponible para las plantas (NDP)-ha™. Esta ultima
forma de establecer la dosis para aplicar hace referencia a
las formas de nitrégeno inorganico, que incluye nitratos y
amonio, que provienen de la mineralizacion del nitrégeno
organico, no solo del estiércol aplicado el afio del ensayo,
sino de aplicaciones de estiércol realizadas en afios ante-
riores (hasta 10 afos antes). Las dosis de NDP se calcula-
ron utilizando las formulas provistas por la Environmental
Protection Agency (1995), que consideran la composicion
del estiércol para aplicar en el afio y los coeficientes de mi-
neralizacion de los residuos o abonos organicos utilizados
para ese afio y por las aplicaciones previas, asi como de
la estrategia del abonado (método en superficie, inyecta-
do o incorporado, siendo el tiempo hasta la incorporacion
una variable para tener en cuenta y el fraccionamiento de
la dosis, siendo dosis total o repartida en el tiempo). Es-
tos ultimos valores provienen de tablas estandarizadas de
ensayos internacionales y resultan importantes en casos
de lotes con historial de aplicaciones previas de estiércol,
como es el caso de varios de los ensayos recopilados.

Tanto para la eficiencia de uso del N (EUN) correspon-
diente a la dosis de N total como al EU-NDP para la dosis
de NDP, los calculos se hicieron considerando que estas
eficiencias se expresan en Kg MS-kg Ny resultan de apli-
car la siguiente ecuacion: (kg MS del tratamiento fertilizado
- kg MS del testigo)-(kg N o kg NDP aplicado-ha')"* (Dober-
mann, 2005). La expresion como NDP facilita su compara-
cién con los resultados obtenidos por fertilizantes inorgani-
cos comerciales. Sus resultados se presentan en la tabla 3.

En el caso de la pastura polifitica y de las alfalfas puras
se consideraron los rendimientos acumulados totales.
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Especie vegetal, Estrategia de aplicacion Dosis N total Dosis NDP Referencia
Zona? y Afo 9 P (kg N-ha?) (kg NDP®-ha)
Control 0
Alfalfa (Alfalfa sativa) 2 dias presiembra e incorporada 161 98 .
L . . ; Charlén et al.,
SF - 2003/05 Dividida (mitad 2 dlas~ presiembra 643 392 2006
y resto al afio)
Al afio de la siembra 321 196
Alfalfa (Alfalfa sativa) Control 0 Charlon et al.,
SF - 2007/09 Posemergencia de plantas 222 140 20092
Control s 305
. 48 dias presiembra e incorporada .
Avena (Avena sativa) 48 dias presiembra e incorporada 110 70 Charién et al.,
SF - 2004 B . . 2007
2 dias presiembra e incorporada 55 35
2 dias presiembra e incorporada 110 70
. Control 0 .
Avena (Avena sativa) 15 dias presiembra e incorporada 80 50 Margheim et
BA - 2008 . . . al., 2009
15 dias presiembra e incorporada 164 100
Moha (Setaria italica) Control 0 Charlon et al.,
SF - 2008 15 dias presiembra e incorporada 119 75 2009°
0 Pastorino et
Pastura polifitica’ Control 158 100 He?:ériotftgal
BA 15 dias presiembra e incorporada v
2008/10 15 dias presiembra e incorporada 2010
P P 317 200 Herrero et al.,
2011
Raigras anual (Lolium Control 0
9 multifiorum) 15 dias presiembra e incorporada 164 100 Herrero et al.,
BA - 2006 Dividida (15 dias presiembra 2007
y luego del 1.° corte) 164 100
Raigras anual (Lolium Control 0
9 multifiorum) 15 dias presiembra e incorporada 158 100 Herrero et al.,
BA - 2007 Dividida (15 dias presiembra 2008
y luego del 1.° corte) 158 100
Raigras anual (Lolium Control
9 multiflorum) 15 dias presiembra e incorporada 238 150 Charlén et al.,
SF - 2006 Dividida (15 dias presiembra 2011
y luego del 1.° corte) 238 150
Sorgo para silo (Sorghum Control 0 Charlén et al
sachararum) . . . .
SF - 2006 3 dias presiembra e incorporada 222 140 2007
Sorgo para silo (Sorghum Control 0 Carbé et al
sachararum) . . . 154 94 v
15 dias presiembra e incorporada 2014
BA-2012 308 188
. o . Control 0 .
Trigo (Triticum aestivum) 48 dias presiembra e incorporada 57 35 Charlon et al.,
SF - 2003 . . . 2004
48 dias presiembra e incorporada 115 70
Control 0
Maiz (Zea mayz) 137 dias presiembra e incorporada 115 70 Charlén et al.,
SF - 2003 98 dias presiembra e incorporada 115 70 2005.
60 dias presiembra e incorporada 15 70

Tabla 1. Ensayos de distintos recursos forrajeros fertilizados con estiércol bovino realizados en Santa Fe (SF) y Buenos Aires (BA) entre
los afios 2003 y 2012, ordenados segun recurso, region, afo del ensayo, y estrategia y dosis de aplicacion.

'Especies que la componen: Cebadilla criolla (Bromus catharticus cv. Copetona), Raigras perenne (Lolium perenne cv. Matrix), Raigras
anual (Lolium multiflorum cv. Florida), Trébol Rojo (Trifolium pratense cv. Tropero), Trébol Blanco (Trifolium repens cv. Braidwood) y Trébol
de los cuernitos (Lotus tenuis cv. Esmeralda)

2Region de produccién lechera: Santa Fe (SF); Buenos Aires (BA)
’NDP: Nitrégeno disponible para las plantas (EPA, 1995).
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Por otra parte se compararon los resultados de produc-
tividad (kg MS-ha') obtenidos en cada uno de los ensa-
yos evaluados, mostrandose las diferencias significativas
existentes (p<0,05) en la tabla 3. Las comparaciones se
obtuvieron de los resultados estadisticos propios de cada
ensayo. Estos corresponden principalmente a analisis de
varianza paramétricos o no paramétricos, segun el caso,
con sus comparaciones de medias correspondientes.

RESULTADOS

Las caracteristicas del estiércol en ambas regiones se
presentan en la tabla 2. Se observa gran variabilidad en
todos los parametros estudiados. Los valores de % MS se
encuentran entre 16 y 56%; estas diferencias estan vincu-
ladas al manejo y uso del agua con estos solidos. Si bien
se acoto la comparacion a muestras provenientes de pilas
de almacenamiento y material proveniente de separadores
de sdlidos, los lixiviados y la incidencia de agua de lluvia
genera dispersion en los valores evaluados. Los valores
promedio para %MS resultaron similares a los reportados
por Nosetti et al. (2002) en corrales de ordefio de cuencas
lecheras de Buenos Aires. Respecto a los contenidos de
%N y %P se hallaron diferencias significativas (p<0,05) en-
tre regiones. Los valores de %N y %P resultaron diferentes
a estudios previos realizados en Santa Fe. Para el caso del
%N los valores medios actuales resultaron algo mayores y
para el caso de %P menores, sin embargo el rango resulté
similar (Taverna et al., 2004).

El periodo de ensayos considerado fueron entre los afios
2006 y 2012 en BAy entre 2003 y 2010 en SF. Las dosis de
NDP corresponden en estos ensayos a un porcentaje del N
total aplicado de entre el 60,9 y el 63,3%, segun provengan
de parcelas abonadas por primera vez o de aquellas con
historial previo de aplicacion de abonos (por €j. raigras en
Buenos Aires en 2006 y 2007), o la estrategia con la cual
fue aplicado (dias previos a la siembra o dosis dividida a
lo largo del ciclo del cultivo, incorporado inmediatamente o
aplicado en superficie).

En tabla 3 se muestran los resultados comparados de 13
ensayos. Segun los resultados presentados en los distin-
tos trabajos evaluados, se puede observar una tendencia
general a una mayor productividad (kg MS-ha) en los tra-
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tamientos con abono respecto de los testigos, siendo estas
diferencias significativas en nueve ensayos, para alguna
de las dosis o estrategias de aplicacion utilizadas. En los
restantes, la tendencia fue observada solo numéricamente,
sin ser estadisticamente significativa. Excepto en cinco de
los ensayos (alfalfa en SF en 2003-2005, raigras en SF
2006, avena BA en 2008, pastura en BA 2008-10 y sorgo
en BA en 2012), se presentaron resultados productivos de
aplicaciones equivalentes con fertilizantes comerciales, en
su mayoria con urea. En siete de estos ensayos, los trata-
mientos con abonos no difirieron significativamente de los
que se aplico fertilizantes comerciales. Entre los casos en
los que se detectaron diferencias, algunos fueron a favor
de los fertilizantes comerciales, en cualesquiera de sus do-
sis 0 asociado a la estrategia de aplicacion. Un ejemplo
de este comportamiento es el sorgo en SF, donde la urea
aplicada sola generdé mayores rendimientos, sin ocurrir lo
mismo con superfosfato o superfosfato en combinacion
con urea. Otro ejemplo corresponde al raigras en Buenos
Aires (2006), en cuyo ensayo, la dosis repartida de efluente
produjo mas (p<0,05) que la dosis total o repartida de urea.
En el caso del ensayo realizado con moha el abonado con
estiércol produjo significativamente mas que el tratamiento
de urea (p<0,05).

Las producciones acumuladas de pasturas polifiticas y
de alfalfas puras (kg MS acumuladas) obtenidas en en-
sayos, presentados en tabla 3, se asemejan a resultados
previos de la misma regién por otros autores cuando se
combina la aplicacion de fertilizantes comerciales con ni-
trogeno y fésforo. No ocurre lo mismo cuando se compara
con ensayos recopilados por Garcia et al. (2002) en los
que solo se utilizo nitrégeno o foésforo en forma separada, y
donde la productividad fue menor que en esta recopilacion
de ensayos. Esto muestra el valor del estiércol como un
abono mas integral. Para el caso de las especies anuales,
se observan en general valores similares de productividad
(en kg MS.ha™") respecto de otros estudios, donde la varia-
bilidad estaria dada por las diferentes condiciones ambien-
tales en cada afio y zona (Garcia et al., 2002). Se observa
que en afos de condiciones ambientales desfavorables la
productividad con aplicacion de fertilizantes comerciales es
algo mayor, que a la obtenida cuando se aplica estiércol.
Esta situacion también se podria vincular a la necesidad de
condiciones favorables para la mineralizacion del estiércol.

Region

Centro de Santa Fe
(n=19)

Parametros

Norte de Buenos Aires
(n=17)

% Materia Seca

28,75 +7,02a (24,24)

31,65 £12,07a (38,15)

% N

1,62 0,30a (19,35)

3,45 +1,79 b (51,91)

% P 0,25 +0,16a (61,25)

0,13 +0,04 b (33,28)

Tabla 2. Parametros de calidad de estiércol (%MS y %N y %P, expresados en base seca) en 36 muestras provenientes de predios leche-
ros de dos regiones en la Argentina (expresados como valores medios + desvio estandar, (CV%= coeficiente de variacion)).

Letras diferentes en filas indican diferencias significativas entre regiones (Prueba de Mann-Whitney a= 0,05).
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- Dosis N Dosis Productividad -
Recr::;isgnf())/r;%jg 0 total? NDP? (kg acumulada* EU N® EU NDP® acnartl)(ijel(r?tc;?eesss
(kg N-ha?) NDP-ha?) (Kg MS-ha?)
0 0 36802+1883° - -
Alfalfa 161 08 391664576 14,736 24,1£5,9 i
SF -2003/05 643 392 40988+1706° 6,5:2,6 10,7+4,4 2(33% en 2.% afio)
321 196 387361573 6,0£4,9 9,98,0
Alfalfa 0 0 146171480 - - 5
SF - 2007/09 230 140 153604293 32413 5321 2 (26% en 2. afio)
0 0 1604£382° - -
57+ 35° 1875£1142 4,8£2,0 7,7£14,2
S?Y‘Z%% . 115° 70° 2171298 4,9+2,6 8,1£7,9 2 (33%)
57° 35° 18974159 52128 8,4+15,2
115° 70° 2505£143¢ 78412 12,96,8
0 0 4563320 -
5 :“_’92%%8 80 50 4808+478"* 3,1£6,0 4,9+9,6 2 (28%)
164 100 5179+721"= 3,8t4,4 6,2 £7,2
Moha 0 0 5144+388° - .
SF - 2008 123 75 6862845 14,0£6,9 22,9¢11,3
I 0 0 24433£1740° - - 2008: 2 (47%)
Pastura polifitica 158 100 3261612900 51,8182 81,8:12,9 2009: 1+
BA - 2008/10 O%6, el
317 200 32695+1757° 26,1+55 41,3+8,8 2010: 1
o 0 0 3238+498° - -
Raé%r?zggga' 164 100 6248+1581° 18,4196 32,7£7,9 1
164 100" 7880+957° 28,3+5,8 46,4+4.8
o 0 0 19953177 - -
RaB'%\r?szgg;Ja' 158" 100° 3331+540° 9,9+3,0 13,3642,7 2 (11%)
158" 100 3564475 8,534 15,69+1,4
. 0 0 3559+772 - -
R"’ggFr'f‘Zggga' 238 150 4316£116° 3,20,6 5,1£0,5 2 (18%)
238" 150° 4098+206° 2,30,9 3,6£0,8
Sorgo para silo 0 0 17836414277 - N
SF - 2006 230 140 20707+1176° 12,5%5,1 20,5%5,0
0 0 15287+266° - -
Sorgo para silo 154 94 16484+4432 7,829 12,7+4,7 1+
BA-2012 308 188 22320+662° 22,8421 37,335
0 0 3777+204" - -
Trigo
SF 9003 57 35 4391159 10,846,9 17,6£11,3 1
115 70 4691£265™ 7,916.4 13,1410,5
0 0 18923+258™ - -
Maiz 115° 70° 20501+1623™ 13,7+14,1 22,5+23,6 ]
SF - 2003 115° 70° 21089+2772™ 18,8+24,1 30,9£37,6
115° 70° 204251233 13,1410,7 21,5:21,1

Tabla 3. Impacto del uso del estiércol de bovinos lecheros, como abono de forrajes y cultivos, en la productividad y eficiencia de uso N
(valores medios + desvio estandar) segun condiciones ambientales del periodo de ensayo en Santa Fe (SF) y Buenos Aires (BA), pre-
sentados segun recurso forrajero, region, afio y dosis de nitrogeno.

'Especies que componen la pastura polifitica: Cebadilla criolla (Bromus catharticus), Raigras perenne (Lolium perenne), Raigras anual
(Lolium multiflorum), Trébol Rojo (Trifolium pratense), Trébol Blanco (Trifolium repens) y Trébol de los cuernitos (Lotus tenuis).

2N total: *iguales dosis en un mismo ensayo varian en la estrategia de aplicacion, para detalles referirse a tabla 1.

3NDP: nitrégeno disponible para las plantas (Env. Protect. Ag., 1995), *iguales dosis en un mismo ensayo varian en la estrategia de
aplicacion, para detalles referirse a tabla 1.

4Letras distintas indican diferencias significativas dentro de cada ensayo (a= 0,05, ver Metodologia).

SEficiencia de uso de N: (kg MS del tratamiento fertilizado - kg MS del testigo)-(kg N aplicado-ha™')"' (Dobermann, 2005), EAU NDP fue
calculada mediante una adaptacién de la misma férmula: (kg MS del tratamiento fertilizado - kg MS del testigo)-(kg NDP aplicado-ha™')".
5Condiciones ambientales: 1- Normales de humedad y temperatura (+ indica distribucion erratica); 2- Adversas con déficit hidrico o tem-
peraturas extremas respecto a registros histéricos de 10 afios (% respecto a estas).
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Las condiciones climaticas, fundamentales para la mi-
neralizacion del estiércol, fueron variables en los distintos
estudios, y esto repercutid en el aporte de nutrientes a la
planta y a los valores obtenidos de EUN y EU-NDP. En seis
ensayos se presentaron caracteristicas similares a los re-
gistros historicos (temperatura y precipitaciones). Sin em-
bargo, en dos de ellos, la distribuciéon de las precipitacio-
nes a lo largo del ensayo fue erratica, lo cual podria haber
afectado los resultados de estos. Los ensayos restantes se
realizaron bajo condiciones de déficit hidrico, en algin mo-
mento del ciclo de crecimiento del cultivo, que en promedio
rondo en un 27% del registro histérico, con un maximo de
47% y un minimo de 11%. Dichos déficits se produjeron
tanto durante la etapa de implantacién, como durante cier-
tas etapas del ciclo de crecimiento. El peor afio fue el 2007,
donde se registraron las temperaturas promedio (durante
el invierno) mas bajas en 45 afios, con una nevada en julio,
siendo la primera registrada en 89 afos en BA, y ademas
se produjo un déficit hidrico entre mayo y julio. En los ensa-
yos con las condiciones climéaticas adversas mencionadas
se observaron los menores EUN (tabla 3).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al comparar las caracteristicas del estiércol con los resul-
tados obtenidos por Menzi (2002) en un extenso relevamien-
to de 27 paises europeos, se observa que los valores que
se muestran en este trabajo se encuentran en el rango entre
14 y 43%MS; son similares a los hallados en las regiones
estudiadas. Si se comparan los resultados de N con los eva-
luados por el mismo autor, se observan valores medios de
4,8 %N (de 2 a 7%) mas cercanos a los del norte de BA.

A fin de comparar con estudios internacionales se con-
virtieron los resultados de %P a %P,0,, ya que se consi-
dera como una de las formas de expresion mas difundidas
para P. Para este trabajo, los valores fueron para SF de
0,58+0,36 (0,32; 1,90) %P,0O, y para BAde 0,28 + 0,1 (0,15;
0,51) %P,0,. Para este caso los valores de %P,0,en los 27
paises estudiados de Europa (Menzi, 2002) resultaron cinco
veces mas elevados que ambas regiones en Argentina, pro-
bablemente por la menor cantidad de granos y suplementos
que aportan menos P a la dieta, y por consecuencia menos
excrecion, en nuestros sistemas productivos.

Las diferencias encontradas entre ambas regiones en
la composicion de %N y %P del estiércol, probablemente
sean ocasionadas porque las muestras provenian de dis-
tintas épocas del afo, con diferente composicién y manejo
de las pasturas y de las raciones (dieta). Respecto de la
composicion de la dieta se observo en BA que entre el 45-
50% de la racién corresponde a pasturas polifiticas templa-
das (otofo-invierno- primaverales), de alta calidad. El resto
se distribuye entre silaje y diversos granos y subproductos
frecuentes en la zona (afrechillo de trigo, grano de maiz,
subproductos de soja y balanceado) en proporciones si-
milares. En cambio, en SF, si bien las pasturas represen-
tan un porcentaje similar o mayor en la dieta, estas son
principalmente pasturas monofiticas de alfalfa o polifiticas
base alfalfa, verdeos y con subproductos y granos (con-
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centrados energéticos) como semilla de algodén, expeller
de soja, grano de maiz y sorgo. La diferencia en composi-
cion de las dietas, tanto en calidad como cantidad del re-
curso forrajero, como el efecto del tipo de suplementos, fue
evaluado por el trabajo de Hoekstra et al. (2007), quienes
describen que la especie forrajera, su calidad, momento
y manejo del pastoreo, asi como el tipo de suplemento,
afectan la disponibilidad y la capacidad de captaciéon de
los nutrientes por el animal e inciden sobre la excrecion de
estos (Dou et al., 2003).

En la tabla 3 se observa que las EUN son diferentes se-
gun condiciones climaticas y localizacion de los ensayos.
A partir de estos datos se puede observar que en condicio-
nes de déficit hidrico, desde la aplicacion del estiércol en
adelante, se obtuvieron EUN menores a 15 Kg MS-kg N-'.
Esta situacién ocurrié para ambas regiones y para diferen-
tes especies forrajeras anuales o perennes. Al comparar
un mismo cultivo ante mejores condiciones de tempera-
tura ambiental y humedad (lluvias), las EUN pueden su-
perar ampliamente el valor antes citado para situaciones
adversas (por ejemplo raigras en BA 2006 y en SF 2006).
Estos resultados muestran indirectamente la relacion entre
las condiciones ambientales y la mineralizacién del abono,
mejorando los EUN y EU-NDP. Estos resultados estan en
concordancia con los hallazgos de otros autores (Eghball
et al., 2002) quienes encontraron que la mineralizacion fue
mayor en condiciones de capacidad de campo y menor en
suelos secos. Las diferencias en la EUN y EU-NDP ante
condiciones adversas durante el periodo de ensayo resul-
taron mayores en el caso de forrajeras anuales que en las
perennes. Esto puede deberse a que la situacion puede
revertirse a lo largo del ciclo de crecimiento de los recursos
perennes. Esta reversion no es posible en forrajeras anua-
les, ya que debido a su corto periodo de aprovechamiento,
la presentacion tardia de condiciones ideales para la mi-
neralizacion no llegaria a compensar la disponibilidad de
nutrientes en periodos iniciales de crecimiento del cultivo.

En los ensayos donde se evaluaron varias dosis y donde
las mayores duplicaban a las menores dosis, se observa
que las EUN de las mas elevadas eran levemente mayo-
res o hasta incluso menores. Esta situacion discutida por
los diferentes autores, mostraria que no se justificaria la
utilizacion de dosis de N que excedan las necesidades de
cada cultivo para rendimientos medios esperados acorde
a la situacion del suelo. También se puede observar que
existe mayor eficiencia (EUN) para la zona méas templa-
da (BA) respecto del centro del pais (SF). Entre los valo-
res promedio calculados de EUN para los ensayos de BA
fueron 12,8 kg MS-kg N (20,7 kg MS-kg NDP-") para los
forrajes anuales de invierno; 15,3 kg MS-kg N (25,1 kg
MS-kg NDP-") para los forrajes anuales de verano y 38,9
kg MS-kg N' (61,6 kg MS-kg NDP-") para pastura. Para SF
los valores promedio calculados fueron 5,9 kg MS-kg N
(9,5 kg MS-kg NDP-") para los forrajes anuales de invierno;
14,8 kg MS-kg N (24,2 kg MS-kg NDP-') para los forra-
jes anuales de verano y 7,6 kg MS-kg N (12,5 kg MS-kg
NDP-") para las alfalfas. Otros estudios, provenientes de
distintas latitudes y situaciones, reportaron valores simila-
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res de EUN para pasturas (14-22 kg MS por afio-kg N');
para raigras anual (25-48 kg MS-kg N') y para maiz (6-42
kg MS-kg N, adjudicando la variabilidad a la calidad del
estiércol y a la estrategia de aplicacion del estiércol (mo-
mento y forma de aplicacién) y época del afio (Herrero et
al., 2009, Salazar et al., 2009). Al comparar estas EU-NDP
con los valores obtenidos por el uso de fertilizantes comer-
ciales, las EU-NDP promedio de los abonos son menores,
especialmente al incluir los datos provenientes de afos con
condiciones ambientales adversas. Sin embargo, al con-
templar los afios ambientalmente favorables, las EU-NDP
son similares o superiores a las obtenidas con los fertilizan-
tes comerciales (Garcia et al., 2002).

En sintesis, de acuerdo a la calidad del estiércol disponi-
ble en la region pampeana, este recurso podria ser utilizado,
mediante diferentes estrategias de aplicacion, para el abo-
nado de especies forrajeros anuales o perennes. Los resul-
tados observados, respecto a la acumulacion de biomasa,
son variables dependiendo de la zona, del tipo de cultivo, de
las estrategias de aplicacion y de las condiciones ambienta-
les que favorezcan la mineralizacién de sus componentes.
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Método para la determinacion de la
densidad de una muestra de granos

enteros de alubia por procesamiento
digital de imagenes

CLEVA, M.S.}; SAMPALLO, G.M.:; RODRIGUES DA FONSECA, C.}; AQUINO, D.C.%; LISKA, D.O.%; VENTRE, FR.!

RESUMEN

En este trabajo se presenta una metodologia alternativa para la determinacion de la densidad de una
muestra de granos enteros de alubia (Phaselous vulgaris L) basada en procesamiento digital de imagenes,
caracterizada por su sencillez y facil implementacion. Requiere de las medidas de la masa y del volumen
de la muestra, las que son realizadas con una balanza y con un modelo tridimensional del grano respecti-
vamente. En este modelo tridimensional se asume que el volumen de cada grano es proporcional a su largo
y al cuadrado de su ancho. Estos dos ultimos valores son determinados a partir del empleo de técnicas de
procesamiento digital de imagenes aplicadas a la imagen de muestras de granos enteros obtenidas con un
escaner de escritorio. La constante de proporcionalidad se determina experimentalmente por comparacion
con el volumen de la muestra obtenido posteriormente por el método de desplazamiento de tolueno. Se pre-
pararon diez muestras para determinar y analizar el comportamiento de la constante de proporcionalidad y
cinco para validacion del modelo propuesto. La densidad obtenida con esta metodologia para las muestras
de validacion se contrasté con la obtenida con el método de desplazamiento de tolueno siendo la diferencia
relativa porcentual inferior al 5%.

Palabras clave: Morfologia, escaner, volumen de grano, Phaselous vulgaris L.

ABSTRACT

This paper presents a methodology for determining the density of a sample of whole bean grains (Phase-
lous vulgaris L) based on digital image processing, characterized by its simplicity and easy implementation. It
requires measures of the mass and the volume of the sample, which are made with a scale and with a three-
dimensional model of the grain respectively. In this three-dimensional model it is assumed that the volume of
each grain is proportional to its length and to the square of its width. These two values are determined from
the use of techniques of digital image processing applied to the image of whole grain samples obtained with a
desktop scanner. The proportionality constant is determined experimentally by comparison with the volume of
the sample subsequently obtained by the toluene displacement method. Ten samples to determine and analy-
ze the behavior of the constant of proportionality and five for validation of the proposed model were prepared.
The density obtained with this methodology for the validation samples was contrasted with that obtained with
the toluene displacement method being the relative percentage difference lower than 5%.

Keywords: morphology, scanner, grain volumen, Phaselous vulgaris L.
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INTRODUCCION

La determinacién de la densidad de un objeto se puede
realizar a partir de su masa y de su volumen. En general,
para el caso de granos y semillas se emplea una magni-
tud conocida como peso hectolitrico que se define como el
peso en kilogramos de un recipiente lleno de granos con
un volumen de 100 litros o su valor proporcional. En el
caso de algunos granos como el arroz, el peso hectolitri-
€O es una buena estimacion, tanto de la calidad fisica del
grano como de la calidad molinera (Garnero, 2012). Sin
embargo, esta magnitud, también llamada densidad apa-
rente, no es una buena medida de la densidad del grano.
Su determinacién se realiza con una balanza tipo Schop-
per, y en la medida de la magnitud se tienen en cuenta los
espacios intergranos que afectan a la medida del volumen,
dando un valor de densidad menor. La dificultad para la
determinacion de la densidad de una muestra de granos
de manera rutinaria podria deberse a la complejidad para
determinar el volumen de una muestra de granos de ma-
nera simple y no destructiva.

Por una parte, el método de desplazamiento de tolueno
(Mohsenin, 1986) es una de las formas para determinar la
densidad en granos y semillas. Este método se basa en el
principio de Arquimedes y utiliza un picndmetro con tolueno
para las determinaciones de volumen. Se emplea tolueno
en lugar de agua porque al tener una tension superficial 25
veces menor no es absorbido por el grano. Sin embargo,
el empleo de tolueno requiere de una configuracién ade-
cuada de laboratorio y de técnicas especiales por su alta
toxicidad. Asimismo, esta determinacion provoca que cada
muestra procesada sea destruida, imposibilitando su reuti-
lizacion con otros fines.

