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ACADEMICOS DE NUMERO
Nombre Sitial | Nacimiento Designacion Titulo
BARRETT Wilfredo H. 21 15/08/1925 14/11/1991 Ing. Agr./Ph.D.
BELLINZONI Rodolfo C. 34 06/01/1957 13/10/2016 Dr. MLV.
CALVELO Antonio J. 5 09/11/1927 10/06/1999 Tng. Agr.
CANTET Rodolfo J/ C. 31 17/03/1954 13810/2016 Ing. Agr./Ph.D
CARRILLO Bernardo J. 20 18/11/1931 13/08/1992 Dr. M.V./Ph.D.
CARUGATT Alberto Angel 17 13/11/1941 11/04/2013 Dr. M. V.
CASAS Roberto R. 1 27/01/1946 07/12/2005 Ing. Agr.
CRISCI Jorge Victor 38 22/03/1945 17/05/2001 Dr.C.N.
ERRECALDE, Jorge Oscar 30 24/10/1949 13/08/2009 Dr.C. V.
FRANGI Jorge 32 29/04/1947 11/12/1997 Dr. C.N.
FRANK Rodolfo Guillermo 23 23/12/1935 13/04/2000 Ing. Agr.
GARCIA TOBAR, Julio Alberto 18 22/11/1938 11/08/2011 M.V./Ph.D.
GIMENO Eduardo J. 10 17/12/1948 13/04/2000 Dr. M.V./Ph.D.
GIMENO Emilio ]. 3 10/02/1930 22/08/1997 Dr. MLV.
GOMEZ Nélida Virginia 6 22/09/1950 12/06/2008 Dr. M. V.
GUTIERREZ Horacio Francisco 22 01/11/1932 09/11/2017 Tng. Agr.
HALL Antonio Juan 11 01/03/1942 14/08/2003|  Ing. Agr. Ph.D.
LEOTTA Gerardo A. 9 27/06/1970 09/06/2016 Dr. MLV.
MALIANDI, Florestin S. 29 25/02/1947 09/11/2017 Dr, M. V.
MARZOCCA Angel 39 17/07/1925 19/04/1990 Ing. Agr.
MIGUENS, Luciano 14 28/02/1937 08/10/2009 M.V.
OESTERHELD, Martin 16 27/08/1958 09/09/2010 Ing. Agr/Ph.D.
PALMA Eduardo L. 12 13/12/1942 12/06/1997 Dr. Quim.
PASCALE Antonio Juan 13 24/01/1921 11/12/2003 Ing. Agr.
PORTIANSKY Enrique Leo 4 02/10/1958 12/12/2013 Dr. MLV.
RECA Lucio Graciano 8 25/07/1931 14/10/2004|  Ing. Agr./Ph.D.
SADIR Ana Maria 26 10/02/1947 13/10/2016 Dra. Bioquim.
SALAMONE Daniel F. 35 21/05/1960 13/10/2016 Dr. M.V.
SANCHEZ Rodolfo A. 24 04/02/1939 12/11/1998 Ing. Agr./Ph.D.
SATORRE Emilio H. 37 25/08/1957 13/10/2016 Ing. Agr./Ph.D.
SCHNACK Juan Alberto 36 07/04/1943 17/05/2001 Dr. C.N.
SCHUDEL Alejandro A. 28 07/07/1942 12/06/1997 Dr. C.V.
SCOPPA Carlos O. 27 14/10/1939 12/08/1993 Dr. C.N.
VALLE César D. 25 01/04/1942 09/06/2016 M.V.
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AGOTE José Maria Leonardo D 6/11/1867 06/06/1910 29/06/1919 Dr. M.V,
AGRASAR Ramén E. 1 02/06/1922 13/06/1996 04/08/2000 Ing. Agr.
AMADEO Tomis Aurelio 1 25/9/1880 13/02/1925 01/12/1950 Ing. Agr./Dr. CJ.
ANCHORENA Joaquin S. de 2 28/8/1876 00/00/1941 19/07/1961 Abogado
ARAMBURU Héctor G. 30 05/12/1916 09/06/1976 08/05/2009 Dr. M.V,
ARATA Pedro N. D 29/10/1849 02/05/1910 05/11/1922 Dr. Quim.
ARENA Andrés Ricardo 30 29/01/1887 00/00/1944 15/01/1971 Dr. M.V.
ARRIAGA Héctor O. 37 28/04/1926 13/11/1985 06/04/2000 Ing. Agr.