Por otra parte, en el caso de las semillas, se plantearon
modelos morfoldgicos que permiten calcular su volumen a
partir de una serie de medidas evitando la inmersion en
liquido de las muestras. La determinacion del volumen en
estos casos depende de un modelo geométrico que emplea
las medidas efectuadas con un calibre (o pie de rey). Jain
y Bal (1997) midieron con un calibre las longitudes de los
ejes de semillas de mijo y con un modelo geométrico de la
semilla determinaron su volumen. Con el mismo instrumen-
to, Olajide e Igbeka (2003) midieron el ancho, largo y es-
pesor de granos de mani y con estos valores calcularon el
volumen y lo compararon con el obtenido por el método de
Arquimedes. Del mismo modo, Varnamkhasti et al. (2007)
midieron las dimensiones del grano de arroz y presentaron
un modelo para la determinacion del volumen, que es va-
lidado por comparacion con el método de desplazamiento
de tolueno. Firathgil-Durmus et al. (2010) propusieron una
serie de modelos geométricos para calcular el volumen de
diferentes semillas y los compararon con el obtenido por
desplazamiento de tolueno.

El empleo del calibre para la determinacion de las dimen-
siones puede ser un proceso complicado y tedioso, sobre
todo si los granos son pequefios o dificiles de manipular.
Para reducir los errores asociados a este tipo de proceso
se requiere de una metodologia mas sencilla para la de-
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terminacion de las medidas necesarias para el calculo del
volumen que permitira conocer junto con la masa, el valor
de la densidad.

Los algoritmos de procesamiento digital de imagen (PDI)
aplicados al estudio de semillas y granos, permiten obtener
informacién del tamafio y parametros de forma a partir de su
imagen. Las determinaciones de estos valores son impor-
tantes no solo en la determinacién de la calidad, sino tam-
bién para el disefio de equipamiento para procesamiento,
transporte, ordenamiento, separacion y almacenamiento.

Van Dalen (2004) determiné la distribucion de las lon-
gitudes de los granos de arroz de una muestra a partir de
la aplicacion de algoritmos de PDI a la imagen digital de
estos. Razavi et al. (2008) obtuvieron los valores de lon-
gitud, ancho, area proyectada y descriptores de forma, a
partir de la imagen digital de un conjunto de semillas de
pistacho. Dell ‘Aquila (2004) propone una vision general de
la integracion experimental entre la prueba de germinacion
estandar y un sistema de andlisis de imagen asistido por
computadora para semillas de brocoli, rabano, lentejas, le-
chuga y zanahoria. Sandeep et al. (2013) revisan concep-
tos basicos en el andlisis de imagenes asistido por compu-
tadora, orientado a la morfologia de semillas en términos
de calidad y germinacion y diversos aspectos de analisis
de imagenes de semillas como la adquisicion de imagenes
y reconocimiento de patrones. Cleva et al. (2013) presen-
tan un método para la determinacion del volumen en gra-
nos de arroz por PDI.

Se presenta en este trabajo una metodologia para la
determinacion de la densidad de una muestra de granos
de alubia caracterizada por su sencillez y facil implemen-
tacion. Su uso requiere de una balanza digital, un escaner
de escritorio con adaptador de transparencias y técnicas
de PDI que son aplicadas a la imagen digital de la muestra.
La metodologia emplea un modelo geométrico del grano
de alubia que permite determinar su volumen de manera
proporcional al producto del cuadrado del ancho por el lar-
go del grano. La constante de proporcionalidad es obtenida
experimentalmente y los valores del ancho y el largo por
algoritmos de PDI. El volumen asi obtenido de la muestra 'y
su respectiva masa permiten calcular la densidad.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del modelo para la determinacién del
volumen

Se puede considerar al volumen del grano de alubia
como una fraccion del volumen de un paralelepipedo cuyo
espesor (Ei), ancho (Ai) y largo (Li) coinciden con las mis-
mas magnitudes definidas para el grano (figura 1).

Asi el volumen del grano V, se puede expresar como:
V. =k.E AL 1)

Donde k, es menor que la unidad por ser el volumen V,
del grano menor que el volumen del paralelepipedo. La ob-
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Figura 1. Modelo de grano de alubia y el paralelepipedo que lo
contiene. L, (longitud), E, (espesor) y A, (ancho).

servacion de un grano de alubia permite ver que Li es la
mayor. Le sigue en dimension el ancho A, y por ultimo el
espesor E..

E. <A<l @

Cuando el grano esta apoyado sobre una superficie pla-
na, lo hace de modo que el plano formado por las longitu-
des A y L, quedan paralelos al plano de apoyo lo que valida
la suposicion de que A, es mayor que E. De este modo,
cuando se emplea un escaner y se colocan los granos so-
bre la bandeja de esta, el escaner registra una imagen para
cada grano donde siempre estan visibles Ay L.

Como el espesor E, nunca esta visible en la imagen, su-
pondremos que este es proporcional a A (figura 2).

N
v

i

Figura 2. Seccion del grano de alubia de ancho A, y espesor E..

E, =k,.A @3)

Reemplazando (3) en (1)

Vi=kE AL =kk.AAL = k-Az-Li )
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k= kl'kz (%)

Por lo tanto, para una muestra de n granos, el volumen
total de la muestra obtenido por procesamiento digital de

iméagenes, V,__,, se puede escribir como:

Voo = k'i Ai2|-| (6)

En este modelo se asume que esta constante es inva-
riante para diferentes dimensiones de granos mientras es-
tos sean enteros.

Determinacioén de la constante k del modelo

Para una muestra de n granos se determina el volumen
experimental Veo empleando el método desplazamiento
de tolueno. De la igualacion entre el volumen experimental
Vg, ¥ €l volumen de la muestra V., se puede determinar
la constante k.

@)

La longitud L, para cada grano se obtiene como la maxi-
ma longitud de lo que se denomina el diametro de Feret 'y
que se define como la distancia entre dos lineas parale-
las tangentes (figura 3) en lados opuestos del contorno del
grano (Merkus, 2009). Como ancho A se toma la maxima
distancia perpendicular a la anterior entre puntos opuestos
del contorno.

Figura 3. Seccion del grano y diametro mayor y menor de Feret L,
y A respectivamente.

La determinacion de estas distancias se realiza con una
de las funciones predefinidas del programa ImageJ®. Con
el valor de la constante k determinada se usa la expre-
sion (6) para calcular el volumen de la muestra. Al ser el
volumen del grano menor que el del paralelepipedo que
lo contiene, el valor de la constante k debe ser inferior a
la unidad.
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Con la masa m de cada muestra y su volumen dado en la
expresion (6) como suma de los volumenes de los granos
gue la forman se puede obtener la densidad por procesa-
miento digital de imagenes &, como:

Spor = m n
KA ®)

Adquisicion de las imagenes

Para la adquisicion de las imagenes de los granos de
alubia se trabajé con un escaner Hewlett Packard G3110.
Este modelo de escaner cuenta con un adaptador de trans-
parencias. El adaptador de transparencias ilumina el grano
de atras lo que permite la obtencion de las imagenes del
area proyectada de los granos en lugar del area expuesta
que se obtiene de escanear con el grano de frente. El uso
del adaptador de transparencias tiene la ventaja de poder
obtener directamente las imagenes de las secciones de los
granos sin requerir de complicados algoritmos de binari-
zacion y de configuracion de escena. Como desventaja el
adaptador de transparencias de este modelo de escaner
presenta una region pequefia para la ubicacion de los gra-
nos, pero suficiente para las determinaciones experimen-
tales requeridas.

Las imagenes de la muestra fueron escaneadas con una
resolucion de 200 pixeles por pulgada y fueron procesa-
das con el programa gratuito ImageJ®. Con este software
se realizé la binarizacion requerida para aplicar algoritmos
que permiten, para cada grano, determinar el largo y el an-
cho (con las funciones predefinidas denominadas distan-
cias de Feret maxima y minima). Los granos se distribuye-
ron sobre la region del escaner destinada a la adquisiciéon
de transparencias previendo que los granos no estén en
contacto entre si como se muestra en la figura 4.

|~

Figura 4. Configuracion de equipamiento requerido: escaner y
computadora.

Preparacion de las muestras

Las muestras de granos de alubias fueron extraidas de
un paquete comercial. Se prepararon un total de 15 mues-
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tras de granos enteros, sin manchas y sin rajaduras en la
superficie (figura 5). La seleccién de dichos granos se rea-
lizé al azar para todos los casos y fueron extraidas de un
Unico paquete. Fueron seleccionados por inspeccion visual
con ayuda de una lupa y las cantidades de cada muestra
se relacionan con la cantidad de granos que pueden ubi-
carse en una region de la bandeja del escaner destinada al
uso del adaptador de transparencias.

Figura 5. Granos usados (a) y descartados(b) para la experiencia.

Cada muestra analizada tenia una cantidad de entre 20
y 28 granos. Se determinaron sus masas con una balanza
digital marca Denver Instrument modelo MXX 612 con una
precision de 0,01 gramos. De este total de 15 muestras,
10 de ellas se usaron para determinar la constante k de
proporcionalidad y las 5 restantes para validar el modelo
propuesto.

RESULTADOS

Latabla 1 presenta, para cada muestra, el total de granos
que la conforman, su volumen determinado experimental-
mente V , la sumatoria del cuadrado del ancho A, por la
longitud L, y la constante k correspondiente. Se calcula final-
mente el valor de la constante k y su desviacion estandar.

Como puede observarse, el valor de la constante k tiene
una desviacion estandar del orden del 2% del valor prome-
dio. En todos los casos el valor de la constante k resulté me-
nor que la unidad como se habia mencionado previamente.

Con la constante k calculada, se determind para cada
una de las muestras de control su masa, el total de gra-
nos, los volumenes Veo Y Ve Y la densidad experimental
O,, COmo la obtenida por procesamiento de imagenes 5,
(tabla 2). Adicionalmente en la dltima columna y tomando
como referencia el valor de la densidad obtenida experi-
mentalmente, se calcula la desviacion relativa porcentual
DRP mediante la expresion:

5E 5PDI

.100 9)

xp

DRP =

Exp
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aplicable a otros tipos de granos y semillas, procedimiento
que se esta llevando a cabo.

n
Muestra Granos Ve Z AL k
(cm3) i=1
@ -
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Tabla 1. Parametros medidos y calculados para las muestras
analizadas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se desarroll6 un método para la determinacion de la
densidad de una muestra de granos de alubia que emplea
una balanza, un escaner de escritorio (con adaptador de
transparencias) conectado a una computadora y minimos
requerimientos computacionales.

La metodologia propuesta para la determinacién de la
densidad de granos de alubia en este trabajo asegura una
desviacion relativa porcentual promedio del orden del 3%.
El método es seguro, rapido, no destructivo, robusto, in-
dependiente del operador, de bajo costo y de sencilla im-
plementacién. No requiere de configuraciones complejas
de hardware ni de procesos de calibracion por lo que su
implementacion no presenta dificultades operativas. El de-
sarrollo de modelos geométricos para la determinacién de
volumen en granos ya ha sido usado por los autores del
presente trabajo. A diferencia de un trabajo previo para gra-
nos de arroz, en este solo se trabaja con granos enteros.
Sin embargo se estima que la metodologia de trabajo es
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Muestra Masa Volumen VS:ET:: |3 Densidad Densidad a partir D?:gzsgm
Granos experimental p3 experimental de la imagen
de control (9) (cmd) imagen (g/cm?) (glcm?) porcentual
(cm?) g J (%)
1 23 9,93 7,72 7,54 1,29 1,32 2,4
2 23 8,94 7,03 7,15 1,27 1,25 1,6
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Tabla 2. Resultados de la densidad obtenidos por procesamiento de imagen y por desplazamiento de tolueno para las cinco muestras
de control.
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Complejo respiratorio bovino: evidencia
de circulacién viral multiple en un
establecimiento de cria

STREITENBERGER, N."; FERELLA, A.2; PEREZ AGUIRREBURUALDE, M.S.2; SAMMARRUCO, A.%; DUS SANTOS, M.J.2;
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RESUMEN

El complejo respiratorio bovino (CRB) es una de las principales causas de pérdidas productivas en rodeos
de cria, tambo y engorde a corral. Los agentes infecciosos involucrados incluyen virus, bacterias y micoplas-
mas. Dentro de los agentes virales se encuentran el virus respiratorio sincicial bovino (bRSV), el virus parain-
fluenza 3 bovino (BPIV3), el herpesvirus bovino tipo 1 (BoHV1) y el virus de la diarrea viral bovina (BVDV). El
objetivo de este trabajo fue evaluar la circulacion de los virus asociados al CRB en un rodeo de cria, durante
el periodo posdestete, mediante un estudio serolégico longitudinal. En forma complementaria, se describie-
ron y compararon los hallazgos clinicos y hematolégicos. Se seleccionaron 32 animales de 5 a 7 meses de
edad, sin vacunacion previa, y se evalué diariamente la presencia de signos clinicos compatibles con CRB.
Se extrajeron muestras de sangre los dias 0 (destete), +14 y +25 (momento en que culminé el ensayo). No se
detectaron animales con manifestacion clinica de CRB y los parametros hematolégicos se encontraron dentro
del rango de referencia. Al inicio de la experiencia, ningun animal presentaba anticuerpos (Ac) especificos
para bRSV, mientras que para el resto de los agentes virales, el porcentaje de animales seropositivos fue
variable: 53% (BVDV1a), 31% (BPIV3), 25% (BVDV2) y 13% (BoHV1). Al dia +25 los porcentajes de seropo-
sitivos fueron los siguientes: 47% (BVDV1a), 50% (BPIV3), 19% (BVDV2), 25% (BoHV1) y 81% (bSRV). Los
porcentajes de seroconversion para bRSV, BPIV3, BVDV1a y BoHV1 fueron 34%, 25%, 16% y 13%, respec-
tivamente. Ademas, el 66% de los animales seroconvirtid a uno o mas virus. Para BVDV2 y BVDV1b no se
observa seroconversion. Estos resultados evidencian la circulacion, e incluso en algunos casos la coinfeccion
de los agentes virales involucrados en el CRB en el periodo posdestete. Resulta importante la realizaciéon de
estudios virolégicos complementarios que permitan identificar y caracterizar las cepas circulantes en esta
etapa productiva, principalmente en relacion con bSRV y PIV3, virus de los que se posee escasa informacion
en nuestro medio.

Palabras clave: CRB, posdestete, virus, clinica, serologia, hematologia.

ABSTRACT

Bovine respiratory complex (BRC) is a leading cause of production loss among beef, dairy and feedlot cattle.
The infectious agents involved are viruses, bacteria and mycoplasma. Viral agents include Bovine respiratory
syncytial virus (BRSV), Bovine parainfluenza-3 virus (BPI3V), Bovine herpesvirus 1 (BHV-1) and Bovine viral
diarrhea virus (BVDV). The purpose of this study was to evaluate the circulation of viruses associated with
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BRC in a beef herd, postweaning, doing a longitudinal assessment of serological tests. Moreover, clinical and
hematological findings were described and compared. Thirty two animals between 5 to 7 months old, with no
vaccination record, were selected for a daily evaluation of clinical signs consistent with BRC. Blood samples
were taken on day 0 (weaning), +14 and +25 (when the study ended). No clinical manifestation of BRC was
found and hematological parameters were within the reference range. At the beginning of this study, animals
did not show BRSV-specific antibodies (Ab), whereas for the other viral agents the percentage of seropositive
animals varied: 563% (BVDV1a), 31% (BPI3V), 25% (BVDV2) and 13% (BHV-1). On day +25, percentages of
seropositive animals were 47% (BVDV1a), 50% (BPI3V), 19% (BVDV2), 25% (BHV-1) and 81% (BRSV). Se-
roconversion percentages for BRSV, BPI3V, BVDV1a and BHV-1 were 34%, 25%, 16% and 13% respectively.
Furthermore, 66% of the animals seroconverted to one or more viruses. No seroconversion was observed for
BVDV?2 and BVDV1b. Thus, there is evidence of circulation and —in some cases— co-infection with BRC-asso-
ciated viral agents during postweaning. At said production stage, conducting viral follow-up studies to identify
and characterize circulating strains is key, particularly in relation to BRSV and PI3, which we have little infor-

mation about in our country.

Keywords: BRC, postweaning, viruses, clinical, serology, hematology.

INTRODUCCION

El complejo respiratorio bovino (CRB) es una de las prin-
cipales entidades que producen pérdidas productivas en
rodeos de cria, tambo y engorde a corral como consecuen-
cia del aumento de las tasas de morbilidad y mortalidad, el
incremento de los costos por tratamientos veterinarios y la
disminucion de parametros productivos tales como la ga-
nancia diaria de peso y el indice de conversién alimenticia
(Hanzlicek et al., 2010). EI CRB resulta de una interaccion
multifactorial entre agentes infecciosos, estrés y suscepti-
bilidad individual. Estos factores participan en la patogéne-
sis y determinan su severidad (Cusack et al., 2003). Entre
los agentes infecciosos se incluyen el virus respiratorio
sincicial bovino (bovine respiratory syncytial virus: bRSV),
el virus parainfluenza 3 bovino (bovine parainfluenza virus
type 3: BPIV3), el herpesvirus bovino tipo 1 (bovine herpes
virus 1: BoHV1) y el virus de la diarrea viral bovina (bovi-
ne viral diarrea virus: BVDV) y bacterias como Histophilus
somni, Mannhemia haemolytica y Pasteurella multocida,
entre otras (Caswell et al., 2016).

En las explotaciones de cria convencionales de nuestro
pais el destete se realiza entre los 5 y 7 meses de edad, lo
cual genera un alto nivel de estrés para el animal (Hickey
etal., 2003) y promueve a una mayor prevalencia de casos
de enfermedad respiratoria (Hodgson et al., 2012).

En Argentina los virus asociados al CRB se han identifi-
cado, mediante estudios transversales de seroprevalencia
y por aislamiento, a partir de casos clinicos (Schudel, 1986;
Bagnis et al., 1999; Odeén et al., 2001; Pidone et al., 2012;
Maidana et al., 2012 y 2013, Pecora et al., 2014, Ferella et
al., 2014, Alassia et al., 2015). Sin embargo, son escasos
los estudios longitudinales realizados con el objeto de de-
terminar la relacién de cada uno de los agentes virales con
la presentacion clinica de la enfermedad.

El objetivo de este trabajo fue evaluar mediante sero-
logia, la circulacion de los virus involucrados en el CRB,

en terneros posdestete sin inmunizaciones previas, en un
rodeo de cria de la provincia de Buenos Aires. En forma
complementaria, se describieron y compararon los hallaz-
gos clinicos y hematolégicos en animales que presentaron
seroconversion para al menos un agente viral, respecto de
aquellos que no presentaron seroconversion.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 32 terneros, 12 machos y 20 hembras,
clinicamente sanos, de entre 5 y 7 meses de edad, raza
Aberdeen Angus pertenecientes a un establecimiento de
cria bovina comercial ubicado en el partido de Magdalena,
provincia de Buenos Aires. El establecimiento contaba con
antecedentes de enfermedad clinica compatible con CRB.
El rango de peso fue de 126 a 185 kilogramos. Los terneros
incorporados al ensayo, al igual que sus madres, no habian
recibido inmunizaciones previas para los agentes virales
involucrados en el CRB.

El estudio se realizé durante los 25 dias posteriores al
destete. A lo largo de este periodo, los terneros permane-
cieron aislados en un potrero sin ingreso de otros animales.
Este contaba con una superficie de 8 ha. La carga animal
fue de 4 cabezas/ha y la dieta a base de pastura de raigras
(Lolium perenne). El dia del destete fue considerado como
el dia 0. Durante el ensayo, se realiz6 la inspeccion clinica
diaria a fin de detectar animales con signos compatibles con
CRB. El cronograma de trabajo se presenta en la figura 1.

Para la evaluacion clinica, los signos compatibles con
CRB se clasificaron en: 1 (normales), 2 (leves), 3 (mode-
rados) y 4 (graves), segun Hanzlicek et al., 2010. Se obtu-
vieron muestras de sangre, con y sin anticoagulante, por
puncion de la vena yugular para el andlisis de los indices
hematoldgicos (RBC: recuento de hematies, Hto: hemato-
crito, Hb: hemoglobina, VCM: volumen corpuscular medio,
HCM: hemoglobina corpuscular media, CHCM: concentra-
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Figura 1. Cronograma de actividades realizado en 32 terneros durante los 25 dias posdestete. FC: frecuencia cardiaca; FR: frecuencia

respiratoria; T°: temperatura rectal.

FC: frecuencia cardiaca; FR: frecuencia respiratoria; T°: temperatura rectal.

cion de hemoglobina corpuscular media, LeT: leucocitos to-
tales, NSA: neutréfilos segmentados formula absoluta, LiA:
linfocitos totales formula absoluta, MoA: monocitos férmula
absoluta y N:L: relacion neutrofilos linfocitos) y para la de-
terminacion de anticuerpos (Ac) especificos para los virus
involucrados en el CRB. La determinacién de Ac séricos

anti-bRSV y anti-BVDV (genotipos 1a, 1b y 2) se realizd
mediante la técnica de seroneutralizacién viral (Samal et
al., 1993). La deteccion de Ac anti-BoHV1 y anti-BPIV3
se efectudé mediante la técnica de ELISA (Maidana et al.,
2013; Romera et al., 2014). Se considerd seroconversion
para BVDV y bSRV cuando, entre los muestreos de los

) Tiempo valor (P)
Parametro Trt EEM - :
0 14 25 Trt Tiempo Trt x Tiempo
seroconvirtio 8260556 8251667 8190000
RBC 283557 0,72 0,83 0,63
no-seroconvirtio 8274286 8163571 8458571
seroconvirtio 29,4 29,2 28,6
Hto 1,06 0,58 0,92 0,48
no-seroconvirtié 28,7 28,2 29,1
seroconvirtio 10,3 10,2 10,2
Hb 0,33 0,37 0,42 0,51
no-seroconvirtié 10 9,8 10,4
seroconvirtio 36 36 35
VCM 0,66 0,18 0,74 0,79
no-seroconvirtié 35 35 35
Seroconvirtio 12,3 12,3 12,4
HCM 0,26 0,20 0,59 0,91
no-seroconvirtié 12 12,1 12,3
seroconvirtio 35,1 34,6 35,5
CHCM 0,44 0,90 0,36 0,50
no-seroconvirtié 34,9 35 35,1
seroconvirtié 7,7 7.9 7,8
LeT 0,64 0,48 0,52 0,83
no-seroconvirtio 7,8 8,5 8
seroconvirtié 202,5 4524 451,5
NSA 95,06 0,12 <0,01 0,71
no-seroconvirtio 66,1 276 424.8
seroconvirtio 57 6,5 6,3
LiA 0,54 0,44 <0,01 0,85
no-seroconvirtio 57 6,9 6,7
seroconvirtio 325,7 373,9 294
MoA 57,63 0,60 0,13 0,18
no-seroconvirtié 218,7 3447 368,6
seroconvirtio 0,3 0,2 0,2
N:L 0,67 0,23 0,28 0,31
no-seroconvirtio 0,4 0,2 0,2

Tabla 1. Hemograma completo en animales que seroconvirtieron/no seroconvirtieron a uno o mas virus del complejo respiratorio bovino.

RBC: recuento de hematies (milllones/mm?); Hto: hematocrito (%); Hb: hemoglobina (g/dl); VCM: volumen corpuscular medio (fL); HCM:
hemoglobina corpuscular media (pg), CHCM: concentraciéon de hemoglobina corpuscular media (g/dl); LeT: leucocitos totales (miles/ mm?);
NSA: neutréfilos segmentados férmula absoluta (miles/mm?); LiA: linfocitos férmula absoluta (miles/mm?); MoA: monocitos féormula ab-
soluta (cantidad/mm?); N:L: relacién neutréfilo linfocito; EEM: error estandar de la media; Trt: interaccion tratamiento; Trt x Tiempo: inte-

raccion tratamiento por tiempo.
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% de animales

Media geométrica de los titulos

Rango de los titulos de Ac en

Virus Tiempo? e : NP - el
seropositivos  de Ac en animales seropositivos animales seropositivos
0 0 - -
bRSV
25 81 1,385 0,6-2,7
0 31 2,531 2,2-3,4
BPIV3
25 50 2,52 2,2-2,8
0 13 2,158 1,6-2,8
BoHV1
25 25 2,094 1,6-2,8
0 53 0,9 0,9
BVDV1a
25 47 1,067 0,9-1,5
0 25 1,292 0,9-2,1
BVDV2
25 19 1,229 0,9-2,1
0 - -
BVDV1b
25 0 - -

Tabla 2. Titulos de anticuerpos (Ac) para BRSV, BPIV3, BoHV1, BVDV1a, BVDV2 y BVDV1b: media geométrica y rango. Porcentaje de

animales seropositivos al dia 0 y +25.
3El dia O representa el dia del destete; "Expresado como log10.

dias 0 y 25 se produjo un incremento de 4 veces 0 mas en
el titulo de Ac en base 2 (Fulton et al., 2000). Para BoHV1
y BPIV3 se considerd seroconversion en los casos que los
animales cambiaron su estatus de seronegativo a seropo-
sitivo o evidenciaron un ascenso de al menos 2 diluciones
en base 4 entre muestreos.

El anadlisis estadistico se realizd mediante un modelo
mixto dentro del paquete estadistico SAS (9.2). Se utilizd
la seroconversion como variable respuesta con la cual se
conformaron los grupos (seroconversion si-no). El tiempo
se consideré como medida repetida. Las diferencias para
los parametros hematoldgicos y clinicos (frecuencia car-
diaca, frecuencia respiratoria y temperatura) entre los gru-
pos se analizaron mediante la opcion PROC MIXED, inclu-
yendo en el modelo a la seroconversion (si/no), el tiempo
(0, +14, +25) y a la interaccion tiempo por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo evaluado no se observaron animales
con signos clinicos compatibles con CRB. La frecuencia
respiratoria, cardiaca y la temperatura rectal se encontra-
ron dentro del rango de referencia y no evidenciaron dife-
rencias entre los grupos en ninguno de los dias de mues-
treo (resultados no mostrados).

Si bien los indices hematolégicos evaluados presentaron
variaciones entre los diferentes momentos del muestreo,
incluso fueron significativas para 2 de aquellos valores
(NSAy LiA), en general se ubicaron dentro del rango nor-
mal. En ningln caso se observo diferencia entre los grupos
seroconvertido y no seroconvertido (tabla 1).

Resultados similares han sido informados por Caswell et
al. (2012) quienes mencionan las limitaciones del hemo-

grama como predictor de CRB ademas de la imposibilidad,
en algunas circunstancias, de ser utilizado para diferenciar
animales enfermos de CRB de clinicamente normales.

Los valores de seroprevalencia para cada uno de los vi-
rus al dia 0 y +25 se muestran en la tabla 2.

Los valores oscilaron entre el 31-50% (BPIV3), 13-
25% (BoHV1), 53-47% (BVDV1a), 25-19% (BVDV2) y
0-81% (bSRV).

Los resultados de seroprevalencia obtenidos para BVDV
fueron similares a los informados para rodeos de cria en la
bibliografia internacional (Sarrazin et al., 2013). Del mismo
modo, concuerdan con referencias locales que muestran
un porcentaje de seropositividad para cepas de BVDV1a
del 41,9% en animales de entre 6-12 meses de la provincia
de Buenos Aires (Odedn et al., 2001). En el presente estu-
dio no se encontraron animales seropositivos para BVDV2
ni para la variante BVDV1b. Sin embargo, cabe destacar
que un reciente estudio filogenético realizado en nuestro
pais muestra al subgenotipo 1b como reemergente y mas
frecuentemente aislado (Pecora et al., 2014). La alta va-
riabilidad antigénica dentro de este genotipo hace muy
compleja la interpretacion de los resultados seroldgicos
mediante seroneutralizacion cruzada. Esto es debido a que
un gran porcentaje de cepas aisladas clasificadas median-
te genotipificacion como BVDV1b presentan cruzamiento
antigénico parcial contra cepas de BVDV1a. Por lo tanto,
si bien no es posible determinar el genotipo de la cepa cir-
culante en la poblaciéon en estudio basandonos solamente
en la evidencia serologica, los resultados muestran que se
trataria de una cepa antigénicamente similar a BVDV1a.

Por su parte para BoHV1, estudios de vigilancia epide-
mioldgica en otros paises indican seroprevalencias muy
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Seroconversion (nimero de animales

Titulo de Ac  seronvertidos/total) en cada dilucion
aldia0 bRSV  BVDVla BVDV2 BVDV1b
0,3 11/32 3/15 0/24 0/32
0,9 - 2/17 0/3 -
1,2 - - - -
1,5 - - 0/4 -
1,8 - - - -
2,1 - - 0/1 -

Tabla 3. Seroconversiéon para BRSV, BVDV1a, BVDV2 y BVD-
V1b al dia +25 posdestete (niumero de animales seconvertidos/
total) en funcion del titulo de anticuerpos para cada virus al dia 0.

2El dia O representa el dia del destete.

variadas: 14-60% en Africa (Jones y Chowdhury, 2008). En
nuestro estudio la prevalencia fue de 13% al destete y au-
ment6é a 25% el dia +25. Estos valores resultan cercanos
a los reportados en nuestro pais por Odedn et al. (2001),
quienes para la categoria de animales entre 6 y 12 meses
hallaron una seroprevalencia del 24,8%.

El comportamiento endémico de BPIV3 en las poblacio-
nes bovinas con seroprevalencias cercanas al 100% en
animales adultos ha sido documentado tanto a nivel local
como mundial (Ellis, 2010; Maidana et al., 2013). Nuestros
resultados fueron algo inferiores, quiza debido a la catego-
ria animal evaluada. Otros autores describen un aumento
de seroprevalencia conforme lo hace la edad de los anima-
les (Ellis, 2010).

El porcentaje de seropositividad para bSRV a nivel ro-
deo, si bien puede ser muy variado segun el rango eta-
rio, ronda el 81% (Brodersen, 2010). Al comparar nuestros
resultados (0% y 81%) con otras fuentes, vemos que las
categorias ternero y novillo muestran seroprevalencias del
28% y 49% respectivamente (Brodersen, 2010). En contra-
parte, nuestros valores son mas concordantes con fuentes
locales, quienes para una categoria similar, pero en siste-

Seroconversion (nimero de animales

Titulo de Ac  seronvertidos/total) en cada dilucion
al dia 0
BPIV3 BoHV1

0,3 8/22 4/28

1,6 - 0/1

2,2 0/5 0/2

2,8 0/4 0/1

3,4 01 -

Tabla 4. Seroconversién para BPIV3 y BoHV1al dia +25 pos-
destete (nUmero de animales seconvertidos/total) en funciéon del
titulo de anticuerpos para cada virus al dia 0.

2El dia O representa el dia del destete.
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mas de engorde a corral, refieren una prevalencia del 79%
(Ferella et al., 2014). Es de destacar que ninguno de los
animales evaluados presenté Ac al dia O para este virus.
Si bien la presencia de Ac neutralizantes no previenen la
infeccion (Kimman et al., 1988), se ha descripto que dismi-
nuyen la gravedad de la enfermedad. En nuestro contexto,
la ausencia de Ac dejaria a los animales mas vulnerables
a la accidn viral en un momento de estrés como el destete.

Las tablas 3 y 4 sefialan el porcentaje de seroconversion
de la poblacién para cada uno de los virus a lo largo del
ensayo asi como también la relacion entre el titulo al dia
del destete (dia 0) y la seroconversion.

Al inicio del ensayo, el 69% y 100% de los animales re-
sultaron seronegativos para BPIV3 y bRSV respectivamen-
te. El porcentaje de animales con titulos inferiores a 1,6
(BoHV1) y 1,5 (BVDV1a) fue del 88% y 100% respectiva-
mente. Estos titulos no serian protectores (Bolin y Ridpath,
1995). En nuestro pais, Gonzalez et al. (2013) encontraron
valores similares aunque algo inferiores (77%) para ambos
virus al momento del destete.

Animal bRSV BoHV1 BPIV3 BVDVla
287* X X
305 X
393 X
395 X
399 X X X
407 X
413* X X
515 X
433 X
435 X
440 X
455 X
495 X
499* X X
507* X X X
544 X
548 X
577 X
624 X
628 X
674 X

Tabla 5. Animales que seroconvirtieron para uno o mas de los vi-
rus involucrados en el complejo respiratorio bovino durante los 25
dias post destete.

*Animales que seroconvirtieron a 2 virus; **Animales que sero-
convirtieron a 3 virus; los puntos negros indican la ocurrencia de
seroconversion.
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Al analizar los indices de seroconversion, el 66% de los
animales seroconvirtié a uno o mas de los virus en estudio.
El mayor porcentaje de seroconversion se observd para
bSRV (34%), lo que difiere de los resultados negativos de
otros estudios realizados en nuestro pais en animales con
y sin vacunacion previa (Gonzalez et al., 2013). En la ta-
bla 5 se detalla el patrén de seroconversion individual para
cada agente viral. Cabe destacar que 5 animales (16%)
presentaron seroconversion para mas de uno de los virus,
alertando acerca de la posible ocurrencia de coinfecciones
en el periodo posdestete analizado.

Los resultados serolégicos obtenidos en el establecimiento
en estudio y durante el periodo evaluado indican la circulacion
de todos los agentes virales involucrados en el CRB. Sin em-
bargo, no se identificaron animales con signos clinicos, por lo
que se asume que las infecciones ocurridas fueron subclini-
cas. Estos resultados coinciden con los de otros autores quie-
nes sostienen que las infecciones virales no acompafnadas
por infecciones bacterianas concurrentes resuelven comple-
tamente con o sin secuelas en el pulmoén. En este sentido, las
bacterias tendrian un rol fundamental en el desenlace clinico
y fatal del CRB (Caswell et al., 2012 y 2016).

Si bien todos los virus evaluados han sido estudiados en
Argentina, los datos acerca de la seroprevalencia del bRSV
son escasos. Bagnis et al. (1999) reportaron el primer aisla-
miento en el pais, luego del cual no se dispone de otra in-
formacién en rodeos bovinos. Por ello, en el caso de bRSV,
resulta importante contar con datos de seroprevalenciay cir-
culacion viral en diferentes sistemas productivos. En nuestro
estudio ningun animal presentd Ac anti-bRSV el dia del des-
tete, mientras que al dia +25, el 81% de los animales resul-
taron seropositivos; bRSV fue el virus que presenté mayor
incidencia. A pesar de que los animales resultaron serone-
gativos al destete, no se excluye la posibilidad de ocurrencia
de infecciones previas, ya que la aparicion de anticuerpos
neutralizantes en terneros tiene lugar alrededor de los 14
dias postinfeccion (Belknap et al., 1995).

Por un lado, en cuanto a la fuente de infecciéon de bSRV
no esta totalmente esclarecido cuales serian los reservo-
rios en las poblaciones bovinas (Brodersen, 2010). Algunos
autores asocian la persistencia del virus con reinfecciones
continuas (Valarcher et al., 2001; Van der Poel et al., 1993).
Por otro lado, en los casos de establecimientos en los que
no se registro introduccién de animales nuevos, tal como
como ocurrio en el presente estudio, se han propuesto tan-
to fuentes de trasmision indirecta (contacto con humanos
0 vectores no determinados) como de trasmision directa
(posibilidad de contacto entre rodeos que pastorean en po-
treros contiguos (Hagglund et al., 2006).

CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados presentados es evidente
que, en el establecimiento en estudio, los terneros en el
periodo posdestete resultan una categoria altamente sus-
ceptible a la infeccién por los virus del CRB. La ausencia
de enfermedad clinica manifiesta, tal como lo ocurrido en

RIA / Vol. 43 /N.22

este estudio, podria ocasionar que el impacto de este tipo
de infeccién sea subestimado. Cabe destacar ademas, que
es en este periodo cuando muchas veces los animales son
comercializados y transferidos a otros sistemas de engor-
de donde varios factores de riesgo favorecen el desenlace
clinico y en ocasiones fatal de CRB.

Los presentes resultados sefialan un punto de partida
para futuras investigaciones orientadas a evaluar el impac-
to productivo de las infecciones respiratorias clinicas y sub-
clinicas en rodeos de cria bovina y en sistemas de engorde
a corral bovino de nuestro pais.
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Densificado higro-termo-mecanico
de madera de Gyrocarpus americanus.
Evaluacion por ultrasonido

SOTOMAYOR CASTELLANOS, J.R*

RESUMEN

El aumento artificial de la densidad de la madera incrementa su resistencia mecanica y mejora sus propie-
dades higroscopicas. La investigacion tuvo como objetivo densificar madera de G. americanus y evaluar el
efecto del tratamiento en la densidad, la velocidad del ultrasonido y el médulo dindmico. Se realizaron pruebas
de ultrasonido antes y después del tratamiento de densificado. Se disefid un experimento de diferencias de
medias entre las tres variables de respuesta medidas antes y después del tratamiento. El tratamiento se con-
sidero el factor de variacion. Para evaluar el tratamiento de densificado se calcularon el coeficiente de densifi-
cado y los indices de densificado, elastico y de calidad. Sus magnitudes fueron préximas a las reportadas en
la bibliografia. El tratamiento de densificado increment6 la densidad de la madera y su moédulo dinamico. En
cambio, el densificado no modifico la velocidad del ultrasonido. Si se aumenta la densidad de la madera arti-
ficialmente, se puede incrementar la magnitud del médulo dinamico, lo que probablemente valorice especies
de baja densidad como lo es G. americanus.

Palabras clave: modulo dinamico, coeficiente de densificado, indice de densificado, indice de calidad,
indice elastico.

ABSTRACT

The artificial increase of wood density augments its mechanical strength and improves its hygroscopic pro-
perties. The goal of the research was to densify Gyrocarpus americanus wood and to assess the effect of the
higro-thermo-mechanical treatment in the wood density, the speed of ultrasound and the dynamic modulus.
Ultrasound tests were performed before and after treatment densified. It was designed an experiment of
differences of means between the variables of response and the derivative, before and after treatment. The
treatment was considered the variation factor. To assess the treatment of densification they were calculated
the coefficient of densification, the elastic index, the index of densification and the index of quality. Their mag-
nitudes were close to those reported in the literature. The treatment increases the densified wood density and
its dynamic module. Instead the densified does not change the speed of ultrasound. If the density of the wood
is increased artificially, it can increase the magnitude of dynamic modulus, which probably valorize low density
species as is G. americanus.

Keywords: Dynamic modulus, Coefficient of densification, Elastic index, Index of densification, Index of
quality.
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INTRODUCCION

Las motivaciones contemporaneas para modificar la den-
sidad de la madera son mejorar sus caracteristicas tecno-
l6gicas naturales y desarrollar productos sustentables con
valor agregado (Kamke, 2006; Macias et al., 2011; Sand-
berg y Kutnar, 2016). En este sentido, la llegada al merca-
do de madera de baja densidad, proveniente de plantacio-
nes comerciales de rapido crecimiento y la incorporacion
de madera de especies de nuevo aprovechamiento, igual-
mente de densidad baja, ha suscitado el desarrollo de pro-
cesos de produccién e iniciativas de investigacion acerca
del comportamiento de la madera con densidad modificada
(Blomberg et al., 2005; Popescu et al., 2014).

El aumento artificial de la densidad de la madera incre-
menta la resistencia mecanica, mejora sus propiedades hi-
groscopicas y aumenta su resistencia al ataque de agentes
biologicos (Boonstra y Blomberg, 2007; Macias et al., 2011;
Lesar et al., 2013). No obstante, si la madera densificada
se expone a la humedad, tiende a recuperar su forma ori-
ginal. Este fenédmeno de recuperacion geométrica es resul-
tado principalmente de la liberacién de esfuerzos incorpo-
rados durante el proceso de deshumidificado, calentado y
deformado, propios del densificado (Navi y Heger, 2004).

El densificado de madera es el tratamiento por el cual su
densidad es incrementada al reducir los espacios vacios
en los lumenes del tejido lefioso. Este procedimiento se
realiza por compresion mecanica, con impregnacion de los
lumenes celulares con fluidos, o la combinacién de com-
presién e impregnacién (Kutnar y Sernek, 2007). Cuando
se utilizan agua y calor para facilitar la compresion, se hace
referencia al densificado higro-termo-mecanico (Navi y Gi-
rardet, 2000) del cual se ocupa esta investigacion.

El tratamiento de densificado higro-termo-mecanico con-
siste en tres etapas: la primera es el suavizado de la pared

157

celular con la participacion de humedad y calor; la segunda
es la compresién perpendicular a la direccion de la fibra; la
tercera consiste en fijar de manera permanente la defor-
macion mediante el enfriado y secado de la madera. Los
parametros mas importantes del tratamiento son la tem-
peratura de suavizado, el tiempo de compresion y el nivel
de deformacion aplicados (Kutnar y Sernek, 2007; Li et al.,
2013; Rautkari et al., 2013).

El ultrasonido es util para observar el efecto de un trata-
miento en una probeta de madera y poder observar su res-
puesta sin modificar de manera substancial su integridad
fisica (Brémaud et al., 2011). De tal suerte, que el efecto
de un tratamiento, en este caso de densificado, puede ser
evaluado en una muestra comun de madera antes y des-
pués del tratamiento.

Existe poca informacion tecnoldgica de la madera de Gi-
rocarpus americanus Jacq. y se le estigma como una es-
pecie con pocas perspectivas de empleo a nivel industrial
(Cordero y Boshier, 2003). El Banco FITECMA de carac-
teristicas fisico-mecanicas de maderas mexicanas (Soto-
mayor, 2015) reporta una densidad de 391 a 410 kg/m?
y un modulo dinamico por ultrasonido entre 5596 y 7884
MPa. No se encontraron trabajos publicados que estudien
el efecto del densificado sobre el médulo dinamico de la
madera G. americanus evaluado por ultrasonido.

El objetivo de la investigacion fue densificar madera de
G. americanus y evaluar el efecto del tratamiento en la den-
sidad, la velocidad del ultrasonido y el médulo dinamico.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron piezas aserradas de madera de G. ame-
ricanus en el estado de Michoacan, México, y se prepara-
ron 35 probetas con seccion de 0.02 m x 0.02 m de seccion
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Figura 1. Diagrama temperatura-tiempo del suavizado y prensado de la madera.

Fuente de informacién: elaborado para la presente edicion.
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transversal y de 0.32 m de longitud, adecuando la norma
ISO 3129:2012 (International Organization for Standardi-
zation, 2012). Las probetas se elaboraron solamente con
madera de albura y se revis6 que estuviesen libres de ano-
malias de crecimiento. Las probetas estuvieron orientadas
en las direcciones radial, tangencial y longitudinal respecto
al plano lefioso. La madera se acondicion6 durante 24 me-
ses en una camara con una temperatura de 20 °C (= 1 °C)
y una humedad relativa del aire de 65 % (+ 2%) hasta que
alcanzo un peso constante.

La estrategia de investigacion consistié en determinar
antes y después del tratamiento de densificado, la densi-
dad de la madera y realizar pruebas de ultrasonido igual-
mente antes y después del densificado. Posteriormente,
fueron evaluados el coeficiente de densificado y los indices
de densificado, elastico y de calidad. A continuacion, los
parametros se identifican con el subindice “us” por ser de-
rivados de pruebas de ultrasonido.

El tratamiento de densificado consistio en hidratar la ma-
dera en un bafio de agua con una temperatura de 20 °C du-
rante 72 horas. Posteriormente, las probetas se suavizaron
durante 4 horas en un bafio de agua caliente con una tem-
peratura de 93,5 °C. El diagrama de temperatura-tiempo se
muestra en la figura 1.

Inmediatamente después, se procedié al prensado de
dos probetas a la vez, empleando un dispositivo de densifi-
cado fabricado ad-hoc (figura 2) el cual se posicioné en una
maquina universal de pruebas mecanicas Tinius-Olsen®.
La velocidad de desplazamiento de la carga fue de 1 mm/min.
El tiempo de cerrado del dispositivo de densificado fue de
15 min. Durante las pruebas, se registro el diagrama carga-
desplazamiento y la prueba terminé cuando se alcanzo la
tasa de compresion objetivo de 56%.

El dispositivo de densificado consistié en dos placas de
acero dulce con orificios para colocar pernos, los cuales
sirvieron para mantener la deformacion de las probetas en

Figura 2. Dispositivo de densificado en la maquina universal.
Fuente de informacion: elaborado para la presente edicion.
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las etapas de moldeado y estabilizado. En la placa inferior
se colocaron barras circundantes de 0,006 m de espesor
por 0,013 m de base. Las barras funcionaron como soporte
y control de la deformacién cuando esta alcanzé la tasa
de compresion objetivo. Las barras ayudaron a sostener
constante la deformaciéon de las probetas y a conservar su
temperatura durante las etapas de comprimido, moldeado
y estabilizado.

A continuacién, las probetas se moldearon durante 24
horas manteniéndolas prensadas con el dispositivo de den-
sificado al interior de un horno de aire seco con una tem-
peratura de 80 °C. Finalmente, las probetas junto con las
placas se estabilizaron durante 60 dias en una camara de
acondicionamiento con una temperatura de 20 °C (£ 1 °C)
y con una humedad relativa del aire de 65 % (+ 2 %), hasta
que su peso fue constante. Una vez la madera densificada
y acondicionada, se procedio a realizar una segunda ronda
de pruebas de ultrasonido.

El coeficiente de densificado se calculé con la formula
(Blomberg et al., 2005):

Pag” P
A = (—adpad ) x 100 1)

Donde:

A, = Coeficiente de densificado (%)

p,, = Densidad de la probeta antes densificado (kg/m?)
p,, = Densidad de la probeta después densificado (kg/m?)

El contenido de humedad al momento del ensayo (CH)
se determind con un grupo complementario de 35 probe-
tas por la diferencia de pesos de acuerdo a la norma ISO
13061-2:2014 antes y después del densificado. La deter-
minacion de la densidad al momento del ensayo (p.,) se
calculé con la relacion entre el peso al momento de las
pruebas y el volumen correspondiente adecuando la norma
ISO 13061-1:2014.

Las pruebas de ultrasonido consistieron en suministrar
un impulso ultrasénico en transmisioén directa a lo largo
de la probeta (direccion longitudinal) con el aparato mar-
ca concept-bois-technologie, modelo Sylvatest (22 kHz de
frecuencia de emision), Saint-Sulpice, Suiza. (figura 3). De
esta forma se midi6 el tiempo de transmision de la onda en
la direccion longitudinal. Con la longitud de las probetas y
el tiempo de transmision del ultrasonido, se calculd la velo-
cidad de trasmision del ultrasonido.

El médulo dinamico se calculd con la férmula (Pellerin y
Ross, 2002):

2
Eus = Vs PcH (2)

Donde:
E,. = Mddulo dinamico (MPa)
v, = Velocidad del ultrasonido (m/s)

P, = Densidad de la madera a un contenido de humedad
CH (kg/m?®)
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Figura 3. Dispositivo para pruebas de ultrasonido.
Fuente de informacion: elaborado para la presente edicion.

Para la determinacion del médulo dinamico antes y des- Q. = Iy (5)

b= —=

pués de densificado, empleando la ecuacion (2), se utili-
zaron las densidades correspondientes antes y después
densificado.

Para fines de analisis de la calidad del densificado, el in-
dice de densificado fue calculado con la férmula (Blomberg
et al., 2005):

Pad
|, = —ad 3
° Pad ( )

Donde:
|, = indice de densificado
p,, = Densidad después de densificado (kg/m?)

p,, = Densidad antes de densificado (kg/m?)

El indice elastico fue calculado con la formula (Blomberg
et al., 2005):

Eus dd (4)

IE =
Eus ad

Donde:
| = indice elastico
E . = Maddulo dinamico después de densificado (Pa)

us dd

E __ = Mddulo dinamico antes de densificado (Pa)

us ad

El indice de calidad fue calculado con la férmula (Blom-
berg et al., 2005):

Donde:
Q, = indice de calidad
|, = indice de densificado

|, = indice elastico

Disefio experimental

Las variables de respuesta fueron la densidad y la ve-
locidad del ultrasonido. EI médulo dinamico, el coeficiente
de densificado y los indices de densificado, elastico y de
calidad, fueron variables derivadas. Para todas ellas, se
calcularon los estadisticos sesgo y el apuntamiento. Cuan-
do las pruebas de normalidad verificaron la normalidad de
la distribucion de cada muestra, se calcularon la media, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion.

Para las variables densidad, velocidad del ultrasonido y
moédulo dinamico se disefidé un experimento siguiendo las
recomendaciones de (Gutiérrez y De la Vara, 2012). El ex-
perimento consistio en pruebas t de Student para muestras
independientes de diferencias de medias para un nivel de
confianza de 95%. El tratamiento de densificado se consi-
der6 el factor de variacion. La hipotesis nula H: X,-X,=0
se contrasté con la hipotesis alterna H,: X -X,#0. Los su-
bindices 1 y 2 representan el valor de las variables para
cada una de los dos estados de la madera: antes densifi-
cado y después densificado.

Adicionalmente, para las variables velocidad de onda y
modulo dinamico se calcularon las regresiones lineales y
sus coeficientes de determinacioén, en funcion de la den-
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sidad antes del densificado y después del densificado. Se
efectuaron pruebas con 35 réplicas (probetas por especie),
totalizando 70 muestras observadas para cada una de las
variables de respuesta. Los calculos estadisticos fueron
realizados con el programa Statgraphics®.

RESULTADOS Y DISCUSION

La recopilacién de los datos de los diagramas carga-
desplazamiento registrados durante el prensado de las 35
probetas, se presenta en la figura 4 en forma de relacién
esfuerzo-deformacion. Su perfil es semejante al obtenido nu-

RIA / Vol. 43 /N.22

méricamente por Aimene y Nairn (2015) empleando un mo-
delo material de comportamiento hiper-elastico-plastico. Los
resultados mostrados en la figura 4 son igualmente cercanos
a las magnitudes del esfuerzo y la deformacion reportados
por Kutnar y Sernek (2007) y Sandberg y Navi (2007). Como
existen valores iguales o similares, por un efecto de escala,
aparentemente en el grafico no se muestran todos los datos.
Los puntos negros corresponden a 330 mediciones.

En la figura 4 se observa una zona de deformacion elas-
tica que corresponde a las pruebas normalizadas para
caracterizar el comportamiento elastico de la madera. En-
seguida se percibe una zona plastica, y finalmente, se dis-

14

Zona elastica

o (MPa)

Zona densificada o o

0,7
Figura 4. Relacion esfuerzo-deformacion del densificado.
Fuente de informacién: elaborado para la presente edicion.
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Figura 5. Dispersion del modulo dinamico en funcion de la densidad.

Fuente de informacion: elaborado para la presente edicion.
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nggg:ees?: Sesgo Apuntamiento
P, ad -1.21012 1.15627
v,, ad -1.1661 1.74515
E,ad -1.09479 1.50668
pey dd -1.42625 0.704747
v, dd -1.08587 1.03204
E,. dd -1.32714 1.47169
A -0.188572 -0.488318
Ip 0.190428 -0.564011
I 0.866693 -0.550436
Qq 1.09089 0.485307

Tabla 1. Sesgo y apuntamiento de las variables de respuesta.
Fuente de informacion: elaborado para la presente edicion.

CH = Contenido de humedad; p.,, = Densidad; v = Velocidad del
ultrasonido; E  =Mddulo dinamico; A = Coeficiente de densificado;
l, = indice de densificado; I, = indice elastico; Q, = indice de
calidad; ad = Antes densificado; dd = Después densificado.

tingue la zona densificada, en la cual la deformacion es
permanente. El esfuerzo aplicado en la zona densificada
es superior al esfuerzo en el limite elastico y provoca una
deformacion ocasionada por el reacomodo y compactado
del tejido celular de la madera, de tal forma, que se incre-
menta la relaciéon peso/volumen y se densifica la madera.

El tratamiento de densificado en la madera de G. ameri-
canus alcanzo un coeficiente de densificado de 50,3% (ta-
bla 2), valor intermedio para los coeficientes reportados por
Skyba et al. (2009) quienes densificaron madera de Picea
abies a un coeficiente de densificado de 70% y para Fagus
sylvatica de 45%. Los autores opinan que el coeficiente de
densificado apropiado es particular para cada especie y es
resultado de la temperatura, de la humedad y del tiempo
utilizados en el tratamiento.

Los resultados de las pruebas de sesgo y apuntamiento
verificaron la normalidad de las distribuciones de las varia-
bles de respuesta (tabla 1). Los resultados de las pruebas
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de diferencias de medias verificaron el efecto del tratamien-
to de densificado sobre la densidad de madera (P<0,0001,
a = 0,05) y el médulo dinamico (P<0,0001, a = 0.05) de
G. americanus. Sin embargo, el densificado no modifico la
velocidad del ultrasonido (P = 0,0691, a = 0,05).

La magnitud del contenido de humedad, antes y después
del densificado, de la madera de G. americanus vari¢ 4,2%
y sus coeficientes de variacion se diferenciaron 1,2% (tabla
2). De tal forma, que se consider6é que este parametro fue
casi constante en las probetas y no influyé en los resultados.

Después del densificado, la densidad de la madera se in-
cremento 101,5%; la velocidad disminuy6 2,5% y el modulo
dinamico aumento 91,8% (tabla 2). Este argumento coinci-
de con las conclusiones reportadas por Ulker et al. (2012)
quienes densificaron madera de Pinus sylvestris (p,,, = 430
kg/m?, CH = 12%) y reportan incrementos en la densidad de
la madera de 92,9% y en su médulo de elasticidad estatico
de 114%. Igualmente, este corolario concuerda con los re-
sultados de Fang et al. (2012), quienes densificaron madera
de Populus tremuloides (p.,, = 388 kg/m®, CH =12 %) y Po-
pulus maximowiczii x Populus balsamifera (p,, = 3484 kg/m?,
CH =12%) y reportan que su mddulo de elasticidad estatico
aumentd 60% cuando se densifico la madera.

Las magnitudes de los indices de densificado, elastico y
de calidad (tabla 3) fueron préximos a los reportados en la
bibliografia (Kutnar et al., 2008; Skyba et al., 2009; Ulker et
al., 2012). El indice de densificado representé la ganancia en
la magnitud de la densidad de la madera y el indice elastico
interpretd el incremento de los médulos dinamicos después
y antes del densificado. Ambos indicadores son proporciona-
les para la madera de G. americanus (tabla 3). La bibliografia
(Kutnar et al., 2008; Skyba et al., 2009; Ulker et al., 2012) re-
porta que estos pardmetros son diferentes para cada especie
y segun las condiciones de ensayo en cada tratamiento.