AUBONE Guillermo R. 19 11/10/1891 00/00/1944 26/04/1960 Ing. Agr.
BARBARA Belarmino 30 13/02/1925 Dr. M. V.
BAUDOU Alejandro C. 29 19/10/1899 22/08/1963 02/05/1985 Dr. M. V.
BENEDIT Pedro D 9/12/1857 02/05/1910 19/12/1924 Dr. Medicina
BENGOLEA Abel D 03/06/1860 02/05/1910 16/05/1925 Abogado
BIDART Ramén D 06/06/1910 28/05/1923 Dr. M. V.
BIGNOLI Dario P. 31 25/07/1922 12/11/1998 09/04/2012 Ing. Agr.
BORDELOIS P. Gastén 19 04/07/1899 05/12/1967 12/12/1980 Ing. Agr.
BORSELLA Jorge 4 20/01/1922 08/11/1990 20/11/1998 Dr.M. V.
BOSSI Virginio D31 0/0/1865 02/05/1910 0/9/1942 Dr.M. V.
BOTTO Alejandro 16 13/08/1882 00/00/1926 20/05/1942 Ing. Agr.
BRUNINTI Vicente 5 22/01/1903 16/09/1956 23/10/1972 Ing. Agr.
BUIDE Raul 25 7/10/1912 17/4/1984 11/5/2015 Dr.M. V.
BURGOS Juan Jacinto 23 15/03/1915 16/07/1969 27/11/1999 Ing. Agr.
BURKART Arturo 16 25/09/1906 04/11/1960 25/04/1975 Ing. Agr.
BUSTILLO José Maria 34 15/08/1884 00/00/1943 16/12/1974 Ing. Agr.
CABRERA Angel (p.) 11 19/02/1879 00/00/1942 07/07/1960 Dr. Fily L.
CABRERA Angel Lulio (h.) 5 19/10/1908 13/05/1981 08/07/1999 Dr. C.N.
CANDIOTTI Agustin N. 31 27/03/1879 00/00/1942 23/09/1966 Dr. M. V.
CANEPA Ernesto 3 16/09/1886 00/00/1941 01/09/1944 Dr.M. V.
CANO AlbertoJ. 35 08/02/1912 12/10/1989 30/05/2004 Dr. M.V.
CARCANO Miguel Angel 8 18/07/1889 00/00/1946 09/05/1978 Dr. CJ.
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CARCANO Ramén]J. D8 18/4/1860 02/05/1910 19/06/1946 Dr. CJ.
CARRAZZONI José Andrés 9 19/03/1927 08/07/1993 14/01/2000 Dr. M.V.
CASARES Miguel F. 12 25/11/1883 00/00/1941 05/01/1974 Ing. Agr.
CATTANEO Pedro 29 15/09/1912 12/10/1989 29/03/2000 Dr. Quim.
CONI Emilio Angel 5 6/2/1886 00/00/1926 03/05/1943 Ing. Agr.
DE LAS CARRERAS Alberto E. 34 2/3/1929 22/8/1997 11/7/2016 Ing. Agr.
DE SANTIS Luis 36 16/05/1914 10/11/1982 02/08/2000 Ing. Agr.
DEMARCHI Alfredo D13 12/10/1857 02/05/1910 16/08/1937 Ing. Civil
DEVOTO Franco Enrique Domingo 22 | 16/5/1886 | 00/00/1926 | 05/04/1956 Ing. Agr.
DIMITRI Milan J. 13 03/02/1913 17/04/1984 21/02/1994 Ing. Agr.
ECKELL Osvaldo Alberto 17 10/06/1905 00/00/1950 18/12/1974 Dr. M.V.
FAVRET Ewald 16 11/07/1921 09/06/1976 25/01/1992 Ing. Agr.
FERNANDEZ ITHURRAT Edilberto 4 17/6/1892 19/10/1960 14/07/1974 Dr. M.V.
FERNANDEZ VALIELA Manuel V. 19 17/4/1910 13/11/1985 29/8/2015 Ing. Agr.
FOULON Luis Alberto 1 05/11/1901 24/08/1956 07/04/1963 Ing. Agr.
FRERS Emilio D 9/11/1854 02/05/1910 28/06/1923 Abogado
FRERS Julidn 23 30/11/1867 00/00/1941 06/01/1956 Ing. Agr.