Por su parte, el indice de calidad combina la ganancia
entre la densidad y el médulo dinamico. Un paradigma en
ciencias, ingenieria y tecnologia de la madera propone que
el moédulo de elasticidad de la madera es proporcional a su
densidad (Niklas y Spatz, 2010). Si se aumenta la densidad
de la madera artificialmente, se puede inferir una ganan-

CH Pe \Y; E CH

@  kgm) s (MPa) (%)

pCH Vus Eus )\us
(kg/m?) (m/s) (MPa) (%)

Antes densificado

Después densificado

X 12.21 397 4476 8012 1.7 800 4366 15365 50.3
o 1.41 27.73 273 1295 0.95 73.14 224 2534 1.94
Ccv 12.0 6.99 6.11 16.16 10.8 9.15 5.13 16.49 3.85

Tabla 2. Contenido de humedad, densidad, velocidad del ultrasonido, médulo dinamico, antes y después densificado de madera de G.

americanus.
Fuente de informacion: elaborado para la presente edicion.

CH = Contenido de humedad; p,, = Densidad; v = Velocidad del ultrasonido; E . = Médulo dinamico; A = Coeficiente de densificado; =
Media; o = Desviacién estandar; CV = Coeficiente de variacion en porciento.
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Esta
investigacion I, (. Q,
(2016)
Gyrocarpus americanus
X 2.01 1.92 0.95
W 0.079 0.085 0.044
Ccv 3.90 4.40 4.57
Populus deltoides x Populus trichocarpa
Kutnar et al.
(2008) 1.66 1.38 0.83
Picea abies
Skyba et al.
(2009) 3.52 2.29 0.65
Fagus sylvatica
Skyba et al.
(2009) 1.75 1.19 0.68
Pinus sylvestris
Ulker et al.
(2012) 1.84 1.1 0.61

Tabla 3. indices de densificado, elastico y de calidad para madera
de G. americanus y resultados de la bibliografia.

Fuente de informacion: elaborado para la presente edicion.

I, = Indice de densificado; I_ = Indice elastico; Q, = indice de cali-
dad; = Media; p = Desviacion estandar; CV = Coeficiente de va-
riacion en porciento.

cia en la magnitud del médulo dinamico. Este argumento
probablemente ayude para la valorizacion de especies de
baja densidad, como lo es G. americanus (Sotomayor y
Ramirez, 2014) y la aceptacion de madera proveniente de
plantaciones comerciales de rapido crecimiento. De esta
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forma, el densificado de la especie en estudio pude ayudar
a cambiar su baja apreciacion como material en la industria
de la madera, de acuerdo con Cordero y Boshier (2003).

Después del tratamiento, el coeficiente de variacion
de la densidad de la madera aumentd 31%, el de la ve-
locidad del ultrasonido disminuyd 16% y el del modulo
dinamico aumentd 2% (tabla 2). De aqui se deriva que
la densidad de la madera es mas sensible al tratamiento,
en comparacioén con la velocidad del ultrasonido. Por su
parte, el modulo dinamico considerada variable derivada
(formula 2) sintetiza la variabilidad de la densidad y de
la velocidad del ultrasonido. En este caso de estudio, se
experimentd solo una especie. Sin embargo, cada pro-
beta mostré diferente densidad. Esta caracteristica es
un indicador de la variacion de la estructura anatémica
de la madera (Hofstetter y Gamstedt, 2009) y de la de
sus componentes quimicos, los cuales se transforman y
modifican las propiedades mecanicas de la madera, par-
ticularmente cuando es expuesta a tratamientos térmicos
(Kacikova et al., 2013).

La dispersién de las velocidades del ultrasonido antes
y después del densificado en funcion de la densidad de
la madera fue muy amplia y con bajos coeficientes de de-
terminacion de regresiones de modelos exponenciales
para un nivel de significacion del 95% (figura 5). Resultado
que sugiere que la densidad de la madera sin densificar
y densificada no es un buen predictor de la velocidad del
ultrasonido. En contraste, las regresiones de los moédulos
dinamicos antes y después del densificado, en funcién de
la densidad de la madera (figura 6), exhibieron altos coe-
ficientes de determinacion, resultados que confirman a la
densidad de la madera como el parametro fisico que con-
trola su resistencia mecanica (Niklas y Spatz, 2010).

6000 6000
o Antes densificado
A Después densificado
vus ad =154 CH ad 0.563
5000 A 5000
’(U\ —~
o g
= =
@ 3
Q %)
> >
> 4000 - 4000 s
vus dd = 443 pCH dd 0.343
R2=0.40
3000 T T T T T T 3000
300 400 500 600 700 800 900 1000

PCH (kg/m?)

Figura 6. Velocidad del ultrasonido en funcién de la densidad.
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Los valores promedio de los coeficientes de variacion ob-
tenidos para las caracteristicas investigadas fueron com-
patibles con los reportados en la literatura con experimen-
tos similares desarrollados en madera de G. americanus
(Sotomayor, 2014).

CONCLUSIONES

Se densificd6 madera de G. americanus. Los indices de
calidad del tratamiento higro-termo-mecanico permiten con-
cluir que es eficaz para aumentar la densidad de la madera.

El densificado de madera de G. americanus incrementd
su densidad y su médulo dinamico. En cambio, la velocidad
del ultrasonido no varié significativamente entre la madera
sin densificar y densificada.

En prospectiva, la madera de G. americanus es poten-
cialmente candidata al tratamiento de densificado para me-
jorar, la densidad de la madera y el médulo dinamico.
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Carnivoros en el sudoeste de la provincia
de Buenos Aires: ecologia y conflictos
con los ganaderos

CARUSO, N.*?; LUENGOS VIDAL, E.M.%3; LUCHERINI, M.*?; GUERISOLI, M.1% MARTINEZ, S.; CASANAVE, E.B.%?

RESUMEN

El rol fundamental que cumplen los carnivoros silvestres en los ecosistemas esta siendo amenazado en
todo el mundo por la persecucién por parte del hombre y por la alteracién del habitat. El sudoeste bonaerense
es una region altamente modificada por el avance de la frontera agricolo-ganadera y en la cual, en los ultimos
afios, han aumentado los registros de depredaciéon de animales domésticos por parte de los carnivoros. El
estudio en paralelo de la ecologia de estas especies y sus conflictos con la produccién ganadera es clave para
encontrar soluciones que minimicen el impacto de los carnivoros sobre la economia regional sin perjudicar su
papel ecolégico.

En los partidos de Villarino y Patagones se colocaron cdmaras trampas para estudiar los factores que afec-
tan la distribucién de las cuatro especies de carnivoros mas comunes (puma, Puma concolor; gato montés,
Leopardus geoffroyi; zorro pampeano, Pseudalopex gymnocercus; zorrino, Conepatus chinga) y se realizaron
entrevistas semiestructuradas y talleres participativos para analizar el conflicto humano-carnivoros. Entre
los anos 2008 y 2015, se monitorearon 49 sitios a través del trampeo fotografico y se caracterizé el area de
estudio en 12 variables relacionadas con el grado de perturbacién antrépica, la composicion del paisaje y
su nivel de fragmentacién. Se completaron ademas 193 entrevistas y cuatro talleres. Para las entrevistas se
utilizé un cuestionario focalizado en aspectos socioecondmicos y de manejo de los campos, y en los talleres
se buscé un consenso grupal respecto de la relevancia de los diferentes factores que afectarian el conflicto
humano-carnivoros.

La aplicacion de modelos lineales generalizados a los datos de trampeo fotografico determiné que el uso del
habitat de los carnivoros seria influenciado por la alteracion de los ambientes naturales de la region. El zorro y
el zorrino fueron las especies con una mayor adaptabilidad, mientras que el puma y el gato montés serian mas
sensibles a las modificaciones del ecosistema. El puma evitaria los sitios altamente modificados, prefiriendo
aquellos naturales. El 47% y 55% de los entrevistados reportaron pérdidas por el puma y el zorro, respectiva-
mente, en el transcurso del afio anterior y el 95,3% considero los carnivoros perjudiciales para las actividades
productivas regionales. Los participantes de los talleres identificaron un posible aumento de los conflictos
relacionado con la disminucién de personas en los campos. Si bien la caza ilegal de algunas especies es
la respuesta mas comun, los productores demostraron interés y voluntad de aplicar medidas de mitigacion.
Estudiar y comprender las dinamicas socioeconémicas que estan ocurriendo en el sudoeste bonaerense es
fundamental para la mitigacion de estos conflictos. Sin embargo, para una solucion a largo plazo se requiere
de la participacion en conjunto de las comunidades y de diferentes actores institucionales.

Palabras clave: depredacion, Patagones, Villarino, ganaderia, puma, zorro.
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ABSTRACT

The key role that wild carnivores play in ecosystems is threatened by human persecution and habitat alte-
ration worldwide. The SW of Buenos Aires province, Argentina, is a region strongly modified by the spread of
agriculture and where, in the last years, there has been an increase in carnivore predation on livestock. The
simultaneous study of the ecology of carnivores and of their conflicts with ranching activities is essential to
find solution that can minimize the impact of these species on the regional economy while maintaining their
ecological role.

We deployed camera traps in the Buenos Aires counties of Villarino and Patagones to study the factors
affecting the distribution of the four most common species (puma, Puma concolor; Geoffroy’s cat, Leopardus
geoffroyi; Pampas fox, Pseudalopex gymnocercus; Molina’s hog-nosed skunk, Conepatus chinga). Semi-struc-
tured interviews to local ranchers and participative workshops were carried out to analyze human-carnivore
conflicts. From 2008 to 2015, we surveyed 49 camera trap sites and characterized the study area through 12
variables related to anthropogenic alterations and to landscape composition and fragmentation. We also com-
pleted 193 interviews and four workshops. For the interviews we used a questionnaire focused on collecting
information on socio-economic aspects of ranchers and ranch management, while in the workshops we sear-
ched for a common agreement on the relevance of the potential factors affecting human-carnivore conflicts.

The application of Generalized Linear Models to camera trapping data indicated that the use of habitat by
carnivores in the region is affected by the alterations of natural habitats. The Pampas fox and skunk were
the species with greater adaptability, whereas the puma and Geoffroy’s cat appeared to be more sensitive to
ecosystem modifications. Pumas avoided intensively modified sites and preferred natural patches. Losses on
livestock by pumas and Pampas foxes during the previous year were reported by 47% and 55% of respon-
dents, respectively, and 93% of ranchers considered carnivores as detrimental to regional production. Work-
shop participants identified a possible increase in conflicts associated to the decrease in human presence in
ranchlands. Although illegal hunting of carnivores appears to be the most common response to conflicts, ran-
chers showed interest and motivation to explore mitigation measures. The comprehension of the socio-eco-
nomic dynamics occurring in the SW of Buenos Aires is extremely urgent for conflict mitigation. Nevertheless,
long term solutions will require the engagement of local communities and different government institutions.

Keywords: predation, patagones, villarino, livestock, puma, pampas fox.

INTRODUCCION et al., 2010; Crooks et al., 2011). En Argentina, especial-
mente en la regién central donde se concentra la mayoria
de la poblacién humana, la modificacion de los habitats
naturales es un fendmeno comun, debido al avance de la
frontera agricolo-ganadera (Brown et al., 2006). Real et al.
(2003) concluyeron que las actividades humanas son el
factor que mas influye en la distribucion de los carnivoros
en Argentina. En asociacién con estas transformaciones,
se observa la disminucion de la abundancia de las presas
nativas y la introduccion del ganado doméstico que, a su
vez, generan conflictos entre carnivoros y humanos (Tre-
ves y Karanth, 2003).

El orden Carnivora comprende un total de 286 especies
(Wilson y Reeder, 2005), de las cuales 28 se encuentran
en Argentina (Ojeda et al., 2012). Se trata mayormente de
depredadores situados en la cima de la piramide tréfica
(Redford y Eisenberg, 1992) y que se alimentan principal-
mente de vertebrados (Emmons, 1987). Debido al control
top-down que pueden ejercer sobre las poblaciones de
sus presas, estas especies tienen un rol fundamental en
los ecosistemas donde habitan (Ritchie y Johnson, 2009).
La mayoria de los carnivoros requieren grandes territorios
para sobrevivir y, por lo tanto, son necesarias areas exten-
sas para garantizar la viabilidad de sus poblaciones (Noss

La depredacion por parte de animales silvestres, como
et al., 1996; Ray et al., 2005).

los carnivoros, ha sido siempre un importante proble-

La pérdida y la fragmentacion de los habitats y la per- ~ma para la ganaderia, especialmente en América del Sur

secucion por parte del hombre son tres de las principales
amenazas para los carnivoros (Loyola et al., 2008; Crooks
et al., 2011). Las particularidades antes mencionadas ha-
cen que estas sean especies muy vulnerables a la pertur-
bacion de los ambientes y a la fragmentacion (Lyra-Jorge

(Baker et al., 2008; Zarco-Gonzalez et al., 2012). Si bien
hay otras causas de conflicto (transmision de enfermeda-
des, ataques directos a los humanos), los mayores pro-
blemas con los depredadores se dan por el consumo di-
recto del ganado, que puede causar pérdidas econdmicas
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significativas a los productores rurales (Woodroffe, 2000;
Baker et al., 2008). La respuesta mas comun a este tipo de
problema es la eliminacion de los depredadores (Linnell et
al., 1996; Inskip y Zimmermann, 2009). Sin embargo, este
tipo de solucion generalmente falla en resolver el problema
a largo plazo, perpetuando un desbalance ecolégico que
puede exacerbar el conflicto (Snow, 2008) y llevar a los
limites de la extincion a algunas especies (Goodrich y Bus-
kirk, 1995; Wallach et al., 2009).

Muchos factores pueden influir sobre la decisién de un
depredador de cazar ganado, incluyendo comportamiento
aprendido, escasez de presas nativas, falta de medidas de
manejo adecuadas, tolerancia a los humanos y también mu-
chas veces las caracteristicas del habitat (Rosas-Rosas et
al., 2008) y todos ellos deben ser evaluados al momento de
planificar eficaces acciones de manejo. Ademas, al analizar
los conflictos con la fauna se deben considerar aspectos so-
ciales, éticos y culturales que frecuentemente afectan a los
actores sociales y pueden incrementar la percepcion que se
tiene de la magnitud de los conflictos con una determina-
da especie (Dickman, 2010; Marchini y Macdonald, 2012).
Muchas veces las pérdidas por depredacién llaman mas la
atencion al productor que un inadecuado manejo sanitario,
reproductivo o nutricional y llevan a una sobreestimacion de
la importancia del conflicto (Polisar et al., 2003).

El sudoeste bonaerense comprende el 25% del territorio
de la provincia de Buenos Aires y se caracteriza como una
zona de produccion mixta, en la cual la ganaderia tiene un
papel importante. Fundamentalmente, la accién del hom-
bre en esta regién ha sido enfocada al desmonte y a la
transformacion de los bosques naturales (conocidos como
“montes”) en pastizales y cultivos (Isla et al., 2003). Mas
alla de su productividad natural limitada, asociada a suelos
pobres, poco desarrollados y a las escasas precipitacio-
nes, existe una gestion poco sustentable de la ganaderia,
que amenaza la funcionalidad de los procesos ecoldgicos,
la diversidad de especies y la productividad econémica
(Distel, 2016). Todos estos factores han llevado a una fuer-
te degradacion de los suelos (Bouza et al., 2016).

Este trabajo se propone resumir los principales resul-
tados obtenidos hasta la fecha por el Grupo de Ecologia
Comportamental de Mamiferos de la Universidad Nacional
del Sur, en dos aspectos fundamentales: (1) el uso del ha-
bitat por parte de las cuatro especies mas abundantes de
carnivoros en esta region (el zorrino, Conepatus chinga;
el gato montés, Leopardus geoffroyi; el zorro pampeano,
Pseudalopex gymnocercus; y el puma, Puma concolor)
describiendo los factores que mas influyen en dicho proce-
s0; (2) la caracterizacion del nivel de conflictos carnivoros-
productores, prestando particular atencion a la percepcién
y actitudes de los productores frente a los depredadores.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Para este trabajo se formularon las siguientes predic-
ciones en relacién con el patron de uso de habitat: (1) los
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pumas evitarian las areas méas fragmentadas y con mayor
presencia humana y utilizarian mas las areas mas preser-
vadas. (2) Dada la gran presion de caza que sufre el zorro
pampeano, se espera cierto nivel de evitacion de aquellas
areas con mayor presencia humana. Al mismo tiempo, se
espera una asociacion a ambientes relativamente abiertos,
concordantemente con lo encontrado en estudios previos.
(3) Dado que es una de las especies menos generalistas
del gremio, se espera que el gato montés responda signi-
ficativamente a un mayor nimero de gradientes ambien-
tales. Adicionalmente se espera una fuerte asociacion de
esta especie a las areas con mayor proporcion de monte.
(4) Se espera que el zorrino muestre una mayor asociacion
a los sitios cercanos a los cultivos ya que han sido propues-
tos como ambientes favorables para esta especie.

A partir de estos supuestos este trabajo se realizdé en cam-
pos privados de los partidos del sudoeste bonaerense de
Villarino y Patagones constituyendo un area de 27.300 km?
(figura 1). Se colocaron camaras en 50 propiedades y se
realizaron encuestas en 150.

Fitogeograficamente, ambos partidos pertenecen a la
parte mas austral del Espinal (Morello et al., 2012), una
ecorregion de la llanura Chaco-Pampeana que ocupa un
arco rodeando por el norte, oeste y sur a la ecorregion
Pampeana y constituye un ecotono entre las ecorregiones
del Monte, del Chaco Seco y de la pampeana (Brown et
al., 2006; Morello et al., 2012). Se caracteriza por la pre-
sencia de bosques bajos xerofilos dominados por especies
del género Prosopis, que varian en su nivel de densidad,
pero también de sabanas y pastizales. Debido a su carac-
teristica ecotoénica, a la heterogeneidad de su relieve y de
los tipos de suelos y a la actividad econémica que produce
alteraciones en el paisaje, en la actualidad, los bosques de
vegetacion original forman mosaicos heterogéneos e intrin-
cados en una matriz donde predominan las tierras agrico-
las (Fernandez y Busso, 1999; Morello et al., 2012).

La comunidad de carnivoros en esta area de estudio esta
conformada por cuatro especies de felinos (el puma, Puma
concolor; el gato montés, Leopardus geoffroyi; el gato de
los pajonales, Leopardus colocolo y el yaguarundi, Puma
yagouaroundi), un canido de mediano tamafio (Pseudalo-
pex gymnocercus) y dos especies de carnivoros pequefos,
el zorrino (Conepatus chinga) y el hur6n menor (Galictis
cuja) (Canevari y Vaccaro, 2007).

Como complemento para la obtencién de datos se reali-
zaron 4 talleres participativos, que se desarrollaron durante
el afio 2015, contaron con la colaboracion de las agencias
de extension rural de INTA en Médanos, H. Ascasubi y C.
de Patagones, Sociedad Rural de C. de Patagones, Fede-
racion Agraria de Stroeder y Sociedad Rural de Villalonga.

Uso de habitat

Para la obtencién de datos ecolégicos sobre las especies
de carnivoros se realizaron camparfias de trampeo fotogra-
fico (O’Connell et al., 2011), entre enero y marzo de 2011,
2012 y 2013 y se muestrearon 49 sitios (figura 1).
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En cada sitio se colocaron 5 camaras a una distancia de
entre 1y 1,5 km. Las camaras estuvieron activas durante
las 24 horas y por un periodo de 25-45 dias, realizandose
un control cada 10 dias a fin de corroborar su correcto fun-
cionamiento. El esfuerzo de muestreo se calculé como el
producto entre el nimero de camaras y el numero de dias de
muestreo (Di Bitetti et al., 2010) y fue de 7054 dias-trampa.

Se caracteriz6 el area de estudio usando 12 variables re-
lacionadas con el grado de perturbacién antrépica, la com-
posicion del paisaje y su nivel de fragmentacion (tabla 1).

Para esto se utilizé un mapa vectorial del area de estu-
dio proporcionado por el gabinete de teledeteccion de la
Estacion Experimental Agropecuaria Hilario Ascasubi del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Con
el objetivo de caracterizar el habitat en los sitios de mues-
treo se construyeron buffers alrededor de cada uno de
ellos. Debido a que la percepcion que tienen los carnivoros

* e x sobre el ambiente esta relacionada con el tamafio de sus

: :"I"’“"_“I S _. ° areas de accion (De Angelo et al., 2011; Kanagaraj et al.,
5 T;:::::nwéﬁm . s % oy e 20’11.) se utlll’zaron tres r?.ijOS en funcion de los tamangs
x " A maximos de areas de accion reportados para cada especie

& utgnes, de estudio en la region: 1,5 km para el zorrino, 3 km para

4 o el zorro pampeano y para el gato montés y 6 km para el

puma. La densidad de campos fue calculada usando un

BEANC 0 i mapa de catastro sobre la base del nimero de campos

intersectados por el buffer. Adicionalmente, se fusionaron
Figura 1. Mapa del area de estudio y ubicacion de los sitios de  todas las categorias de habitat (excluyendo “cultivos”) en
trampeo fotografico y los sitios donde se realizaron las entrevistas  una misma categoria (“natural”) y se calcularon indices

y los talleres. indicativos de su representatividad y fragmentacién dentro
Variable (unidad) Descripcion
DC (n.° de campos/km?) Densidad de campos. Numero de propiedades por km?
Nivel de ; - "
antropizacion DR (km) Distancia desde el sitio hasta la ruta
DL (km) Distancia desde el sitio hasta la localidad mas cercana
PC Proporcion del area del buffer correspondiente a la categoria “cultivo”
o PM Proporcion del area del buffer correspondiente a la categoria “monte”
Composicion
del paisaje PP Proporcion del area del buffer correspondiente a la categoria “pastizales”
PPA Proporcion del area del buffer correspondiente a la
categoria “pastizales con arbustos”
) Densidad de borde de cultivos calculada como la longitud total de los bordes entre la
DBC (km/km?) e . N .
categoria “cultivo” y el resto de las categorias dividido por el area del buffer
F o TPC (km?) Tamafio medio de los parches correspondientes a la categoria “cultivos”
ragmentacion
del paisaje DPN (n.° parches/km?) Densidad de los parches correspondientes a la categoria “natural™
BTN (km) Longitud total de los bordes entre la categoria “natural” y las otras
LSIN (km/km?) Landscape shape index

Tabla 1. Descripcion de las variables usadas para evaluar la respuesta de cuatro especies de carnivoros a la composicion y a la configu-
racion del paisaje en el sudoeste bonaerense.

ala categoria “natural” fue obtenida fusionando todas las categorias de vegetacion excepto “cultivos”.
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del ambiente incluido en el buffer, utilizando el programa
Fragstat 4.1®.

Se aplico un andlisis de componentes principales sobre
las variables antes mencionadas, previa normalizacion
(Zar, 1999), con el objetivo de reducir su multicolineari-
dad y, a su vez, obtener combinaciones lineales que ca-
racterizaran los gradientes ambientales dominantes en la
region (Legendre y Legrendre, 1998). Dichos gradientes
(es decir, los componentes extraidos) fueron utilizados
como variables predictoras para ajustar Modelos Lineales
Generalizados (Zuur et al., 2009), usando como variable
de respuesta la suma por sitio del numero de eventos fo-
tograficos independientes (aquellos cuya hora diferia en
al menos 30 min) obtenidos en cada estacion de mues-
treo. Los modelos fueron ordenados utilizando el criterio
de seleccion de Akaike corregido para muestras pequefias
(AICc) (Burnham y Anderson, 2002) y se obtuvo la impor-
tancia relativa de cada gradiente (variable predictora) den-
tro del conjunto que agrup6 al 95% de los modelos mas
plausibles (es decir, con menor AlCc). Todos los analisis
estadisticos fueron llevados a cabo en R versién 3.01 (R
Development Core Team, 2013).

Conflictos con los ganaderos

Para la caracterizacion de los conflictos entre los carni-
voros y los ganaderos, se utilizaron dos metodologias. Por
un lado, entre los afios 2008 y 2013 se realizaron entre-
vistas semiestructuradas (Kapila y Lyon, 1994; Lucherini y
Merino, 2008) con los productores rurales correspondien-
tes a diferentes propiedades (figura 1).
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El cuestionario usado apuntaba a recolectar informacion
general sobre el entrevistado; su nivel de conocimiento
acerca de los mamiferos de la regién; sus percepciones
y sus actitudes respecto a las especies de carnivoros; las
posibles soluciones que permitirian disminuir los conflictos
con la fauna silvestre. Adicionalmente, durante el afio 2015
se realizaron cuatro talleres participativos en diferentes
localidades (Médanos, Villalonga, Stroeder y Carmen de
Patagones) y en los cuales participaron diversos actores
sociales (productores, personal del INTA, investigadores,
etc.). De manera general, la modalidad utilizada implicé el
planteo de la problematica por parte del facilitador y el de-
sarrollo de una instancia de discusion grupal donde cada
uno de los presentes pudo expresar su posicién frente al
problema. A continuacién, el facilitador identificd los fac-
tores que surgieron como posibles influyentes en la pro-
blematica discutida y, una vez que todas las ideas fueron
expuestas, se buscd un consenso grupal respecto de la
ponderacion de cada uno de estos factores sobre una es-
cala entre 1 (muy importante) y 3 (nada importante).

RESULTADOS
Ecologia

Se obtuvieron 858 eventos de las cuatro especies de
carnivoros estudiadas (74 eventos de C. chinga, 546 de P.
gymnocercus, 193 de L. geoffroyi y 45 de P. concolor), con
un promedio de 18 (rango= 0-101) eventos por sitio.

Por medio del analisis de componentes principales se
pudieron identificar cuatro gradientes (gradiente de “antro-
pizacion”, gradiente de “fragmentacion”, gradiente de “con-

Tamario del buffer

Variable 1,5 km

3 km 6 km

GA GF GC GM GA

GF GC GM GA GF GC GM

DC -

DR +

DL +

PC + +

PM +

PP - -

PPA +

DBC 83 A

TPC + +

DPN 1

BTN +

LSIN +

Tabla 2. Correlacion de cada variable hacia cada uno de los cuatro componentes extraidos mediante un analisis de componentes princi-
pales con rotacion Kaiser-varimax normalizada para cada tamafio de buffer.

GA: gradiente antropizacion; GF: gradiente fragmentacion; GC: gradiente conservacién; GM: gradiente monte.
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Figura 2. Resultados del analisis multimodelo para la relacién entre los carnivoros y los gradientes ambientales dominantes, extraidos
mediante analisis de componentes principales (ver tabla 2). Para cada especie se muestra el valor estimado de los parametros del mo-
delo promedio y su intervalo de confianza del 95%. GA: gradiente de antropizacién, GC: gradiente de conservacion, GF: gradiente de

fragmentacion, GM: gradiente de monte.

servacion” y gradiente de “monte”. En general, las variables
se agruparon de manera similar en los gradientes extraidos
utilizando los diferentes tamafios de buffer (tabla 2).

El gradiente de “conservacion” fue el que mostré mas
influencia sobre las cuatro especies de carnivoros. En con-
gruencia con lo anterior, fue el unico gradiente significativo
-y positivo— para todas las especies. P. gymnocercus fue
la Unica especie para la cual el gradiente de antropizacién
no fue seleccionado con alta probabilidad y cuyo coeficien-
te no fue significativo. Tanto para C. chinga como para P.
concolor la respuesta a este gradiente fue de signo nega-
tivo, mientras que para L. geoffroyi fue positiva. Tanto el
gradiente de fragmentacién como el de monte mostraron
probabilidades de seleccion altas, y coeficientes significati-
vos, solo para dos especies. El gradiente de fragmentacion
fue significativo para L. geoffroyi y para P. concolor, pero
con coeficientes positivos y negativos respectivamente,
mientras que el gradiente de monte fue significativo para L.
geoffroyi y P. gymnocercus, con coeficientes negativos en
ambos casos (figura 2).

Entrevistas

Se realizaron un total de 193 entrevistas, de las cuales el
54% fue realizado en Patagones y el resto en Villarino. El
75% de los entrevistados criaba ganado bovino y el 72%,
ovinos, realizando algunos ambas actividades. Todos reco-
nocieron al zorro, al puma, al zorrino y al huron, presentan-
dose dudas en la identificacion de los gatos manchados.

El zorro fue la especie mayormente considerada “co-
mun” (86% de los entrevistados), seguido por el zorrino
(68%), el puma (41%), el gato montés (41%) y el hurén
(41%) (figura 3A).

Al excluir las encuestas sin respuestas, se observa que
el zorro fue percibido como “comun” dos veces mas que
el puma y que el gato montés, y el zorrino lo fue mas de
1,8 veces. Por su parte, el gato montés fue percibido como
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Figura 3. Resultados de las 193 entrevistas realizadas a los productores rurales en los partidos de Villarino y Patagones, provincia de
Buenos Aires. (A) Percepcién del total de los entrevistados sobre la abundancia de los carnivoros. (B) Percepcién de los entrevistados
en relacion con el efecto de cada carnivoro sobre la ganaderia. Entre paréntesis se muestra el nimero de entrevistados que contestaron

a la pregunta.

“‘comun” 4,6 veces mas que el gato del pajonal. Al consultar
sobre los gatos pequefios en la region, el gato montés fue
reconocido como presente en la regién por el 39,5% vy el
gato de los pajonales por el 10,8% de los entrevistados,
mientras que el yaguarundi solo fue reconocido como pre-
sente en el 1% de los casos.

El 95,3% de los entrevistados afirmé que tenia proble-
mas con alguno de los carnivoros. Los carnivoros que los

productores consideraron como “muy perjudiciales” son el
zorro (53%) y el puma (51%). Le siguen el gato montés
(20%), el zorrino (25%) y el hurén (11%) (figura 3B). La
percepcion del zorro no fue significativamente diferente
de la del puma (y3? = 2,16; gdl = 2; p = 0,333), y tampoco
hubo diferencias significativas entre las percepciones del
gato montés, del zorrino y del hurdén (y2 = 7,58; gdl = 4; p
= 0,109). Si se comparan las percepciones de los carni-
voros mas perjudiciales (puma y zorro) con respecto a los

CARUSO, N.™2; LUENGOS VIDAL, E.M."3; LUCHERINI, M.*2; GUERISOLI, M.*?; MARTINEZ, S."; CASANAVE, E.B.?




ARTICULOS

RIA / Vol. 43 /N.22

Depredacion (%)

Causas sociales (%)

Clima o enfermedades (%)

Villarino 45 32 23
Patagones 46 8 46
Total 46 20 35

Tabla 3. Mayores causas de pérdidas de ganado segun los entrevistados, expresadas como porcentajes de entrevistados que mencio-

naron cada una de ellas.

otros (hurdn, gato montés y zorrino) se observan grandes
diferencias (y? = 99,45; gdl 2; p <0,001). El pumayy el zorro
fueron considerados, al menos dos veces (entre 2 y 4,5
veces), mas frecuentemente como “muy perjudiciales” que
cada uno de los otros carnivoros. Si se compara entre los
dos partidos el porcentaje de entrevistados que calificaron
los carnivoros como “muy perjudiciales”, no se encontraron
diferencias significativas (y2 = 8,51; gdl = 4; p = 0,074).

Sobre la base de los resultados anteriores se enfoco el
andlisis de los conflictos con puma y zorro. El 70% de los
entrevistados declar6 tratar de matar al zorro y el 50% al
puma. Estos porcentajes suben a 90% y 92%, respectiva-
mente, si se consideran Unicamente los encuestados que
manifestaron tener pérdidas por estas especies. La mayo-
ria de los que asignaron estas dos especies a la categoria
“muy perjudiciales” también optaron por este tipo de medi-
da, pero en menor grado: 84% con respecto al zorro y 78%
para el puma. Las respuestas no difirieron entre el zorro y
el puma (x2 = 0,26; gdl = 2; p = 0,877).

El 47% y 55% de los entrevistados tuvieron pérdidas por
el puma y el zorro, respectivamente, en el transcurso del
afo previo al momento de la encuesta. Esta proporcion au-
menta hasta el 81% en el caso del puma y el 69% para el
zorro, considerando solo los campos donde estaban pre-
sentes, a la vez, el carnivoro identificado como responsa-
ble de depredacion y animales domésticos. Los porcenta-
jes no fueron diferentes entre Patagones y Villarino (32 =
0,22; gdl =1; p=0,641).

La mayor causa de pérdidas de ganado, segin nuestras
encuestas, seria la depredacion, a la cual siguen el clima
o las enfermedades, y en menor importancia las causas
sociales (tabla 3).

Las respuestas variaron entre los dos partidos (32 =
22,08; df = 2; p < 0,001): la gente de Villarino atribuyeron
las pérdidas mayormente a la depredacién y luego a as-
pectos sociales, mientras que en Patagones las pérdidas
fueron atribuidas en igual proporcion a la depredacion y al
clima o a las enfermedades, poniendo muy poca importan-
cia en las causas sociales.

Un andlisis preliminar de los talleres mostré que los ga-
naderos piensan que hay un aumento de la poblacion de
carnivoros, en particular del puma, que estaria asociado,
principalmente, a la falta permanente de gente en los cam-
pos. También consideran que otros factores influyentes en
el aumento de la depredacion serian la presencia de mon-

te, la prohibicién de la caza del pumay el menor manejo di-
recto que se realiza sobre el ganado. Ademas, se observo
que solo el 16,7% de los participantes que habian tenido
problemas con el puma cambiaron su modo de manejo del
ganado, aunque el 75% si tratd de matarlos. Entre aquellos
que trataron de aplicar alguna medida de mitigacion, el
85% adoptd el encierre nocturno, 14,3% usd animales
guarda (en particular burros) y 14,3% reforzé las medidas
de seguridad en los corrales de encierre. La mayoria de los
participantes estarian dispuestos a aplicar alguna medida
de mitigacion, pero siempre que esta fuera guiada por gen-
te experimentada en el tema, ya que consideran que algu-
nos intentos pasados han fallado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Nuestros resultados sugieren que la intensidad de mo-
dificaciéon de los ambientes naturales seria el factor mas
influyente en el uso del espacio por parte de los carnivoros
en el sudoeste bonaerense, confirmando la relevancia que
tienen los procesos de alteracion de los paisajes naturales
para los carnivoros.

Los nichos espaciales del gato montés y del puma es-
tarian afectados por un mayor namero de factores en re-
lacién con las otras dos especies. Esto podria deberse a
que estos carnivoros son las especies mas exigentes del
gremio y que eligen caracteristicas particulares dentro de
cada uno de los gradientes identificados. Comparativa-
mente, el menor numero de dimensiones significativas de
Zorrino y zorro sugieren que estas especies tendrian una
mayor adaptabilidad.

Las respuestas lineares de signo opuesto que mostro
el puma hacia los gradientes de conservacion y de antro-
pizacién apoyan la hipotesis sobre la evitacion por parte
de este felino de sitios altamente modificados y la prefe-
rencia de aquellos naturales. Estos resultados concuerdan
con los obtenidos en un trabajo previo donde se model6 el
habitat propicio para la especie y se encontré una fuerte
asociacion a los pastizales con arbustos, ambientes rela-
tivamente conservados y alejados de los asentamientos
urbanos (Caruso et al., 2015).

El componente de modificacion ambiental no mostro sig-
nificacion para el puma, contrariamente a lo que se espe-
raba en funcién de los reportes de los productores locales,
segun los cuales el monte seria el habitat preferido por este



Agosto 2017, Argentina

carnivoro. Sin embargo, el gradiente de “conservacion” com-
prende también aquellos sitios con alta proporcion de pasti-
zales con arbustos, que podrian funcionar como ambientes
propicios para esta especie (Caruso et al., 2015; Caruso et
al., 2016a). También el tipo de respuesta hacia el gradiente
de fragmentacion sugiere que el puma pueda soportar cier-
tos niveles de fragmentacion de los ambientes naturales, en
concordancia con lo propuesto por otros autores (Crooks et
al., 2011; De Angelo et al., 2011; Caruso et al., 2015).

Como se esperaba para el zorro, que se considera aso-
ciado a ambientes abiertos (Redford y Eisenberg, 1992; Lu-
cherini y Luengos Vidal, 2008; Di Bitetti et al., 2009), como
los pastizales, esta especie mostrd evitar aquellos sitios
con mayor proporcion de monte. Sin embargo, la relacion
con el componente de conservacion sugiere que la especie
utilizaria tanto los sitios mas conservados (como son los
mas alejados de la ruta y de los pueblos y con campos mas
pequefos), como aquellos con condiciones opuestas. Esta
situacion podria ser la resultante de una interaccion entre
la alta flexibilidad que tiene el zorro pampeano para utilizar
distintos ambientes y otros factores, como, por ejemplo, la
alta presion de caza que sufre en algunas zonas o la com-
petencia con otros carnivoros.

Las entrevistas y los talleres son herramientas que nos
estan permitiendo contrastar la informacion de campo con
la percepcién de los pobladores y esta comparacion sugie-
re que el puma podria ser considerado mas comun de lo
que seria realmente, posiblemente debido al imaginario de
la gente (Caruso et al., 2016b).

Por un lado, si bien, no se cuenta todavia con una cuan-
tificacion del impacto econémico real de la depredacion
sobre el ganado por parte de los carnivoros, estos datos
demuestran claramente la existencia de un conflicto, por lo
menos en el caso de zorros y pumas. Segun los producto-
res, se estaria observando un incremento en la depreda-
cion, favorecido sobre todo por el abandono de los cam-
pos, relacionado con factores macroeconémicos y también
sociales. Estos tipos de procesos son dificiles de modificar,
debido a que requieren de politicas locales y regionales
que incentiven y revaloricen la practica agropecuaria. Por
otro lado, algunos pobladores han intentado aplicar medi-
das de mitigacién de la depredacion, pero la caza parece
considerada la herramienta mas sencilla. A pesar de esto,
hay una buena predisposicion de la comunidad hacia tes-
tear herramientas de mitigacién alternativas, pero serian
necesarias politicas locales que las respalden y guien en
su uso. Hasta le fecha los resultados obtenidos indican
que, desde la visién del poblador el tema de los conflictos
con los carnivoros no puede solucionarse sin politicas de
apoyo de gobierno, tanto a nivel local como regional.
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El cerco como espacio de produccion
agricola familiar campesina en Santiago
del Estero, Argentina

JORGE, E.}; HELMAN, S.?

RESUMEN

El campesino en Santiago del Estero ha sido conceptualizado en variados textos bajo diferentes miradas.
Por ejemplo, lo definen como un actor social agrario con formas de actuar y producir no tipicamente capita-
listas y en funcién del tipo de explotacion agropecuaria que ocupa (predominantemente sin limites definidos).
Este actor social se caracteriza por cultivar en unidades productivas diversificadas denominadas cercos, con
caracteristicas heterogéneas en las diferentes regiones, propias de las diferentes realidades socioeconémi-
cas y agroecoldgicas de la amplia geografia provincial. Estas caracteristicas constituyen las principales es-
trategias de reproduccién social. El cerco es un agroecosistema de policultivo, adoptado de forma ancestral y
realizado de manera tradicional por las familias campesinas, rodeado de vegetacién natural caracteristica del
Chaco semiarido y con bajos o nulos sistemas de aplicacion de insumos externos. Es una practica productiva
habitual dentro del sistema de vida campesino que asocia varios cultivos (policultivo) y se realiza en terrenos
de pequefia superficie, generalmente en condiciones de secano; cerrados perimetralmente, es lo que da
origen a su nombre. Con el objetivo de generar informacién sobre la practica productiva del cerco dentro del
modo de vida campesino, se realizaron cuarenta y un encuestas semiestructuradas al azar a familias cam-
pesinas, en los departamentos Capital, Rio Hondo y Guasayan de la provincia de Santiago del Estero. Los
cercos son policultivos tradicionales que ocupan a la mayoria de los integrantes de la familia. Estas combina-
ciones maximizan el uso de la tierra, aunque en algunas ocasiones no llegan a producir excedentes, aseguran
el autoconsumo que es su objetivo principal. Se realizan en zonas bajas de las areas de secano, incluyendo
principalmente maiz y cucurbitdceas, se siembran utilizando especialmente semillas criollas adaptadas a su
ambiente agroecoldgico durante el periodo de maximas precipitaciones.

Palabras clave: campesino, policultivo, secano.

ABSTRACT

The peasant in Santiago del Estero, has been conceptualized in several texts under different looks. For
example, they define it as an agrarian social actor with ways of acting and producing not typically capitalist
and depending on the type of agricultural exploitation that occupies (predominantly without defined limits).
This social actor is characterized by cultivating in diverse productive units called “fences”, with heterogeneous
characteristics in the different regions, typical of the different socioeconomic and agroecological realities of
the wide provincial geography. These characteristics constitute the main strategies of social reproduction. The
“fence” is an agroecosystem of polyculture, adopted in an ancestral way and carried out in a traditional way
by the peasant families, surrounded by natural vegetation characteristic of the semi-arid Chaco and with low
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or no external application systems. It is a habitual productive practice within the peasant life system, which
associates several crops (polyculture) and is carried out in small surface areas generally, in dry conditions;
Closed perimetrally, and is what gives rise to its name. In order to generate information on the productive prac-
tice of the “fence” within the peasant way of life, forty-one random semi-structured surveys were conducted for
peasant families in the departments of Capital, Rio Hondo and Guasayan in the province of Santiago Of the
Estero. “Fences” are traditional polycultures, which occupy the majority of the family members. These com-
binations maximize land use, although on some occasions they do not produce surpluses, they ensure self-
consumption that is their main objective. They are made in low areas of rainfed areas, including mainly corn
and cucurbitaceae, are planted using specially “criollas” seeds adapted to their agroecological environment,

during the period of maximum rainfall.

Keywords: peasant, polyculture, rainfed.

INTRODUCCION

Caracteristicas de las explotaciones campesinas de
Santiago del Estero

La region del noroeste argentino (NOA) tiene 57.483
explotaciones agropecuarias, de las cuales el 42,67% son
explotaciones sin limites definidos, fuertemente asociado
con la figura del campesino ocupante o puestero criollo
(Paz, 2008). En la provincia de Santiago del Estero existen
aproximadamente 14.000 productores campesinos (70%
del total de las EAPs! de la provincia); esta es una de las
provincias del pais con mayor numero de producciones
campesinas (CNA, 2002).

Los pequefos productores campesinos subsisten con su
unidad familiar de produccién y consumo. Esta produccién
que hacen bajo cualquier forma de tenencia de la tierra, la
realizan para su autoabastecimiento y para vender en el
mercado local o de la zona. En estas tareas predomina el
trabajo familiar. El cerco es una practica productiva habitual
dentro del sistema de vida campesino, que asocia varios
cultivos (policultivo) y se realiza en terrenos de pequefia
superficie generalmente, en condiciones de secano, cerra-
dos perimetralmente, es lo que da origen a su nombre.

La familia de pequefios productores tiene una gran capa-
cidad de adaptacion frente a condiciones desfavorables, y lo
ha demostrado a lo largo del tiempo. Esa capacidad de re-
sistencia tiene una explicacion y es que la familia campesina
ha sabido combinar diferentes actividades y roles entre sus
integrantes y realizan una diversidad de produccién de so-
brevivencia que les ha permitido permanecer en el campo.
Esas practicas hacen posible que ellos puedan confiar en
sus propias capacidades, recursos y saberes y desde esa
base construyen su modo de vida (Periédico Accion, 2008).

Tasso (2001) define a la tipica familia campesina, con
actividades de cultivo y de cria en pequefa escala, y some-
tida aun mas que en otras regiones a la fuerte presion mi-
gratoria estacional. Si bien sobre los varones adultos des-

1(EAP: Explotacion Agropecuaria)

cansa la responsabilidad de la atencion del cerco de cultivo
y la atencion de las pequefias majadas de cabras y ovejas,
y eventualmente algunos vacunos, ellos se emplean du-
rante los meses de verano como cosecheros en distintos
lugares de la region pampeana; por ello, esas actividades
son compartidas en la practica con los varones menores y
mayores, y con las mujeres.

Los modelos productivos principales son de tipo agro-
pecuario y forestal, combinados de varias formas. En la
agricultura se trabaja en cercos pequefios con una superfi-
cie entre media y cinco hectareas, en los cuales se cultiva
maiz, zapallo, algodon y alfalfa. La actividad ganadera prin-
cipal es la cria de cabras como actividad mas extendida du-
rante las ultimas décadas. El modelo productivo de muchas
familias —especialmente en los departamentos Atamisqui,
Loreto y San Martin— comprende también la produccion
artesanal tradicional de tejido en telar desarrollada por mu-
jeres. Entre las nuevas actividades que se observan esta la
apicultura (Ledesma y Tasso, 2011).

La estructura productiva de la familia campesina de
Santiago del Estero

1. La produccién pecuaria

Esta produccién se compone de ganaderia bovina-capri-
na, pero en dotaciones minimas orientadas al autocon-
sumo. La diversificacion pecuaria es una constante en
estas explotaciones. Existen en promedio ocho especies
de animales por explotacion: cabras, ovejas, cerdos, ga-
llinas, caballos, vacas, yeguarizos y pavos. Se observa
una importante correlacion positiva entre la superficie
cultivada y la cantidad de animales, donde existe un in-
cremento importante de vacunos, especialmente. Los
animales menores (gallinas, pavos, cerdos) son criados
en las cercanias de la casa, no tienen ningun tipo de in-
fraestructura y generalmente se los alimenta con los gra-
nos provenientes del cultivo del maiz y con alfalfa.

Las explotaciones sin limites definidos no tienen alam-
brado perimetral, situacién muy comun entre los cam-
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pesinos que solo mantienen un cerco de ramas para
la actividad agricola y hacen pastar sus animales en el
monte (Paz, 2006). Tanto el ganado caprino como el ovi-
no y el vacuno son criados a monte abierto. Ello implica
una ausencia total de todo tipo de control referido tanto a
la carga animal como a los cuidados sanitarios basicos.

La produccién pecuaria esta destinada en un 95% a
cubrir los requerimientos alimenticios de la familia.
Solo una pequefa proporcion se orienta a un mercado
totalmente informal, lo cual le permite a la familia cam-
pesina incorporar otra fuente de ingreso.

El desarrollo del sistema pecuario por sobre el agricola
se debe a la unién de varios factores:

a.Uso de mano de obra marginal: mantener o desa-
rrollar un sistema pecuario no requiere la atencion
del jefe de familia o de los hijos en edad activa. Ge-
neralmente los animales son atendidos por los nifios
pequefios, ancianos y las mujeres del hogar.

b.Escasos niveles de inversion: la forma de crianza,
segun ya se ha expresado, no requiere de infraes-
tructura basica como de alimentacion. Los animales
son criados alrededor de la casa y a monte abierto,
y la oferta de alimentos proviene generalmente del
monte (recolectado por los propios animales o por
los nifios), los sobrantes y desechos de la alimenta-
cion diaria de la familia y, en menor proporcion, los
de origen del sistema agricola.

c.Marginalidad del agroecosistema: el sistema agri-
cola exige condiciones agroecoldgicas mas favora-
bles para su desarrollo, mientras que el pecuario,
sobre todo aquellos compuestos por animales rus-
ticos, presenta una mayor flexibilidad dentro de este
contexto de fuertes condicionantes (Paz, 1995).

2. La produccion agricola: el policultivo cerco

La produccioén agricola campesina de secano en San-
tiago del Estero se realiza en zonas bajas (bajos na-
turales), en terrenos seleccionados por su capacidad
para guardar humedad en el perfil del suelo, donde se
implantan policultivos tradicionales que incluyen maiz,
cucurbitaceas varias y alfalfa. Se los denomina cer-
cos. Estos tienen superficies que oscilan entre 0,25 y
5 hectareas promedio, son limpiados del monte nativo
y preservados de animales con cercados de ramas y
plantas, preferentemente espinudas propias del lugar.
Este monte nativo es el que rodea a la superficie de
siembra, y dependen estas extensiones de las caracte-
risticas agroecoldgicas de la zona provincial en donde
se encuentran implantadas (Helman y Jorge, 2013).

Esta actividad agricola, al igual que la pecuaria, se rea-
liza destinando la produccion al consumo familiar y de
sus animales. Un testimonio asi lo define: “En mi casa
yo tengo aproximadamente una hectérea y media de
cerco, que es donde cultivamos maiz, después todo
lo que sea zapallo, ancos, calabaza, para consumo y
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algo en parte, ancos esas cosas, para la venta (...)".
Entrevista 2 en el Hoyon, Atamisqui, S. del E., 6-5-
2010 (Desalvo, 2011).

Entonces, el cerco es un agroecosistema de policultivo,
adoptado de forma ancestral y realizado de manera tra-
dicional por las familias campesinas, rodeado de vegeta-
cién natural caracteristica del Chaco semiarido y con ba-
jos o nulos sistemas de aplicacion de insumos externos.

Los sistemas de policultivos se basan en su maximo
aumento en el aprovechamiento de la tierra en don-
de los campesinos poseen predios pequefos debido
a sus condiciones socioecondémicas bajas y donde
la produccién de los distintos cultivos esta sujeta a la
cantidad de tierra que pueden limpiar, preparar, des-
malezar y cosechar en forma manual en un tiempo li-
mitado (Gutiérrez-Martinez et al., 2007).

En los sistemas de policultivos se siembran dos o mas
especies de plantas en una misma area con suficien-
te proximidad espacial para dar como resultado una
complementacion entre especies o una competencia
interespecifica.

En la actualidad, en Santiago del Estero no hay datos
que describan el cerco, ni cuantifiquen los aspectos
socio-productivos comprendidos en este.

A partir del conocimiento de estos sistemas tradiciona-
les de siembra se podran generar y adaptar tecnologias
que mejoren sus producciones, ya que estos proveen al
autoconsumo de las familias campesinas, contribuyen-
do de ese modo al desarrollo de estas.

Por ello, se planteé como objetivo del presente trabajo
generar informacion que permita caracterizar la practi-
ca productiva del cerco dentro del modo de vida cam-
pesino, en un area de secano de Santiago del Este,
informacion que se pretende sirva de base para la ela-
boracion de futuras estrategias de desarrollo, preferen-
temente hacia este sector de la sociedad que tiene una
l6gica de vida con sistemas de produccion sostenibles,
que no generan gases invernadero y que contribuyen
a la conservacion de la biodiversidad (Leisa, 2010).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 41 encuestas semiestructuradas al azar a
familias campesinas, incluidas en el Programa ProHuerta
del INTAy localizadas en los siguientes lugares: paraje La
Estancita en el dpto. Capital; parajes Villa Rio Hondo, Pa-
tillo, Pozo Huascho, Tres Flores en el dpto. Rio Hondo y
parajes Alta Gracia, Blanca Flor, Las Juntas y el Puestito en
el dpto. Guasayan de la provincia de Santiago del Estero,
entre julio y agosto del afio 2013.

Los aspectos indagados en las encuestas fueron los
siguientes: presencia de los cercos en las explotaciones
campesinas, antigliedad de la practica del cerco, tareas y
cultivos usuales, dimensiones de los cercos, destino de la
produccion, origen de la mano de obra, y otros. (Helman y
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Jorge, 2013). Los informantes seleccionados en cada fa-
milia fueron adultos mayores, sin discriminar género. Las
encuestas fueron llevadas a cabo por los autores.

Los datos de precipitaciones, correspondientes a los
departamentos Choya, Guasayan y Rio Hondo, donde se
realizaron las encuestas a familias campesinas, fueron ob-
tenidos de informacion agrometeorolégica del INTA Santia-
go del Estero.

RESULTADOS

Los representantes de las familias encuestadas fueron
17 mujeres y 24 hombres.

Cerco

De las 41 familias encuestadas el 93% realiza actualmen-
te el cerco; solo un 7% de los encuestados no tiene cercos
(pero los hacia anteriormente) por diversos motivos relacio-
nados con problemas de propiedad de la tierra. Esto mues-
tra que la siembra en cercos es una practica muy difundida
en la zona de las familias encuestadas, situacion que es di-
ferente en otras zonas de la provincia (Desalvo, 2011).

Antigtiedad de los cercos que posee

El 95% de las familias encuestadas poseen el cerco con
una antigiiedad superior a los 5 afios; dentro de este grupo,
un alto porcentaje (54%) expresa la mayor antigliedad con
una frase recurrente: “lo tengo desde siempre”; solo un 5%
posee cercos de menos de 5 afos.

Motivacioén

Las alternativas ofrecidas en la encuesta para indagar
sobre este aspecto fueron: a) lo hace porque obtiene be-
neficios o b) lo hace porque ya lo hicieron sus ancestros.

El 100% de la gente expresa que realiza el cerco “porque
es beneficioso” para su familia, aduciendo que lo que se
produce en este sistema se destina al autoconsumo, des-
cartando otros motivos como la tradicion.

Cantidad de cercos

Un alto porcentaje (63%) de los encuestados tiene un
cerco; luego con un porcentaje menor (27%) tiene dos cer-

Cercos F %
Si realizan 38 93
No realizan 3 7

Total 41 100

Tabla 1. Cantidad (F) y porcentaje (%) de familias que realizan cer-
cos. Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.
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AntigUedad (afios) F %
Menor o igual a 5 2 5%
Mayor a 5 39 95%
Total 41 100%

Tabla 2. Cantidad (F) y porcentaje (%) de antigliedad de realiza-
cién de los cercos entre las familias encuestadas. Dptos. Choya,
Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

cos; y por ultimo el 10% restante corresponde a los que
tienen tres cercos. Hay un total de 60 cercos trabajados
actualmente por 41 familias en la zona encuestada.

Inicio de siembra

En la zona oeste de la provincia, que comprende los
dptos. Rio Hondo, Choya y Guasayan, el 80% de los en-
cuestados inicia las siembras en un intervalo de tiempo
que comienza la 1.2 quincena de noviembre y finaliza la
2.2 quincena de diciembre, con un mayor porcentaje (27%)
sobre esta ultima.

Finalizaciéon de siembra

El 86% de los encuestados manifiesta que el periodo
de finalizacion de siembras o de ultimas fechas de siem-
bra se extiende desde la 1.2 quincena de enero hasta la
2.2 quincena de febrero. Dentro de este periodo el mayor
porcentaje (37%) de los encuestados siembra hasta la 1.2
quincena de enero.

Origen del agua del sistema

El 98% del agua que nutre los policultivos en los cercos
proviene de las lluvias estivales. Solo un (1) productor de
los relevados (2%) tiene su cerco a las orillas del lago de
las Termas de Rio Hondo, por lo cual siembra en el enla-
mado con la humedad que queda al retirarse el lago, utili-
zando ademas el aporte de las lluvias.

Topografia del terreno del cerco

Los terrenos elegidos para realizar los cercos son los ba-
jos naturales (95%) lo que permite almacenar el agua de
las lluvias. Solo dos personas encuestadas (5%) contesta-
ron en la categoria “otro”, que corresponden a las de zonas
serranas, en donde los campesinos siembran en los bajos
y en parte de terrenos aledafios mas elevados.

Cercado del terreno de siembra

Todas las personas encuestadas tienen cercada el area
de siembra, de las cuales el 34% realiza el cercado del
terreno con ramas y/o plantas espinudas y/o con un zanja-
do perimetral. Un porcentaje menor (22%) realiza un cer-
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MOTIVACION F % FECHAS DE INICIO SIEMBRAS F %
Beneficioso 41 100% 2.2 quincena de septiembre 2 5%
Tradicién 0 0% 2.2 quincena de octubre 2 5%
Otros 0 0% 1.2 quincena de noviembre 10 24%
a 1 1 0,
Total Y 100% 2.2 quincena de noviembre 2 5%
1.2 quincena de diciembre 10 24%
'I.'ablg'3. Cantidad (F) y porcentaje (%) de respuggtas sobre la mo- 2.2 quincena de diciembre 1 27%
tivacion por la que realizan los cercos de las familias encuestadas. -
Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero. 1.2 quincena de enero 4 10%
Total 41 100%

CANTIDAD DE F % TOTAL DE
CERCOS CERCOS
Uno 26 63% 26
Dos 11 27% 22
Tres 4 10% 12
Total 4 100% 60

Tabla 4. Cantidad (F) y porcentaje (%) de respuestas sobre la mo-
tivacion por la que realizan los cercos de las familias encuestadas.
Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

cado completo de alambre con varillas de madera; pero
lo mas utilizado (44%) es la combinacion de los dos tipos
anteriores, posiblemente por falta de recursos para hacerlo
completo de alambre. En general comienzan cercando de
manera tradicional con recursos del monte, y a medida que
disponen de dinero para comprar alambre, lo van reempla-
zando al cercado tradicional.

Especies sembradas

La mayoria de los encuestados (78%) siembran policultivos
donde combinan maiz con diversas especies de cucurbita-
ceas. Un 20% de estos agrega a estos policultivos otras espe-
cies como alfalfa o sorgo. Solo un (1) productor (2%) sembré
un monocultivo de cucurbitaceas, reconociendo que no es
una practica habitual en él y se dio solo en una campafia.

Origen de la semilla de maiz

El 54% de los productores que cultivan el maiz (40),
siembra su propia semilla que proviene de selecciones de
cosechas anteriores, un 23% compra la semilla y otro 23%
proviene de algun programa estatal provincial o nacional.

La semilla usada en las siembras provenientes de sus
propias cosechas (criolla) manifiestan los campesinos que
se selecciona de las mazorcas de mayor tamafio, con los
granos mas grandes y sanos; también manifiestan como
un criterio de seleccion el sabor de las semillas al ser coci-
das. Otra practica habitual asociada a la propia semilla es
la de intercambiarse parte de esta con sus familias vecinas.

Tabla 5. Cantidad (F) y porcentaje (%) de respuestas sobre las
épocas de inicio de siembra de los cercos entre las familias
encuestadas. Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago
del Estero.

FECHAS DE FINALIZACION SIEMBRAS F %

2.2 quincena de octubre 1 2%
2.2 quincena de diciembre 10%
1.2 quincena de enero 15 37%
2.2 quincena de enero 10%
1.2 quincena de febrero 12%
2.2 quincena de febrero 11 27%

2.2 quincena de abril 1 2%
Total 41 100%

Tabla 6. Valores y porcentajes de las épocas de finalizacion de
siembra de los cercos entre las familias encuestadas. Dptos. Cho-
ya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

ORIGEN DEL AGUA F %
Lluvia 40 98%

Baldeo 0 0%

Otros 1 2%
Total 41 100%

Tabla 7. Valores y porcentajes de campesinos que utilizan agua
para el desarrollo de sus cultivos de diferentes origenes. Dptos.
Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

Origen de la semilla de cucurbitaceas

Todos los productores relevados siembran cucurbita-
ceas, aunque generalmente no son mono especifico, sino
que siembran una mezcla de especies, a saber: calabazas,
zapallos, ancos, anquitos, sandia, melon, otras. (Ledesma
y Tasso, 2011). La practica habitual es la siembra de la pro-
pia semilla (83%) (criolla) que proviene de selecciones de
cosechas anteriores; solo se compra un 7%, y el 10% res-
tante proviene de algun programa estatal provincial o na-
cional. Las semillas propias utilizadas en la siembra provie-
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TOPOGRAFIA DEL TERRENO F %
Alto 0 0%
Bajo 39 95%
Otros 2 5%
Total 41 100%

Tabla 8. Valores y porcentajes de los terrenos habituales elegidos
para la siembra de los cercos entre las familias encuestadas. Dp-
tos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

CARACTERISTICAS DEL CERCADO F %
Alambrado 22%
Recursos naturales del lugar 14 34%
Combinado 18 44%
Total 41 100%

Tabla 9. Cantidad (F) y porcentaje (%) de los tipos constructivos
de cercado en los cercos de las familias encuestadas. Dptos. Cho-
ya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

nen de los frutos méas sabrosos, de los cuales se separan,
se limpian, y una vez secas se almacenan hasta el inicio de
la campana siguiente. También es habitual intercambiarse
parte de las semillas con sus familias vecinas.

Arreglo espacial y tipos de siembras

Los campesinos encuestados utilizan 2 tipos de arreglos
espaciales: en franjas e intercalados (Gliessman, 2002).
Las siembras en cualquiera de estos arreglos pueden ser
al voleo o en lineas, estas alternativas que se presentan en
el terreno dan lugar a cuatro combinaciones.

Los productores entrevistados muestran una marcada
preferencia a sembrar en lineas ya sea que siembren en
franjas o intercalados, lo que se explica porque van sem-
brando en el mismo surco que va dejando el arado de man-
cera (arado tradicional de un solo surco de tiro animal);
ademas se prefiere porque las siembras en lineas facilitan
los posteriores cuidados culturales del policultivo. General-
mente las siembras al voleo se realizan cuando la cama
de siembra es preparada con rastra tirada por el tractor;
cuando la rastra va pasando por el terreno, el sembrador
sentado en esta va tirando la semilla mientras los discos
del implemento van tapandola.

El 98% de los encuestados dijo que la forma de trabajar
el cerco proviene de la tradicion familiar.

Antigiiedad de la practica del cerco en su zona

Un alto porcentaje (85%) de los encuestados dice que los
cercos en su zona se hacen desde siempre, expresion muy
usada y que alude a que lo recuerdan desde su infancia
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con sus abuelos. Hay un porcentaje menor que recuerda
que se hace desde hace mas de 5 afios (10%), y una mini-
ma cantidad lo recuerda como una practica reciente (5%).

Origen de la mano de obra que trabaja en el cerco

El cerco es una actividad familiar, ya que casi todos sus
integrantes colaboran en sus tareas (99%). Solamente en
casos especiales se recurre a mano de obra externa a la fa-
milia. De los encuestados, slo 1 persona manifiesta que con-
trata a alguien para que la ayude en las tareas. Este caso se
trata de un anciano que vive solo y ya no puede realizar las
tareas mas pesadas, pero que continda con sus siembras
contratando a un externo con ingresos de su jubilacion.

Responsables de las tareas, edades y tipos de tareas

En los cercos el 56% del aporte de mano de obra la rea-
lizan los adultos, que se dedican a realizar todas las tareas
que hacen falta; sin embargo, un 8% solo hace las tareas
mas pesadas ligadas a la preparacion de los alambrados y
del suelo antes de irse a los circuitos de trabajo estacional
en ofras areas del pais (Tasso, 2001; Ledesma y Tasso,
2011) quedando el cerco preparado para recibir las lluvias
que posibiliten las siembras posteriores. En contraposicion
solo un 3% realiza las tareas mas livianas.

Los jovenes representan un 22% de la mano de obra en
los cercos; de ellos un 65% realiza diversas tareas, un 29%
realiza solo las que requieren menor esfuerzo y el 6% res-
tante realiza las tareas pesadas.

En los cercos, la tercera fuerza laboral en importancia
son los nifios (13%), los que en su totalidad realizan tareas
livianas como siembra, carpidas, cosecha, y en las que
también es valorada aparte de su colaboracion en el pre-
dio, el aprendizaje del saber hacer, trasmitiéndose a través
de las generaciones este conocimiento ancestral.

Los ancianos representan el 8% de la mano de obra que
insume el cerco, de ellos un 80% realiza solo las activida-
des que requieren menor esfuerzo y el 20% restante reali-
za las tareas pesadas. Un 1% de los casos emplea mano
de obra externa a la familia, para realizar todas las tareas.
Las 41 familias encuestadas totalizan 60 cercos y 117,3 ha.
En esta superficie trabajan en total 132 personas, de las
cuales 41 son mujeres (30%).

ESPECIES SEMBRADAS F %
Maiz + Cucurbitaceas 32 78%
Maiz + Cucurbitaceas + Otras 8 20%
Otras 0 0%
Cucurbitaceas 1 2%
Total 41 100%

Tabla 10. Cantidad (F) y porcentaje (%) de las especies habitualmen-
te sembradas en los policultivos de los cercos de las familias encues-
tadas. Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.
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SEMILLAS DE MAIZ F %
Comprada 23%
Entregada por un programa estatal 9 23%
Cosecha propia 22 54%
Total 40 100%

Tabla 11. Valores y porcentajes del origen de las semillas de maiz
utilizadas habitualmente en las siembras de los policultivos en los
cercos de las familias encuestadas. Dptos. Choya, Guasayan y
Rio Hondo, Santiago del Estero.

SEMILLAS DE CUCURBITACEA F %
Comprada 3 7%
Entregada por un programa estatal 4 10%
Cosecha propia 34 83%
NO siembra 0 0%
Total 41 100%

Tabla 12. Cantidad (F) y porcentaje (%) del origen de las semillas
de las cucurbitiaceas utilizadas habitualmente en las siembras de
los policultivos en los cercos de las familias encuestadas. Dptos.
Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

Destino de la produccion de los cercos

El 90% de lo producido en los cercos se destina al au-
toconsumo familiar y de sus animales. Solo un 10% de los
encuestados manifiesta que vende en forma ocasional los
excedentes de la produccién que no son consumidos, esto
sucede generalmente cuando las condiciones ambientales
del periodo satisfacen los requerimientos del cultivo obte-
niéndose producciones abundantes.

Adversidades manifestadas del cerco

Los mayores problemas manifestados por los campesi-
nos son las sequias (81%) y los insectos (73%). En contra-
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posicion problemas considerados como de menor impor-
tancia son los animales (24%), la semilla no viable o mala
(15%) y malezas (12%). Cuando se manifiesta el dafio por
animales, se refiere a dafios por pisoteo y ramoneo del
cultivo. EI campesino suele referirse a semilla mala englo-
bando en esta expresion los problemas de emergencia del
cultivo de cualquier tipo, por ejemplo baja energia germi-
nativa, bajo poder germinativo, ataques de plagas (insec-
tos, patdgenos), entre otros. No fueron mencionados como
problemas (0%) la falta de mano de obra para trabajar el
cerco, ni los problemas de fertilidad de suelos (nutriciona-
les y estructurales).

DISCUSION

Las tablas 1, 2, 14 y 16 referidas respectivamente a la
cantidad de familias, a la antigiiedad de los cercos que rea-
lizan los productores encuestados, a la antigiiedad de esta
practica en la zona y a la participacion de los nifios en esta,
dentro del area de estudio, nos demuestran que la produc-
cion de cultivos asociados bajo la modalidad descripta es
una practica generalizada (93%). En la provincia de Santia-
go del Estero se han reportado trabajos de diferentes areas
de secano, que evidencian que el cerco es un sistema de
produccién de cultivos difundido entre las familias campe-
sinas (Tasso, 2001; Desalvo, 2011; Paz et al., 2008). No
obstante, el nimero de productores que realizan los cercos
no son similares en todas las areas de secano, como en el
caso de la zona de Villa Atamisqui en donde gran parte de
la mano de obra familiar se dedica al trabajo extrapredial
familiar migrante estacional y en menor medida al cultivo
de los cercos. Por un lado, en la zona de estudio que nos
ocupa la mano de obra extrapredial es menor, la cual se
emplea en los establecimientos agricola-ganaderos de la
zona. Algunos miembros de la familia son empleados de
la Comisiéon Municipal local, que al volver a su casa dia-
riamente se ocupan de su cerco (Rueda C., com. pers., 28
noviembre 2009). Por otro lado, los resultados afirman que
se realizan de manera ancestral (95%), lo que coincide con
lo expresado por Tasso (2001), con vigencia actual y con
un conocimiento que es trasmitido a los nifios a través de la

COMBINACIONES DE SIEMBRA F %

Son sectores de siembra contiguos o pegados, sin que se mezclen las

Franjas al voleo . . 2 5%
semillas de cada especie, pero sembrados al voleo.
. . Son sectores de siembra contiguos o pegados, sin que se mezclen las
Franjas en lineas ) g_ peg q . 12 29%
semillas de cada especie, pero sembrados en lineas.
Intercalados al voleo Las especies incluidas en el policultivo se siembran juntas al voleo. 9 22%
Las especies incluidas en el policultivo se siembran juntas en lineas.
Intercalados en lineas Ademas pueden ser juntas “en la linea” o “lineas intercaladas” (aqui se 18 44%

conto sin discriminar estas combinaciones).

Tabla 13. Cantidad (F) y porcentaje (%) de las modalidades de siembra de los policultivos en los cercos de las familias encuestadas.

Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.
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¢DESDE CUANDO RECUERDA QUE

SE HACE/HACIA EN SU ZONA? F %
Menor o igual a 5 2 5%

Mayor a 5 4 10%

“desde siempre” 35 85%

Total 41 100%

Tabla 14. Valores y porcentajes de la antigliedad de la practica
del cerco en las zonas de las familias encuestadas. Dptos. Choya,
Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

ORIGEN DE LA MANO DE OBRA F %
USADA EN EL CERCO

Familiar 40 98%
Extra familiar o empleado 1 2%
Total 41 100%

Tabla 15. Valores y porcentajes del origen de la mano de obra que
trabaja en los cercos de las familias encuestadas. Dptos. Choya,
Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

participacion en las actividades cotidianas del sistema, con-
cordando con lo mencionado por Ledesma y Tasso (2011).

El niumero total de miembros de las familias campesinas
encuestadas que trabajan en los cercos es de 131. Si con-
sideramos el CNA 2002 (INDEC, 2002), que afirma que el
numero promedio de miembros integrantes de una familia
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rural tipo en Santiago del Estero es 5, podemos decir que
el cerco ocupa el 64% de la mano de obra familiar. Esto nos
indica que el cerco ocupa en total a la mayoria de los in-
tegrantes de la familia campesina en diferentes momentos
y con diferentes roles y grados de participacion (tabla 16).

Todos los cercos de las familias campesinas encuestadas
estan protegidos por una cerca perimetral para evitar dafios
ocasionados por el ingreso de animales criados y silvestres.
Esta se construye con diversos materiales que se pueden
resumir en: provenientes de recursos del monte circundante,
de alambre y varillas de madera, o diferentes porcentajes de
la combinacién de los anteriores (tabla 9).

Las familias poseen entre 1 a 3 cercos, correspondiendo
el mayor porcentaje a las familias que poseen un 1 cerco
(fig.1). De las familias que poseen 1 cerco, un 46% constru-
ye el cercado perimetral con una combinacion de sectores
de alambrado y otros de ramas u otros elementos extraidos
del monte; un 35% de estas realizan el cercado integramen-
te con ramas espinudas y otros recursos del monte en su
totalidad, y el 19% lo construye con alambre y varillas (fig. 2).

Las familias que poseen 2 cercos utilizan en un 45% los
recursos del monte, un 36% lo realizan de alambre y un
18% combinando los dos recursos anteriores. Por ultimo,
las que poseen 3 cercos realizan el vallado combinando en
diferentes proporciones recursos del monte y alambrado
(fig. 2). En este ultimo caso podemos inferir que su nivel
de capitalizacién es mayor, por lo que el alambrado esta
siempre presente en la construccion del vallado perimetral
en la medida que sus ingresos lo permiten, completa este
con recursos del monte.

GRUPOS ETARIOS F % TAREAS QUE REALIZAN EN EL CERCO F %
Tareas pesadas (mantenimiento del cercado, preparacién del suelo) 0 0
5 a 12 afios: nifios 17 13 Tareas livianas (siembra, carpidas, cosecha) 13 100
Todas las tareas 0 0
Tareas pesadas (mantenimiento del cercado, preparacion del suelo) 1 6
13 a 21 afios: jovenes 29 22 Tareas livianas (siembra, carpidas, cosecha...) 5 29
Todas las tareas 11 65
Tareas pesadas (mantenimiento del cercado, preparacion del suelo) 3
22 a 60 afios: adultos 75 56 Tareas livianas (siembra, carpidas, cosecha) 1
Todas las tareas 34 90
Tareas pesadas (mantenimiento del cercado, preparacion del suelo) 2 20
Mayores Qe 60 afios: 10 8 Tareas livianas (siembra, carpidas, cosecha...) 8 80
ancianos
Todas las tareas 0
Tareas pesadas(mantenimiento del cercado, preparacion del suelo) 0
Extrafamiliar 1 1 Tareas livianas (siembra, carpidas, cosecha) 0
Todas las tareas 1 100

Total personas que
trabajan de 41 familias, 132
en 60 cercos.

Tabla 16. Valores y porcentajes de las tareas que realizan las personas en los cercos, discriminadas por grupo etario y origen de la mano
de obra que trabaja en los cercos de las familias encuestadas. Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.
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DESTINO DE LA PRODUCCION F % T0% qror
Autoconsumo familiar 0% n=41
BO% 1 --- - e - - == - mm e e
Autoconsumo animal 0%
Autoconsumo F+A 37 90%
509 +----[-------------e e
Autoconsumo + venta 10%
= 0,
Solo venta=4 0 0% wo%d B
Total 41 100%
Tabla 17. Valores y porcentajes de los destinos principales de lo 30% - - - - - - - - - - - m oo oo o oo oo s
producido en los cercos de las familias encuestadas. Dptos. Cho-
ya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.
20% {-------------- - -------------------
o ) 3 » 10% +----J---------- - ------------------
Por una parte, las combinaciones de cultivos mas utiliza-
das y tradicionales son las que incluyen el maiz y cucurbita- o -
0 T T 1

ceas. Esto obedece a que el destino que le da el campesino
a sus cosechas tiene un doble propdsito, el autoconsumo
humano y la alimentacion de sus animales (vacas, cabras,
cerdos, gallinas y otros) (tabla 17). Por otra parte, utiliza va-
riedades locales, que estan adaptadas al ambiente agroeco-
l6gico del semiarido, lo que les permite minimizar los riegos
de pérdidas de cosechas (tablas 11 y 12), corroborando los
resultados obtenidos por Ledesma y Tasso (2011).

El periodo de lluvias comienza a acumular agua en el per-
fil a partir de la primera quincena de octubre, finalizando en
marzo, por lo que no se realizan cultivos invernales en los
cercos. Cuando se integra el periodo de siembra con las dis-
tribuciones histéricas de las precipitaciones de la zona (fig.
3) se evidencia que la mayoria de los campesinos encues-
tados (90%) siembran desde la primera quincena de no-
viembre hasta la segunda quincena de febrero, periodo que
coincide con las precipitaciones mas abundantes en la zona.

Cuando los campesinos manifiestan que es solucionable
el problema de los insectos, no se refiere a que realizan una
intervencion directa para controlarlos, sino que ellos dicen:
“Y los insectos se van” como adjudicando a la naturaleza el
rol de controlador de las plagas. Posiblemente ellos los ven
sobre los cultivos, y ven sus dafios, pero, no obstante, les
permiten cosechar sus alimentos en mayor o menor medida

Familias con
dos cercos

Familias con un
cerco

Familias con
tres cercos

B % de familias

Figura 1. Porcentaje de familias campesinas que poseen 1,2 0 3
cercos. Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

en respuesta a sus necesidades. Unos pocos campesinos
manifiestan que hacen curar “de palabra” sus cultivos.

Solo el 15% de los encuestados manifiesta como proble-
ma la semilla no viable o de emergencia de plantulas. Esto
se debe a que acostumbra usar semillas seleccionadas de
sus propias cosechas (criolla), lo que asegura adaptacion a
las condiciones agroecoldgicas del lugar y sus necesidades.

CONCLUSIONES

El cerco es un sistema de policultivo difundido entre las
familias campesinas de las areas de secano del territorio
provincial, aunque con diferente magnitud de acuerdo a la

MANIFESTADAS COMO MANIFESTADAS COMO

MANIFESTADAS - \o MANIFIESTA

ADVERSIDADES PROBLEMA (%) SOLUCIONABLES (%) SOLUgI(()),\l/\llié\ll?ES (%) (%)
Bichos (insectos) 73 68 5 27
Malezas 12 78 22 0
Animales 24 20 2 78
Semilla no viable 15 12 2 85
Falta mano de obra 0 0 100
Sequia 81 0 81 20
Tierra pobre 0 0 0 100

Tabla 18. Cantidad (F) y porcentaje (%) de las principales adversidades manifestadas por los campesinos encuestados. Dptos. Choya,
Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.
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Alambrado

Rec. del Monte
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Combinado

M Familias con 1 cerco

M Familias con 2 cercos

W Familias con 3 cercos

Figura 2. Porcentajes de cercos con diferentes tipos de vallados segun el total de cercos por familia. Dptos. Choya, Guasayan y Rio

Hondo. Santiago del Estero.
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Figura 3. Distribuciones histdricas de las precipitaciones (mm) en cuatro localidades del area encuestada y las fechas principales de
Inicio y Finalizacion de siembra en los cercos de las familias encuestadas. Dptos. Choya, Guasayan y Rio Hondo, Santiago del Estero.

zona. Su cultivo ocupa a la mayoria de los integrantes de
la familia campesina, que conocen su manejo y forma de
hacerlo, por ser trasmitido a través de las generaciones de
manera ancestral.

La zona elegida para construir los cercos es siempre en
sitios bajos que reciben el agua de lluvia de los terrenos
vecinos y aseguran la maxima captacion. El sistema posee
un vallado perimetral que lo delimita, en donde prevalecen
las combinaciones de recursos del monte como plantas y
ramas espinudas con tramos de alambrado convencional.

Los cultivos sembrados en este incluyen en forma predo-
minante el maiz y plantas de porte rastrero de la familia de
las cucurbitaceas, sembradas en policultivos que pueden
variar entre siembras en franjas o lineas intercaladas.

El uso de semillas de variedad, sobre todo las criollas y en
arreglos de policultivos estd adaptado a las condiciones lo-
cales de semiaridez, por lo tanto son los que aseguran valo-
res estables de produccién. El periodo de siembra utilizado
coincide con las precipitaciones mas abundantes en la zona.

En definitiva, la familia campesina utiliza el cerco para
la produccion del autoconsumo como parte de su estrate-
gia integral de reproduccion de su modo de vida (Periodi-
co Accion, 2011), contribuyendo a la persistencia en sus
lugares de origen.
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Practicas de manejo y produccién
en sistemas familiares de cria caprina en

las quebradas aridas de Jujuy y Salta

SUAREZ, V.H.;, MARTINEZ G.M.2, NIEVAS, J.D.?, QUIROGA ROGER. J.*

RESUMEN

Una encuesta transversal ad hoc se llevé a cabo en 40 unidades productivas familiares (UPF) de la Que-
brada de Humahuaca y de la quebrada del Toro en las provincias de Jujuy y Salta respectivamente, con el
objetivo de describir las practicas productivas empleadas en sus majadas caprinas. La encuesta se realiz6
por conveniencia, seleccionando aquellas UPF que estaban dispuestas a recibir, en su predio, la visita de los
encuestadores. Se recabaron datos del manejo, como préacticas en lo relativo a la alimentacion, a la repro-
duccién y a la salud de los caprinos. Para el analisis estadistico se utilizaron técnicas descriptivas, analisis
de varianza y prueba de Tukey. Los productores encuestados eran propietarios de pequefias superficies
(promedio: 3,41+3,3 ha), criando mayormente sus animales sobre tierras fiscales, sin alambrados, ni limites
fijos de las areas de pastoreo. Las UPF tuvieron en promedio 124,5+102 caprinos (sin contar cabritos); el
79,7% eran cabras madres. Los biotipos predominantes fueron el Criollo, cruzas Anglo Nubian x Criollo y
Saanen sobre Criollo. Las instalaciones de las UPF fueron precarias, ya que en su mayoria solo constaban
de corrales de piedra y enramadas y, en menor medida, de alambre romboidal; sin embargo la disponibilidad
de agua fue buena. El sistema de cria fue predominantemente extensivo con encierre nocturno y la alimen-
tacién de la majada se basé en el pastoreo de los cerros en verano-otofio y de cultivos, rastrojos o residuos
de fin de otofio al verano. Un 96,2% de las UPF ordefia manualmente, a media leche y tiene una produccion
promedio por cabra estimada en 0,59+0,31 litros. El 91,7% de los productores destinan la mayor parte del
queso a la venta informal y autoconsumo de excedentes. Un 68% de las UPF venden carne caprina, aunque
el destino de esta es mayormente para consumo familiar. En el 36% de las UPF el servicio es de tipo esta-
cionado, mientras que en el resto es continuo. La paricion promedio se concentra en tres periodos: abril-junio
(46%), julio-agosto (31,5%) y septiembre-octubre (13,7%) donde pare casi la totalidad de la majada y una
segunda paricion de algunas cabras (15,2%) entre noviembre-enero. El porcentaje de cabras paridas sobre
servidas fue de 79,4+18% y el de cabritos sefialados por cabra en servicio fue de 66,7+26 %. La mortalidad
perinatal promedio fue de 16,5+11,5%. El manejo sin 0 con poca permanencia de pastoreo en los cerros
favorecié (p<0,03) la produccion de leche, como el nimero (p<0,09) de cabritos sefialados sobre cabras en
servicio en comparacion con un mayor tiempo en los cerros. El estacionamiento del servicio también mejoré
(p<0,004) la sefalada y disminuy6 (p<0,05) la mortalidad perinatal. En cuanto a practicas sanitarias rutina-
rias de las UPF, el 61,5% inyectaba complejos minerales-vitaminicos, una (79%) o dos (19%) veces al afio
a toda la majada, generalmente durante la paricion y en solo un 15,4% se vacunaba contra enfermedades
clostridiales. El 92,3% de los productores desparasitaba la majada y de estos un 54,2% lo realizaba 2 veces:
en otofio y primavera. El 71,8% trata los piojos. Estos primeros resultados muestran la importancia de llevar
a cabo y validar estudios mas especificos respecto del manejo general, alimenticio, reproductivo y sanitario
de las majadas, ya que las limitantes productivas registradas son importantes y con practicas sencillas y
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apropiadas para la agricultura familiar seria posible incrementar la produccion y elevar el bienestar general
de las familias productoras.

Palabras clave: caprinos, practicas productivas, agricultura familiar, quebradas aridas del NOA.

ABSTRACT

A cross-sectional survey was performed in 40 family farming units (FFU) from the Quebradas of Humahua-
ca and Toro of Jujuy and Salta provinces, with the aim of describing production practices in their goat flocks.
Farmers were subjected to an ad hoc survey to gather data on general management and specific feeding,
reproduction and health practices. Analysis of variance and the test of Tukey were used for statistical analyses.
FFUs had on average 124.2 + 102goats (not including kids), with 79,7% being does. Predominant biotypes
were Criollo, Criollo- Anglo Nubian crosses and Criollo-Saanen crosses. FFU facilities were very poor and
water availability was limited; facilities were mostly composed of corrals enclosed by logs or rocks and to a
lesser extent by rhomboidal wire. Animals are extensively bred, with nocturnal enclosure, and flock feeding is
based on grazing the hills or grazing the crops or their residues. The 96.2% of the FFU produce milk by hand-
milking method and an average yield of 0.59 + 0.31 liters per goat. FFU milk production is devoted to the sale
of cheese (92%) or internal consumption (8%). Meat production is dedicated to sale a minimum number of
kids, wethers and adult goats (68%) or entirely to self-consumption. Breeding is continuous (64%) or statio-
ned (36%) and average kidding is concentrated in three periods: April-June (46%), July-August (31.5%) and
September-October (13.7%) when almost all the flock kids, and a second kidding that was in November-Ja-
nuary (15.2%). The kidding goats per mating goats was 79.4 +18% and the kid weaned rates per mating goat
was 66.7 +26 %. Mean annual perinatal mortality rate per flock was 16.5 £+ 11.5%. The management of goats
with little or no permanence on the mountains favored (p <0.03) milk production and weaning kids (p<0.09)
per matting goats. The fixed mating time also improved (p <0.004) the weaning kid rate and decreased the
(p<0.05) perinatal mortality. The 61.5% of FFUs provide all the flock with mineral-vitamin mixtures one (79%)
or twice (19%) a year and only the 15.4% vaccinated against clostridium diseases. Farmers (923%) routinely
treat all the flock against parasites in autumn and spring and of those, the 54.2% treat twice a year. The 71.8%
of owners treated against lice. These results show the importance of carrying out and validate more specific
studies on nutritional, reproductive and health management of flocks, as production constraints registered are
important and with simple and appropriate practices for small-holders flocks would be possible to increase
production and raise general welfare of farming families.

Keywords: goats, production practices, family farming, northwest arid canyons.

INTRODUCCION competitividad como a la sustentabilidad del sistema. Entre
esas limitantes podemos citar la falta utilizacion de insumos
y la poca adopcion de tecnologias simples en el manejo ali-
menticio, genético, reproductivo y sanitario de la majada.

También existen condicionantes ligados tanto a la inocuidad

En las quebradas aridas de Jujuy y Salta la produccién
de leche y de carne caprina es una actividad que se en-
cuentra en manos de pequefios productores que manejan
una economia de subsistencia. Su produccion se basa en

la cria de cabras y en menor medida, ovejas; los quesos
artesanales, los cabritos y los capones son los principales
productos para comercializar principalmente de manera in-
formal. Son generalmente modelos productivos estaciona-
les y de baja productividad de leche. El destino de la leche
producida, casi en su totalidad, es para la elaboracion de
quesos artesanales, tanto para el consumo interno de las
familias como para la venta en las localidades cercanas. El
turismo ha sido y es actualmente un estimulo importante
para el crecimiento productivo de estos sistemas y para la
economia familiar.

Sin embargo, este tipo de explotaciones familiares tiene
graves condicionantes productivas que afectan tanto a la

como a la comercializacion no formal de sus productos.

Dentro de esta problematica, existe escasa informacion
sobre el uso de la flora nativa, arbustales o pastizales,
como fuente de alimentacion, combinado con los diferentes
manejos reproductivos o el comportamiento de los diversos
biotipos. También, aunque hay avances en cuanto al diag-
néstico de la situacion sanitaria animal (Suarez et al., 2015)
y en cuestiones de inocuidad-calidad de los productos
(Suérez et al., 2014a) faltan estudios mas profundos que
posibiliten aportar estrategias de control y mejoras adecua-
das a este tipo de produccién familiar. En lo referente a lo
gue hace a la salud de las majadas e inocuidad, lo sanitario
tienen gran relevancia porque ademas de perjudicar la pro-
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ductividad de la majada, pueden afectar seriamente la sa-
lud de las familias y de los consumidores al estar expues-
tos a las posibles enfermedades trasmisibles al hombre.

A pesar de que existen ciertos trabajos llevados a cabo
para identificar los sistemas productivos, las posibilidades
genéticas o los problemas de salud de los caprinos o la
calidad de los productos en diferentes regiones del pais
(Trouve et al., 1983; Dayenoff y Carrizzo, 1993; Rigalt et
al., 1993; Silvetti y Soto, 1994; Bedotti y Rodriguez 2002;
Gutman et al., 2004; Paz et al., 2005; Bedotti et al., 2007;
Paz et al., 2007; Chavez et al., 2009; Gaido et al., 2013;
Suarez et al., 2015) es poco abundante la informacién dis-
ponible sobre los sistemas de cria caprina en Argentina y
especificamente es muy poco lo citado sobre el sistema y
la problemética productiva de las majadas explotadas en
las regiones aridas del NOA.

De acuerdo a lo expresado, el objetivo de esta encuesta
directa a productores cabriteros fue caracterizar las prac-
ticas relacionadas con el manejo forrajero y alimenticio, el
manejo reproductivo, la genética, y registrar datos de pro-
duccién y comercializacion orientados a poder proponer
estrategias para generar y transferir tecnologias que permi-
tan lograr mayor competitividad a esta produccién familiar
de las quebradas aridas de Jujuy y Salta.

MATERIALES Y METODOS
Tipo y lugar de la encuesta

Una encuesta transversal se llevé a cabo entre abril 2012
y septiembre 2014 en 40 unidades productivas familiares
(UPF) ubicadas en los departamentos de Tumbaya (n=17)
y Tilcara (n=13) en la Quebrada de Humahuaca (Jujuy) y
de Rosario de Lerma (n=10) en la Quebrada del Toro (Sal-
ta). La encuesta se realiz6 por conveniencia, seleccionan-
do aquellas UPF representativas de la regién de acuerdo
a la tenencia de cabras segun la experiencia en la region
de referentes y extensionistas del INTA, del Gob. de Jujuy
y de la S. de Agricultura Familiar, que estaban dispuestas a
recibir en su predio la visita de los encuestadores.

Cuestionario

A partir de la respuesta de los productores de cada UPF
se completd un cuestionario que consto de una lista de 60
preguntas. La encuesta se constituyd por una parte inicial
donde se recabaron datos generales de la explotacion ta-
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les como numero de caprinos, categorias, superficie gana-
dera, actividad principal, infraestructura, entre otros, y por
otra parte referida a practicas utilizadas en el manejo forra-
jeroy alimenticio, el reproductivo, sobre la genética, acerca
del manejo sanitario y preguntas generales de indices pro-
ductivos y aspectos de comercializacion. En cada una de
las 40 UPF se observaron los animales y las instalaciones.

Analisis de los datos

Los datos fueron chequeados a diferentes niveles para
descartar errores y en algunos casos de inconsistencias se
volvié a llamar telefénicamente al productor o a los técnicos
involucrados en terreno. Para el andlisis estadistico se uti-
lizaron en primera instancia, técnicas descriptivas (Thrus-
field, 1997). El analisis de varianza, la prueba de Tukey
fueron aplicadas para comparar variables.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas de las UPF

Los productores encuestados eran propietarios de pe-
quefias superficies (promedio: 3,41+3,3 ha), criando ma-
yormente sus animales sobre tierras fiscales, sin alambra-
dos, ni limites fijos de las areas de pastoreo, compartiendo
las tierras de alimentacién o a veces los machos reproduc-
tores. La tabla 1 muestra el total de UPF y de caprinos
de los departamentos encuestados (RIAN, 2010) y los por-
centajes que representan el nimero de UPF y el total de
caprinos que estas criaban.

En el Dpto. de Rosario de Lerma que comprende a la Que-
brada del Toro, el porcentaje de UPF encuestado fue bajo,
pero hay que destacar que este departamento contiene pro-
ductores de otras zonas agroecoldgicas no comprendidas
en esta encuesta, como la de Valles Templados y de Puna.

Las UPF muestreadas criaban en promedio 124,5+102
caprinos, sin contar los cabritos menores a los 45 dias de
edad (41,4+42,2) debido a que su niumero, al momento de
las visitas, variaba de acuerdo a si estaban en plena pa-
ricion o si habian sido consumidos o vendidos. La figura
1 muestra los promedios de las existencias caprinas por
categorias que criaban las UPF.

En cuanto a la composicion genética de las majadas, en
el caso de los reproductores (chivatos) el 44% era de raza
Anglo Nubian o de cruzas de esta con biotipo Criollo; un

Departamento UPE totales Caprinos UPF % Total de caprinos de %
totales encuestadas UPF encuestadas
Tumbaya 133 7372 17 12,8 1683 22,8
Tilcara 83 3183 13 15,7 1256 39,4
R. de Lerma 257 15436 10 3,9 880 5,7

Tabla 1. Total de unidades productivas familiares (UPF) y de caprinos de los departamentos encuestados y los porcentajes que represen-

tan el nimero de UPF y el total de caprinos de estas.
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Figura 1. Promedios del nimero de caprinos existentes en las unidades productivas familiares discriminadas por categorias.

40% de biotipo Saanen cruzado con Criollo y un 16% con
caracteristicas de Criollo. La genética de las hembras res-
pondio en un 33,3% al biotipo Anglo Nubian cruzado con
Criollo, el 29,2% Criollo con sangre Saanen, un 25% a las
caracteristicas del biotipo Criollo y un 12,5% con el fenotipo
Criollo con ciertas caracteristicas del Anglo Nubian conjun-
tamente con las del Saanen. Como materia de discusion
se debe considerar el elevado porcentaje de cabras con
caracteristicas de Anglo Nubian o Saanen y la dificultad
de precisar cuales cabras respondian a las caracteristicas
de criollas del tipo andino, mas si consideramos que las
referencias sobre su caracterizacion son escasas (Fernan-
dez, 2014). Se sabe que el ganado caprino Criollo del NOA
proviene de las cabras que los conquistadores espafioles
trajeron del Peru en el siglo XVI 'y que, en general, la deno-
minacion Criollo corresponde a una hipotesis que formula
que la cabra Criolla, luego de un largo proceso de selec-
cion natural, un minimo de seleccién artificial y probables
procesos de constriccion y expansion, es una raza con par-
ticularidades ya propias, adaptada a la region donde habita
y diferente de sus antecesoras europeas (Poli et al., 2005).

Por un lado, en cuanto a la cria de otras especies el
76,9% de las UPF criaba ovinos, el 34,6% bovinos y el
38,5% cerdos. Por otro lado, un 53,8%, 96,2% y 76,9% de
las UPF declararon tener respectivamente equinos, perros
y gatos (figura 2). El 100% de las familias criaban también
aves de corral.

Las instalaciones de las UPF fueron precarias, en su ma-
yoria solo poseian de 1 a 3 corrales de piedras y enrama-
das y, en menor medida, de alambre romboidal (general-
mente provisto a través de la mesa caprina, Ley Nacional
N.°26141 /2006 o por campafias municipales). Los corra-
les no contaban con subdivisiones, salvo un lugar especial
para los cabritos que, por lo general, constaba de un techo
de chapa o adobe y, a veces, con reparo en 1 0 2 de los la-
terales. Los comederos y bebederos cuando existian esta-

ban hechos a partir de cubiertas de vehiculo, de recipientes
plasticos o de lata cortados por la mitad. Solo un 19% tenia
al menos un galpon mediano.

En cuanto a su higiene, un 76% de las UPF encuesta-
das limpiaban el guano del corral de las cabras una vez al
afio, generalmente cambiando luego a otro corral limpio.
El guano era utilizado para la fertilizacion de sus huertas o
frutales o para la venta en un 43%.

El recurso agua de bebida para la majada, en general,
era suficiente y de buena calidad (94,7%) y suministrada
a partir de vertientes en la Quebrada de Humahuaca; en
cambio, en la Quebrada del Toro el 50% rebafios se pro-
veian de agua del rio de regular calidad, reservandose el
agua de vertiente para consumo humano.

Préacticas de manejo

En principio, aunque la majada es atendida por toda la
familia, las mujeres son las mas involucradas en esta tarea.
El 76,9% de las UPF, en general, manejan la majada de la
siguiente forma: llevan a pastar a la majada cuesta arriba
en las vegas y los cerros, cuando estos tienen buena dis-
ponibilidad de pasto en el verano, desde enero hasta abril-
mayo o mas tarde, de acuerdo al clima. En otofio previo
al parto o con parte de la majada parida, llevan las cabras
a las tierras bajas o al valle, donde estan sus viviendas y
alli las alimentan con maiz, alfalfa y pasto, residuos de la
huerta o de arboles frutales. El resto que no practica este
movimiento o trashumancia de la majada, la alimenta todo
el afio cerca de las viviendas de las familias propietarias.
Para aprovechar la leche, algunas familias conservan con
ellas durante el verano las cabras que son ordefiadas o su-
ben la majada a los cerros recién en marzo. Aquellas UPF
con poca mano de obra familiar, contratan a un “chivero” a
partir de algo de paga y consumo para que cuide la majada
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Figura 2. Promedios de las existencias totales de otras especies criadas en las unidades productoras familiares (UPF) encuestadas.

en el cerro. Generalmente, este cuida a mas de una maja-
da que pastan juntas.

En cuanto a la disponibilidad de forraje, méas del 90% de
las UPF disponen de pequefios cuadros donde muy pocos
superan la %2 ha de maiz y o de alfalfa. En el 84% de las
UPF se suplementa solo a las recién paridas, a los cabritos
mamones o a las cabras en ordefio.

La cria es extensiva con encierre nocturno, donde las ca-
bras se liberan a pastoreo, luego de ser ordefiadas, a partir
de las 12-14 h y vuelven al corral entre 17 y 18:30 h. El sis-
tema de ordefie es a media leche, donde luego del parto los
cabritos quedan en el corral y solo maman luego del ordefio,
antes de liberar a sus madres a pastoreo y nuevamente al
juntarse con ellas cuando vuelven al atardecer. Por la no-
che los cabritos son separados o se les colocaba un morral
para que no mamen de sus madres. A los cabritos durante
el dia se los suele suplementar con alfalfa, afrechillo, leche
de soja, 0 maiz desgranado. Como la prioridad es la leche,
en muchas UPF en las pariciones mdltiples, se deja solo un
cabrito a media leche, mientras que se sacrifica al otro.

Por lo general, el suplemento de los animales esta lejos
de cubrir sus necesidades alimenticias, las cuales también
se verian afectadas debido al poco tiempo de que disponen
las cabras para alimentarse en pastoreo (entre 4 y 6 h)
mientras estan bajo ordefio.

El ordefo y la comercializacion de productos

Un 96,2% de las UPF ordefia manualmente y en el co-
rral, en promedio 39126 cabras, que representa el 60% del
total de hembras en servicio, con una produccién promedio
por cabra estimada en 0,59+0,31 litros durante 4 a 6 (pro-
medio: 5,73+1,8) meses (tabla 2). Esto marca una diferen-
cia con otras regiones del NOA, como la del Chaco Saltefio
Semiarido, donde solo en un 43,2% de las UPF se ordefia

un porcentaje de las cabras luego de la venta de sus cabri-
tos, lo cual es su principal produccién (Suarez et al., 2015).

Aungue no hay estudios precisos, de acuerdo a las de-
claraciones de los encuestados, el rinde promedio de estas
cabras criollas con sangre Anglo Nubian o Saanen estaria
estimado en 60-80 litros totales por cabra por lactancia en
verano que es cuando mas producen. Se estima que co-
menzarian con una produccién promedio de 0,6 a 1 litros
diarios y luego de 5-6 meses de lactancia, un 40% que aun
no se habrian secado producirian no mas de 0,30 litros dia-
rios. Comparar esta produccion con la de otras cabras crio-
llas bajo otros ambientes y manejos es dificil debido a la
falta de antecedentes de la produccién de cabras Criollas;
en sistemas con riego de Santiago del Estero bajo mejores
condiciones de explotacion, se pudo registrar en diferen-
tes lactancias de 34 a 173 litros totales (Paz et al., 2002;
Fernandez et al., 2007). Aunque sin mostrar diferencias
(p<0,53), se observaria en la tabla 3, una tendencia del
biotipo Saanen a producir mas leche que el Criollo, a pesar
de que entrarian en juego otras variables ligadas funda-
mentalmente al manejo que afectan el rinde lechero como
para poder dar una opinién concluyente.

Desde el punto de vista genético un relevamiento bajo
diversas realidades productivas muestra que la oferta de
reproductores mejoradores de razas Saanen o Toggenburg
incrementarian la produccion lactea en al menos mas de un
30-50% en los sistemas intensivos basados mayormente en
biotipos cruza Saanen (Suarez y Maizon, 2012). El manejo
de las majadas, especialmente de aquellos que estan mas
comprometidos con la venta de productos derivados de la
leche, muestra como aquellas majadas que permanecen en
los valles o poco tiempo en los cerros producen mas leche
por cabra (p<0,03) que aquellas que deben permanecer
mas de 90 dias en los cerros (tabla 4); probablemente esto
ocurra debido al mayor cuidado que reciben las cabras ma-
nejadas cerca de sus propietarios en los valles.



Agosto 2017, Argentina

191

Estaciona servicio Leche (litros)

Mortalid. Perin. (%) Paridas /servidas (%)

Seflalados /servidas (%)

No 0,53a 11,1a

799 a 53,6 a

Si 0,69 a 21,2b

79,5a 83,5b

Tabla 2. Produccion de leche, mortalidad perinatal, porcentaje de cabras paridas sobre servidas y porcentaje de cabritos sefialados sobre

cabras servidas de acuerdo a si estacionan o no el servicio.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

Raza Leche (litros) Mortalid. Perinat. (%) Paridas /servidas (%) Sefialados /servidas (%)
Criolla 0,49 a 11,3a 86,6 a 69,5 a
Cruza A. Nubian 0,55 a 18,2 a 80,4 a 58,6 a
Cruza Saanen 0,67 a 19,8 a 73,4 a 70,5a

Tabla 3. Produccion de leche, mortalidad perinatal, porcentaje de cabras paridas sobre servidas y porcentaje de cabritos sefialados sobre

cabras servidas de acuerdo al biotipo predominante en la majada.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).

El rinde de esta leche es muy elevado, ya que segun
sus propietarios, con 20 litros diarios, producen 3 moldes
de 0,7 a 0,8 kg, obteniendo en promedio 1 kg de queso
con 6,5 litros. Estos datos estan alineados con los elevados
porcentajes de solidos totales (15,09+1,18 %) obtenidos de
la leche de cabras explotadas bajo un ambiente similar, en
los aridos Valles Calchaquies (Chavez et al., 2011).

La produccién en promedio en el 57,9% de las UPF se
prolonga de mayo a fin de febrero, donde las cabras de
paricién de otofio producen leche de junio a noviembre y
las de primavera de noviembre a febrero, mientras que un
42,1% produce leche solo en verano. La leche de cabra
se usa para la elaboracion de quesos en todas las UPF,
aunque un 18,2% también consume leche. El consumo de
leche se fue dejando con el tiempo, y mayormente las ac-
tuales familias prefieren comprar leche de vaca.

El 91,7% de los productores destinan la mayor parte
del queso a la venta informal y al autoconsumo de los
excedentes y el 8,3% restante solo al autoconsumo. En
un 8% de las UPF se ordefiaban también ovejas de tipo
criollo para aumentar el rinde del de cabra, aunque de
estas ovejas solo extraian aproximadamente 100 ml por

cabeza. En otras UPF (8%) se ordefiaban escaso numero
de vacas.

En cuanto a la venta de carne caprina, un 68% de las
UPF venden informalmente en promedio 16,310 cabritos
jévenes de 6-7 meses de edad, vendiéndose los de la pa-
ricion de otofio y los de primavera respectivamente en di-
ciembre para las fiestas y en Pascuas. También un 40% de
las UPF venden capones (promedio: 14,0+9 cab.) de mas
de un afo de vida y un 24% vende cabras adultas (prome-
dio: 8,418 cab.). Esto difiere de la produccién de otras re-
giones tradicionales productoras de cabritos del pais, don-
de la produccion de carne es brindada mayormente por la
venta de cabritos de no mas de 55 dias de edad (Rigalt et
al., 1993; Bedotti et al., 2007; Suarez et al., 2015; Contre-
ras et al., 2016). De todas las UPF, solo un 12% destinaban
toda la produccioén caprina para consumo propio; igualmen-
te todas las UPF destinan mayormente capones mayores
al afio de edad o animales adultos para autoconsumo.

Datos reproductivos

Mayormente, los chivatos estan todo el afio con las ca-
bras, sin embargo, un 38,4% de los productores encues-

Manejo Leche It. Mortalid. Perinat. (%) Paridas /servidas (%) Sefalados /servidas (%)
Cerro (>90d) 0,47 a 17,1a 78,2a 59,2a
Valle (>90d) 0,75b 15,2 a 82,8a 78,1a

Tabla 4. Produccion de leche, mortalidad perinatal, porcentaje de cabras paridas sobre servidas y porcentaje de cabritos sefialados sobre
cabras servidas de acuerdo al manejo de la majada: sin traslado o con traslado menor a 90 dias a los cerros (valle), o con traslado mayor

a 90 dias (cerro).

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05).
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tados estacionan el servicio, por lo general, en verano y
mediados de otofio para ordenar la produccién de leche.
La practica del estacionamiento del servicio muestra que
favorece el nimero (p<0,004) de cabritos sefalados y dis-
minuye (p<0,05) la mortalidad perinatal (tabla 2).

En muchos casos los chivatos se cruzan a majadas veci-
nas debido a la falta de alambrados o al pastoreo conjunto
al ser las majadas arriadas a los cerros.

La paricion promedio se concentra en tres periodos,
en abril-junio (46,0%), julio-agosto (31,5%) y septiembre-
octubre (13,7%) donde pare casi la totalidad de la maja-
da (91,2%) y una segunda paricién de algunas cabras ya
paridas en otofio (15,2%) que se reparte a su vez entre
noviembre-enero (figura 3). Esto muestra la presencia de
celo desde el inicio y durante el verano y un celo a fines de
otofo-inicio de invierno, probablemente de aquellas cabras
abortadas o que perdieron tempranamente su cabrito.

Segun relato de los propietarios sobre la performance re-
productiva de sus majadas, el porcentaje de cabras paridas
sobre servidas fue de 79,4+18%. Ademas, el porcentaje
anual de cabritos nacidos y sefialados por cabra en servicio
fue respectivamente de 85,7127 y 66,7+26 %, lo que sefala
un bajo porcentaje de partos multiples y un 87,7+27% de ca-
britos sefialados sobre cabras paridas. Este ultimo dato pue-
de explicarse a partir del registro de una alta tasa promedio
de mortalidad anual de los cabritos de mas de 48 h de vida
hasta el destete que fue segln lo declarado del 37,3+40%.
Estos valores son altos, aunque serian ain mayores si no se
vieran compensados porque, aungue en un porcentaje bajo,
algunas cabras presentan dos pariciones anuales.

Segun una comunicacion de Suarez et al. (2014b) tam-
bién los registros de abortos promedio y de mortalidad peri-
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natal (<48 h de vida) promedio que fueron respectivamente
de 8,6+8,5% y de 16,5+11,5% conspiraron contra la eficien-
cia reproductiva de estas majadas.

Aunque los andlisis de los datos reproductivos para los
diferentes biotipos raciales y el manejo no arrojaron dife-
rencias significativas, se observa una tendencia en el bioti-
po criollo a mostrar menor (0,25) porcentaje de mortalidad
perinatal y mayor (p<0,3) porcentaje de cabras paridas so-
bre servidas, o sea una mayor tendencia a adaptarse al
ambiente. Sin embargo, el elevado nivel de sangre Anglo
Nubian y Saanen incorporado en las majadas imposibilita
toda conclusion. En cuanto al manejo, la mayor o total per-
manencia de la majada en los valles muestra igualmente
una tendencia a mayor (p<0,09) tasa de sefialada por ca-
bra en servicio (tabla 4).

Practicas sanitarias

La Unica vacuna declarada en la encuesta, que solo se
aplicaba en un 15,4% de las UPF, fue la de enterotoxemia,
mancha y gangrena gaseosa, aunque en su gran mayoria
se daba una Unica dosis anual.

El 61,5% inyectaba complejos minerales-vitaminicos,
una (79%) o dos (19%) veces al afio a toda la majada en
forma rutinaria, generalmente durante la paricion. Algunos
solo trataban a los animales en mal estado. En pocas UPF
se dosificaba cobre inyectable a la majada.

El 92,3% de los productores desparasitaba contra ne-
matodes gastrointestinales y o Fasciola en forma rutinaria
toda la majada, mayormente en otofio o también en julio;
un 54,2 lo hace dos veces al afio agregando la otra despa-
rasitacion en el periodo septiembre-octubre o en diciembre.
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Figura 3. Porcentaje promedio de la distribucién de las pariciones en el afio.
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[ Piojicidas

M 1 Mineral-Vitaminico iny.
[ 2 Mineral-Vitaminico iny.
H Cobre inyectable

[ vacuna Triple

[ 1 Dosis antihelmintica
[ 2 Dosis antihelmintica

M 3 Dosis antihelmintica

Figura 4. Porcentaje de UPF que utilizan ciertas practicas veterinarias. Los nimeros que anteceden a ciertas practicas corresponden a

la cantidad de veces en el afio que se emplean.

De estos tratamientos en el 47, 29 y 24% de los casos se
usa respectivamente ivermectina, albendazole y closantel.

Ademas en el 71,8% de las UPF se trataba a los cabritos
mediante piojicidas aplicados por derrame dorsal pour on
0 en menor medida con ivermectina, solo a los que se los
veia muy parasitados.

Al analizar el manejo sanitario de la majada, se puede
observar el poco uso de vacunas preventivas, o el exce-
so de uso de antiparasitarios en una region arida donde
la incidencia de los nematodes gastrointestinales es baja
y deberia priorizarse el diagnéstico antes de desparasitar.
Pero en general, por las practicas sanitarias registradas,
todo sefiala el poco conocimiento sobre su problematica
sanitaria ni de como prevenirla, este hecho se repite con
los pequefios productores familiares en diferentes regiones
de nuestro pais (Robles et al., 2008; Mancebo et al, 2011).

CONCLUSIONES

Aunque la muestra dista de comprender un nimero de
UPF estadisticamente significativo, y que el método de
eleccion no las libra de sesgos, las UPF encuestadas tie-
nen a su favor que representan, en general, las caracteris-
ticas de produccioén de la region, de acuerdo a los criterios
y comunicaciones personales de los referentes de las insti-
tuciones que trabajan en los territorios (INTA, S. Agricultura
Familiar, Gob. de Jujuy). A pesar de que estos primeros re-
sultados deberian acotarse a las 40 UPF encuestadas, dan
una orientacién sobre la problematica y limitantes de la cria
caprina de esta region, donde las majadas se caracterizan
por ser medianas a poseer menos de 50 cabras y por tener

ademas de caprinos, ovinos. El estudio, bajo un muestreo
completamente aleatorizado, de las posibilidades lecheras
de los diferentes biotipos bajo determinados manejos de-
beria ser realizado, al igual que la evaluacion de diferentes
estrategias en el manejo alimenticio de la majada en ordefio.

También, los presentes resultados muestran la importan-
cia de estacionar el servicio y la necesidad de evaluar sus
efectos sobre los objetivos productivos de las UPF, asi como
el estudio de que manejo sanitario es el mas apropiado para
la cria de los caprinos en las quebradas aridas del NOA.

Finalmente, los resultados ponen en evidencia la nece-
sidad de capacitar a las familias propietarias en cuanto al
manejo de sus majadas caprinas de acuerdo a las caracte-
risticas de sus sistemas productivos.
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Monitoreo de glifosato en agua
superficial en Entre Rios.

LLa investigacion accién participativa
como metodologia de abordaje

SASAL, M.C.:; WILSON, M.G.%; SIONE, S.M.?; BEGHETTO, S.M.3; GABIOUD, E.A.}; OSZUST, J.D.%, PARAVANI, E.V.%;
DEMONTE, L.5; REPETTI, M.R.5; BEDENDO, D.J.*; MEDERO, S.L.%; GOETTE, J.J.}; PAUTASSO, N.'y SCHULZ, G.A"

RESUMEN

Las pérdidas de glifosato desde agroecosistemas y su impacto sobre el agua superficial generan preocupa-
cion en los actores de la comunidad rural y urbana de Entre Rios, habiéndose generalizado percepciones de
riesgo. La ausencia de informacion ha agudizado la sensibilidad social, requiriéndose un abordaje adecuado.
Los objetivos fueron: conformar una red de monitoreo del efecto del uso de glifosato sobre la calidad del agua
(RMCA) en el area agricola de Entre Rios; estimar la concentracion de glifosato en agua superficial, y acordar
practicas agronémicas de bajo impacto ambiental. Se desarrollé una investigacion accion participativa (I1AP),
con participacion de diferentes actores en todas las instancias del estudio. Se llevé adelante un programa
de sensibilizacién de profesionales, productores y organismos interesados en conocer la calidad de aguas.
La seleccion de sitios y el muestreo fueron realizados por los integrantes de la RMCA. Se establecieron tres
periodos de muestreo: 1.°: 15 agosto — 15 setiembre 2012; 2.°: 15 noviembre — 15 diciembre 2012, y 3.°:
15 marzo — 15 abril 2013. Las concentraciones de glifosato fueron clasificadas en 3 categorias: <0,1 pug L™";
0,1-240 pg L'y >240 pgL". La RMCA result6 integrada por 70 miembros. Se evaluaron 311 puntos y 703
muestras de agua. En el primer periodo, 4,7% de los puntos supero el nivel de 240 ugL, mientras que en el
segundo todas las concentraciones resultaron inferiores, de las cuales un 69,2% presenté valores inferiores
a 0,1 yg L. El 76% de las muestras de marzo/abril presentd concentraciones inferiores a 0,1 pug L. Los re-
sultados se discutieron con los integrantes de la RMCA en un taller replicado en cuatro localidades y en un
segundo evento se acordaron practicas agronémicas de bajo impacto ambiental. La IAP demostré ser una
metodologia adecuada para analizar los cambios en la calidad del agua superficial debidos al uso de glifosato
en Entre Rios. La cuantificacién de la concentracion de glifosato permitié analizar el riesgo de contaminacion
no medido precedentemente, lo cual fue motor de busqueda de soluciones consensuadas entre los diferentes
actores del sector agroalimentario para mitigar o remediar impactos ambientales por el uso de agroquimicos.

Palabras clave: Entre Rios, agua superficial, glifosato, investistigacion, accion participativa.
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ABSTRACT

There is concern about glyphosate losses from agroecosystems and its impact on surface water in urban
and rural communities of Entre Rios, having a widespread perception of risk in public opinion. Social aware-
ness was exacerbated by lack of information, which requires an adequate approach. The objectives were: i) to
set up a network for monitoring the effect of glyphosate use on water quality (RMCA) in the agricultural area of
Entre Rios, ii) to estimate glyphosate concentration in surface water as a result of losses from the agroecosys-
tem, and iii) to identify management practices of low environmental impact to be agreed on with members
of the agro alimentary sector. The methodological framework applied corresponds to a Participatory Action
Research (PAR) approach. An awareness program for professionals, farmers and organizations interested in
knowing water quality was carried out. Site selection and water sampling were carried out by RMCA members.
A schedule of 3 sampling periods was established: 1°) August 15th - September 15th 2012, 2°) November
15th - December 15th 2012 and 3°) March 15th - April 15th 2013. Concentration of glyphosate in the water
samples was determined by the Elisa technique, using as a UPLC-MS/MS verification method. Glyphosate
concentrations were classified according to the guide levels defined by the Undersecreatriat of Water Resour-
ces of Argentina and the European Union: < 0.1 pg L?; 0.1-240 ug Ly > 240 pg L. The RMCA network was
integrated by 70 members becoming a community-based organization to promote the preservation of surface
water. 311 monitoring points and 703 water samples were evaluated. In the first period, 4.7% of the monitoring
points overcame the level of 240 pug L* whereas in the second sampling instance all concentrations results
were lower, 69% of them showing values below 0.1 ug L. 76% of the March-April samples resulted in con-
centrations below 0.1 pg L*. Results were discussed by RCMA members in a workshop that was replicated at
4 locations. In a second meeting, the members identified on agronomic practices of environmental low impact.
The PAR proved to be an adequate methodology to analyze changes in the quality of surface water due to the
use of glyphosate in the agricultural area of Entre Rios. The quantification of glyphosate concentration in wa-
ter allowed to know the risk of pollution, not previously measured, which promoted the search for consensual
solutions among stakeholders of the agro alimentary sector to either mitigate or solve environmental impact
by the use of agrochemicals.

Keywords: Entre Rios, surface water, glyphosate, Participatory action research.

INTRODUCCION arroyos, la carga y el lavado de equipos aplicadores y la
acumulacién de envases vacios en cursos de agua (Sasal
et al., 2012a; Di Fiori et al., 2012). En Entre Rios, las ca-
racteristicas naturales de topografia ondulada asi como la
baja capacidad de infiltracion de sus suelos y las precipita-
ciones intensas en primavera-verano-otofio predisponen a
gran parte de la superficie provincial a procesos de degra-
dacion de suelos, especialmente por erosion hidrica (Sco-
tta y Paparotti, 1990), a la vez que incrementan el riesgo
de contaminacion de los cursos de agua por escurrimiento
desde agroecosistemas.

En Argentina se ha producido un proceso de expansiéon
del cultivo de soja, por el reemplazo de sistemas naturales
a partir del desmonte y por la sustitucion del area sembrada
con otros cultivos, dando origen a un escenario de simplifi-
cacion agricola (Aizen et al., 2009). La superficie destinada
a soja se ha duplicado en los ultimos 10 afios. El incremen-
to en la superficie con soja bajo siembra directa, sumado al
uso de variedades transgénicas resistentes a glifosato, ha
generado un aumento en los volumenes utilizados de este
herbicida, representando el 65% de fitosanitarios comer-
cializados (CASAFE, 2014). Entre Rios ha acompafiado
este cambio en el uso de la tierra. El area destinada a soja
en la campafa 2012/13 alcanzé 1.363.200 ha, incremen-
tando 130% respecto al area sembrada en 2000 (Bolsa de

Diversos estudios han demostrado el impacto ambiental
de la utilizacion de glifosato. En el suelo, es adsorbido me-
diante uniones fosfato y degradado por microorganismos,
lo que determina una escasa movilidad tanto del glifosa-

Cereales Entre Rios, 2015).

Los agroquimicos representan potenciales fuentes de
contaminacion ambiental. Los ambientes acuaticos son
sistemas vulnerables, receptores naturales de las sustan-
cias emitidas por las actividades agricolas e industriales
(Manahan, 2007). Los impactos generados por las practi-
cas agricolas sobre la calidad del agua derivan fundamen-
talmente del aporte difuso de las fugas de agroquimicos
por deriva, escurrimiento o erosién, y del aporte puntual
debido a practicas mal implementadas. Entre estas pue-
den sefalarse las pulverizaciones sobre las nacientes de

to como de su principal metabolito, el acido amino metil
fosfénico (AMPA). Sin embargo, estudios de lixiviacion y
escurrimiento indican que puede ser transportado hacia las
capas profundas del suelo o hacia cursos de agua superfi-
ciales cuando su aplicacion se realiza previo a lluvias inten-
sas (Flury 1996; Villholth et al., 2000; Jaynes et al., 2001;
Petersen et al., 2002; Rampoldi, 2007; Sasal et al., 2010).
En consecuencia, se han detectado glifosato y AMPA en
cursos de agua superficial aledafios a campos agricolas
(Primost, 2013; Sasal et al., 2012a; Aparicio et al., 2013;
Etchegoyen, 2014; Ayarragaray et al., 2015).
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El Ministerio de Ambiente de Canada (1987) fija en
280 pg L la concentracién maxima aceptable de glifosato
en agua potable y establece como umbral de largo plazo
para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce una
concentracién de 800 pg L' (CWQGs, 2012). La Agencia
de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos ha
determinado en agua potable las metas maximas de nive-
les contaminantes para glifosato en 700 ug L' y ha fijado
puntos de referencia para la vida acuatica entre 1.800 y
49.900 pg L' (USEPA, 2007). La Directiva Europea esta-
blece un valor paramétrico de 0,5 ug L' para el total de
plaguicidas y de 0,1 ug L' para cada plaguicida individual.
En Argentina, la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la
Nacion publico en el afio 2003 los niveles guias nacionales
de calidad de agua ambiente correspondientes a glifosato.
Para fuentes de consumo humano se establece un nivel
<300 ug L', expresado como sal isopropilamina de glifo-
sato, correspondiendo a la proteccién de la biota acuatica
un Valor Crénico Final de 240 ug L. EI Cédigo Alimentario
Argentino no define niveles guia de concentracion de glifo-
sato para agua potable de suministro publico.

El glifosato ha sido clasificado por la Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada, la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y la Camara de Fitosanitarios Argentina como
un producto de mediana a baja peligrosidad. Sin embargo,
la Agencia Internacional para la Investigacion sobre Cancer
(IARC) dependiente de la OMS lo ha reclasificado e inclui-
do en el grupo 2A, como producto probablemente canceri-
geno (Guyton et al., 2015). En este contexto, la deteccion
de glifosato en agua constituye una tematica que genera
preocupacion entre los diferentes actores de la comunidad
rural y urbana, habiéndose generalizado percepciones de
riesgo en la opinion publica. La ausencia de informacion fe-
haciente ha agudizado la sensibilidad social, requiriéndose
un abordaje metodolégico adecuado.

La investigacion accion participativa (IAP) es una me-
todologia que apunta a la producciéon de un conocimiento
propositivo y transformador, mediante un proceso de de-
bate, reflexion y construccion colectiva de saberes entre
los diferentes actores de un territorio con el fin de lograr
la transformacion social (Fals Borda y Rodrigues Bran-
dao, 1987). Mediante la interaccion entre el saber técnico-
cientifico y el saber empirico, una comunidad identifica un
problema, revisa lo que se conoce acerca de ello, analiza
la informacion generada, extrae conclusiones, aprende a
conducir conjuntamente una investigacion e implementa
soluciones (Selener, 1997). Esto permite que la toma de
decisiones desde las etapas iniciales del proceso, recaiga
sobre el total de la poblacion involucrada.

Se plantearon los siguientes objetivos: i) conformar una
red de monitoreo del efecto del uso de glifosato sobre la
calidad del agua (RMCA) en el area agricola de Entre Rios;
ii) estimar la concentracion de glifosato en agua superficial,
producto de las pérdidas desde agroecosistemas e iii) iden-
tificar y acordar con los actores del sector agroalimentario,
practicas agronémicas de bajo impacto ambiental. Estos
objetivos se desprendieron de las preguntas de investiga-
cion: ¢ se detecta glifosato en el agua superficial del area
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agricola de Entre Rios? ¢ Cuales son las practicas por mo-
dificar para preservar el ambiente?

MATERIALES Y METODOS

El marco metodolégico del estudio corresponde a una
IAP, verificandose la participacion de los diferentes actores
de la cadena agroalimentaria en todas las instancias del
estudio. Se contemplaron tres etapas:

1.Montaje institucional y metodolégico de la investi-
gacion
Area de estudio

El estudio se desarroll6 a escala regional, dentro de los
limites de Entre Rios.

Conformacion de la red de monitoreo

Se llevo adelante un programa de sensibilizacion y
motivacion de los diferentes actores de la cadena
agroalimentaria. El programa contempld una serie de
reuniones de trabajo, en las que se efectud la presen-
tacion del estudio, sus objetivos, actividades previstas
y resultados esperados. Se elaboré un video (https:/
www.youtube.com/watch?v=0E50D1HB-qM) y un dip-
tico. Se convoco a profesionales, productores y orga-
nismos interesados en conocer la calidad de aguas en
cursos linderos a lotes agricolas. Se cred una cuenta
de correo electronico de uso compartido para los agen-
tes involucrados en el estudio a cargo del INTA.

2.0btencidn de datos y andlisis de la informacion
Muestreo de cursos de agua superficial

La seleccion de los sitios y el muestreo de agua para el
analisis de su calidad fueron realizados por los integran-
tes de la red. Se muestrearon sitios proximos a lotes de
produccion agricola o forestal en la campafia 2012/2013.
La ubicacion de los puntos de monitoreo respondié a los
criterios de accesibilidad y representatividad.

Fruto del consenso, la frecuencia de muestreo fue defi-
nida en funcién de la estacionalidad de pulverizaciones
a efectos de detectar los cambios de concentracién de
glifosato en el tiempo. Se establecieron tres periodos
de muestreo:

- 1. periodo: 15 de agosto — 15 de setiembre, para
contemplar efectos de aplicaciones de barbecho
quimico y de escurrimiento por las primeras preci-
pitaciones de primavera.

- 2." periodo: 15 de noviembre — 15 de diciembre,
proximo a la fecha de siembra del cultivo de soja y
de las aplicaciones de pre y posemergencia

- 3." periodo: 15 de marzo — 15 de abril, distanciado
de las fechas de aplicaciones, luego de la cosecha
de soja.
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Los requisitos para la extraccion de las muestras fue-
ron difundidos a través del video y el diptico.

Condiciones meteorolégicas

A fin de evaluar la influencia de las precipitaciones en
relacién con los tres periodos de muestreo, se efectud
el calculo de las precipitaciones acumuladas en el lapso
15 junio — 15 setiembre; 16 setiembre — 15 diciembre y
16 diciembre — 15 abril (fig. 1). A nivel provincial, en el
trimestre junio-agosto de 2012 se registraron 179 mm.
La lluvia total esperada para los meses de septiembre
y octubre es de 190 mm; no obstante durante el afio

RIA / Vol. 43 /N.22

2012, el promedio provincial fue 400 mm, lo que re-
sultd 110% superior al valor histérico. La precipitacion
acumulada entre noviembre de 2012 y marzo de 2013
(594 mm) resulté proximo al valor histérico (600 mm).
Sin embargo, las precipitaciones mas importantes se
ubicaron dentro de la primera quincena de diciembre,
con una gradual disminucion en enero y un aumento
hacia la 2.2 quincena de febrero. Por una parte, en di-
ciembre de 2012 llovieron 255 mm vs. los 110 mm ha-
bituales; esto representod el 43% de las lluvias totales
del periodo analizado. Por otra parte, enero tuvo tan
solo una participacion del 9% del monto total acumu-
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Figura 1. Precipitaciones acumuladas (mm) por periodo de muestreo y por zona.
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lado de noviembre a marzo (54 mm), el valor histérico
fue préoximo a 120 mm (SIBER, 2015).

Determinacion de la concentracion de glifosato

Se puso a punto la técnica de inmunoabsorcion ligada
a enzimas (ELISA), empleando el kit Abraxis® (Cailla
et al., 1973). Concentraciones de glifosato menores al
limite inferior de deteccion (0,075 pg L) fueron infor-
madas como no detectadas (ND), mientras que valo-
res mayores al ultimo estandar (4 ug L) fueron infor-
madas como concentraciones no cuantificables (NC)
por el ensayo (Paravani et al., 2016). Esta técnica per-
mitié reducir los costos analiticos.

Cdémo método de verificacion, las muestras NC, junto
con un subgrupo de muestras seleccionadas aleato-
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riamente, fueron analizadas también por la técnica de
UHPLC-MS/MS, en el laboratorio PRINARC (Facultad
de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del
Litoral), segun Ibafiez et al. (2006) y Hanke et al. (2008),
con modificaciones (Sasal et al., 2015). El limite de de-
teccion de glifosato por esta técnica es de 0,2 ug L.

Los valores de concentracion de glifosato fueron clasifi-
cados en categorias, en funcion de los niveles guia de-
finidos por la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la
Nacioén Argentina y por la Union Europea. Estas catego-
rias fueron acordadas por los integrantes de la RMCA,
resultando: <0,1 pug L™; 0,1-240 pug L'y >240 ugL™". Se
calculd la frecuencia porcentual de cada categoria de
concentracion.
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Figura 2. Localidades de Entre Rios donde se realizaron los talleres de la RMCA. Flechas blancas: localidades donde se desarrollo
el taller de analisis y discusion de resultados. Flechas negras: localidades donde se desarrollé el taller de consolidacion de la RMCA 'y
estrategias a futuro.
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Figura 3. Estructura de la RMCA.

Analisis de la informacion

Los datos resultantes del analisis de las muestras de
agua fueron enviados por correo electrénico en forma
individual a cada integrante de la red. Posteriormente,
se desarrollé un taller de analisis y discusion de los
resultados globales. Los objetivos de este taller fueron
someter a analisis e interpretacion los datos, discutir
aspectos referidos a percepcion y niveles guia, temas
considerados de gran importancia por los participan-
tes de la RMCA. El taller, de 3 horas de duracion, se
replicé en 4 localidades de la provincia (fig. 2): Victo-

ria (19/08/14), Parana (20/08/14), Federal (21/08/14) y
Concepcion del Uruguay (22/08/14).

Retroalimentacion de la RMCAy acciones derivadas

Un segundo taller sobre “Consolidacion de la RMCA y
estrategias a futuro” tuvo lugar en 3 localidades: Villaguay
(08/10/15), Crespo (09/10/15) y La Paz (25/11/15) (fig. 2).
En el marco de este taller, a partir de la presentacion y
andlisis de informacién antecedente, se construyé un es-
pacio de referencia donde se identificaron y acordaron
practicas agronodmicas de bajo impacto ambiental.

Monitoreo de glifosato en agua superficial en Entre Rios. La investigacion accion participativa como metodologia de abordaje
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Figura 4. Contribucién porcentual de los diferentes grupos de actores en la red de monitoreo.
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Figura 5. Mapa hidrografico de Entre Rios y distribucién de puntos de monitoreo de la RMCA. .
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Figura 6. Frecuencia porcentual de categorias de concentracion
de glifosato en agua superficial de Entre Rios, por periodo mo-
nitoreado. A. 1.0 periodo: 15 agosto — 15 setiembre 2012; B. 2.0.
periodo: 15 noviembre — 15 diciembre 2012; C. 3.er periodo: 15
marzo — 15 abril 2013.

RESULTADOS Y DISCUSION
Montaje institucional y metodoldgico de la investigacion
Conformacion del sistema de monitoreo en red

Se conformd una red de monitoreo de calidad de aguas,
que se constituyd en una Organizacion de Base Comu-

RIA / Vol. 43 /N.22

nitaria para promover la preservacion de los cursos de
agua superficiales de Entre Rios. Resulté integrada por 70
miembros, que representan un grupo de interés comun,
incluyendo productores agropecuarios, profesionales de la
agronomia y organismos gubernamentales preocupados
por el impacto de las aplicaciones de agroquimicos sobre el
ambiente. La estructura de la red contempla nodos de vin-
culacion primarios y secundarios (fig. 3). Las agencias de
extension de INTA 'y los productores agropecuarios consti-
tuyeron los grupos de mayor contribucion de integrantes a
la red, seguidos por las cooperativas (fig. 4).

Puntos de monitoreo

La RMCA permitié evaluar 311 puntos de monitoreo (fig.
5) situados en cursos de agua linderos a lotes bajo pro-
duccion agricola del territorio provincial. Se analizaron 703
muestras durante los 3 periodos.

Obtencioén de datos y analisis de la informacion
Concentracion de glifosato en agua superficial

En el 1.° periodo de muestreo (15 agosto — 15 septiem-
bre), el 4,7% de los puntos super6 240 ug L' (fig. 6a),
detectandose 2 sitios con concentraciones superiores a
73.000 pg L, que correspondieron a casos de contamina-
cion puntual por deposito de envases vacios de glifosato.

En el 2.° periodo de muestreo, todas las concentraciones
resultaron inferiores a 240 ug L, de las cuales un 69,2%
presento valores inferiores a 0,1 ug L (fig. 6b). Si bien las
aplicaciones de glifosato préoximas a la siembra de la soja
estuvieron acompafadas por eventos de escurrimiento, es
probable que las abundantes precipitaciones ocurridas en
este periodo produjeran un efecto de dilucién en los cursos
de agua. En este periodo, el volumen promedio acumula-
do de precipitaciones en la provincia resultdé 110% superior
respecto al valor historico (fig. 1).

De las muestras de agua extraidas en el periodo marzo/
abril, el 76% presentd concentraciones inferiores a 0,1 ug
L. Un sitio superd el valor de 240 pg L. En esta muestra
se determiné un valor del orden de los 105.000 ug L™, co-
rrespondiendo a uno de los puntos con altas concentracio-
nes del 1.° periodo (fig. 6¢).

Andlisis y discusion de la informacion

El taller de analisis y discusion de los datos obtenidos
(fig. 2) contd con la participacion de 55 actores. Los inte-
grantes de la RMCA arrojaron respuestas divergentes so-
bre la relacién entre la percepcion de contaminacion previa
al estudio y los datos de concentracion de glifosato obte-
nidos. Algunos actores percibian previo a la investigacion,
niveles de glifosato en los cursos de agua superiores a los
detectados, debido a las practicas inadecuadas de aplica-
cién de agroquimicos. Otros integrantes en cambio, consi-
deraban poco probable detectar presencia de glifosato en
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cursos de agua. Esta dicotomia entre percepciones llevo a
valorizar la funcion de la RMCA para generar informacion
concreta, entendiendo que disponer de datos ayuda a defi-
nir medidas a futuro.

Los niveles de concentracién de glifosato en los cursos
de agua de la provincia son coincidentes con valores en-
contrados en otras zonas del pais (Peruzzo et al., 2008;
Ayarragaray et al., 2015; Primost, 2013; Aparicio et al.,
2013; Oszust et al., 2015). Ademas, si bien los valores
superiores al nivel guia para la vida acuatica fueron poco
frecuentes, la deteccion de glifosato en concentraciones
entre 0,1 y 240 pg L' en aproximadamente el 30% de las
muestras, indica que hay practicas agricolas que necesitan
reverse. Este reconocimiento por parte de los integrantes
de la red permitié una vinculacion directa con su realidad y
con la necesidad de buscar e implementar medidas de miti-
gacion, generando entre los participantes de la red sentido
de pertenencia con los resultados obtenidos.

Retroalimentaciéon de la RMCA

El taller sobre “Consolidacion de la RMCAy estrategias a
futuro” (fig. 2) contd con la participacion de 52 actores que
identificaron y acordaron practicas agronomicas de bajo
impacto ambiental sobre la calidad del agua.

Practicas agrondmicas de bajo impacto ambiental identi-
ficadas y acordadas

Las practicas identificadas como necesarias para minimi-
zar pérdidas de glifosato no son desconocidas para los acto-
res del sector. Esta demostrado que las acciones probadas
para minimizar el escurrimiento, reducen también el aporte
de glifosato desde agroecosistemas a ambientes acuaticos.
Dentro de estas, la implementacion de rotaciones y de culti-
vos de cobertura (CC) se encuentran entre las principales y
mas reconocidas por los participantes. Por un lado, estudios
realizados durante 5 afios a escala de parcela han revela-
do que en afios con precipitaciones normales (1000 mm),
el monocultivo de soja pierde por escurrimiento aproxima-
damente 4 veces mas agua que la rotacion con maiz y trigo
y aproximadamente 8 veces mas que una pastura. Por otro
lado, la inclusion de un CC en el monocultivo de soja permi-
tié una reduccion de 45% de escurrimiento. El CC redujo la
concentracion media de glifosato y AMPA en el agua escu-
rrida, resultando 27 y 35% inferior al monocultivo, respecti-
vamente, sin reduccion de rendimiento (Sasal et al., 2012b).

Como norma general, cualquier monocultivo es excluido
como buena practica agricola, ya que impacta sobre la sus-
tentabilidad del sistema en el largo plazo. En particular, la
minimizacion del escurrimiento a partir de la diversificacion
en la secuencia tiene efecto directo sobre la reduccion en
las pérdidas de glifosato hacia cursos de agua superficiales.

El distanciamiento entre momento de pulverizacion y
eventos de precipitaciones constituye otra de las estrate-
gias de minimizacion de pérdidas de plaguicidas. En lisi-
metros y parcelas de escorrentia (Sasal et al., 2010) se
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comprobd que lluvias inmediatamente posteriores a las
pulverizaciones (1 a 3 dias) pueden generar pérdidas de
glifosato por lixiviacion y escurrimiento. También, Oszust
et al. (2015) y Sasal et al. (2015) en estudios realizados
en un embalse y con simulaciones de lluvia en Entre Rios
detectaron picos de concentracion de glifosato inmediata-
mente posteriores a eventos de lluvia que generaron es-
currimiento. Por esto, se propone analizar pronésticos de
precipitaciones previas a la aplicacion de glifosato con el fin
de reducir las pérdidas por escurrimiento.

Otra de las practicas identificada por los integrantes de la
RMCA es la implementacién de practicas de conservacion
de suelo, tales como la sistematizacion de tierras y la siem-
bra directa. La primera permite controlar la velocidad del
escurrimiento del agua de lluvia. Por su parte, la proteccién
de la superficie del suelo con rastrojos, asi como la ausen-
cia de labores de remocion del suelo, hace de la siembra
directa una herramienta para minimizar la erosién hidrica y
las pérdidas de nutrientes y plaguicidas asociadas.

Finalmente, se destaco el distanciamiento entre el mo-
mento de pulverizacion con glifosato y el de fertilizacion
fosforada como otra estrategia de manejo que también
contribuye a minimizar pérdidas de glifosato y que actual-
mente es desconocida por los actores del sector. Se ha
demostrado que el fosforo compite con el glifosato en el
proceso de adsorcion al suelo, favoreciendo el arrastre por
escurrimiento. Asi, la combinacion de la fertilizacién fosfo-
rada y la aplicacion de glifosato aumentan las pérdidas del
herbicida por escurrimiento, incrementandose cuando ocu-
rre un evento de precipitacion proximo a la pulverizacion. Se
han determinado pérdidas en el agua de escurrimiento del
orden del 28% del glifosato aplicado a causa de la aplicacion
conjunta de fertilizacion fosforada y pulverizacion. Estas pér-
didas resultaron 2,5 veces inferiores cuando solo se aplicé
glifosato, reduciéndose aun mas a medida que transcurrie-
ron los dias entre la aplicacion y la lluvia (Sasal et al., 2015).
Por esto, se recomienda no combinar la fertilizacion con fés-
foro y la aplicacion de glifosato en la misma jornada.

CONSIDERACIONES FINALES

La IAP resulté adecuada para analizar los cambios en la
calidad del agua superficial debidos al uso de glifosato en
el area agricola de Entre Rios, involucrando a los diferen-
tes actores de la cadena agroalimentaria en la busqueda
de practicas que minimicen el impacto ambiental.

La conformacion de una red de monitoreo con base
comunitaria se constituyo en el primer logro de este tra-
bajo. Los integrantes de la RMCA se interesaron en co-
nocer el impacto de sus sistemas de produccién agricola
sobre la calidad del agua superficial de Entre Rios. La
cuantificacion de la concentracion de glifosato en agua
superficial, producto de las pérdidas desde agroecosis-
temas, permitié dar luz a especulaciones de contamina-
cion que no ha sido medida precedentemente.

Los integrantes de la red acordaron practicas agrono-
micas de bajo impacto ambiental, necesarias para mini-
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mizar pérdidas de glifosato. Estas son la implementacion
de rotaciones y de cultivos de cobertura, el distancia-
miento entre momento de pulverizacion y eventos de
precipitaciones, el distanciamiento entre el momento de
pulverizacién con glifosato y el de fertilizacion fosforada
y la implementacion de practicas de sistematizacién de
tierras para control de la erosion. Ademas, coincidieron
en la necesidad de dar continuidad a la RMCA. La in-
vestigacion accién participativa involucré a los miembros
de la red desde un nuevo lugar, pasando a ser agentes
de cambio y no objeto de estudio. EI compromiso de los
integrantes de la RMCA valoriza los resultados generados
y asegura un cambio.
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