GALLARDO Angel D 19/11/1867 06/06/1910 13/05/1934 Ing. Civ./Dr. C. Nat.
GALLO Guillermo G. 17 16/01/1924 10/06/1981 29/08/2008 Dr. M.V.
GARCIA MATA Enrique 27 18/12/1908 24/10/1962 23/01/1999 Dr. M.V.
GARCIA MATA Rafael 8 12/03/1912 10/06/1981 26/04/2005 Ing. Agr.
GARCIA Ubaldo Casimiro 13 02/11/1909 13/06/1996 22/02/2001 Ing. Agr.
GIROLA Carlos D. 32 17/4/1867 00/00/1926 05/12/1934 Ing. Agr.
GIUSTI Leopoldo 7 25/1/1889 00/00/1926 29/09/1958 Dr. M.V.
GODOQY Juan Carlos 9 08/12/1915 17/05/2001 06/11/2008 Dr. M. V.
GUIRALDES Manuel José D25 19/1/1857 06/06/1910 24/09/1941

HALBINGER Roberto E. 12 02/10/1924 13/08/1992 20/09/1996 Ing. Agr.
HARY Pablo 34 | 01/07/1901 | 06/07/1989 | 04/02/1995 Arq./Ing.Agr. h.c.
HELLMAN Mauricio 9 20/09/1909 05/12/1967 03/06/1985 Dr. M.V.
HUERGO José M. (h) D 06/06/1910 Ing. Agr.
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HUNZIKER Juan Héctor 11 26/08/1925 08/06/1977 17/03/2003 Ing. Agr.
IBARBIA Diego Joaquin 14 01/02/1906 24/04/1960 04/09/2004 Ing. Agr. /Abog.
INCHAUSTI Daniel 9 10/4/1886 13/02/1925 25/04/1962 Dr. M. V.
ISOURIBEHERE PedroJ. D 1877 06/06/1910 1923 Ing. Agr.
JOANDET Guillermo E. 7 17/02/1938 11/12/1997 06/07/2007 Ing. Agr.
KUGLER Walter F. 32 04/12/1911 05/12/1967 07/05/2001 Ing. Agr.
LAGLEYZE Pedro D 3/9/1855 02/05/1910 14/08/1916 Dr. Medicina
LAHILLE Fernando 15 18/8/1861 00/00/1926 13/07/1940 Dr. Med./ Dr.C.N.
LANUSSE Arturo 17 1870 00/00/1926 12/09/1944 Dr. M.V.
LAVALLE Francisco P. D 18/11/1861 02/05/1910 30/09/1929 Dr. Medicina
LAVENIR Claudio Pablo 14 25/10/1858 00/00/1926 22/12/1947 Ing. Agr.
LE BRETON Tomais A. 18 20/3/1868 00/00/1926 17/02/1959 Abogado
LEON Rolando Juan Carlos 37 28/8/1932 13/4/2000 11/11/2015 Ing. Agr./ Dr.
LIGNIERES José D 26/7/1868 02/05/1910 20/10/1933 Dr. M.V.
LINDQUIST, Juan C. 40 09/11/1899 12/05/1988 02/11/1990 Ing. Agr.
LIZER Y TRELLES Carlos A. 15 5/8/1887 00/00/1942 17/08/1958 Ing. Agr.
MANZULLO Alfredo 10 09/02/1909 21/05/1975 25/05/1999 Dr. M.V.
MARCHIONATTO Juan B. 5 19/8/1896 00/00/1949 01/01/1955 Ing. Agr.
MAROTTAF. Pedro 21 2/6/1886 13/02/1925 04/04/1955 Ing. Agr.
MARSICO Dante F. 33 13/12/1919 09/12/1993 05/06/1999 Ing. Agr.
MARTINO Olindo Adridn Luis 29 09/07/1930 09/06/2016 01/02/2017 Dr. Med.
MARTINOLI Cayetano D33 0/8/1871 02/05/1910 20/03/1945 Dr. M.V.
MAZOTI Luis Bernabé 16 17/09/1911 08/07/1993 09/12/1998 Ing. Agr.
MENDEZ Julio D 8/11/1858 02/05/1910 08/08/1947 Dr. Medicina
MIZUNO Ichiro 1 07/02/1923 08/06/1977 06/05/1993 Ing. Agr.
MONTALDI Edgardo Raiil 38 03/12/1926 13/11/1985 27/12/2000 Ing. Agr.
MONTANARI Moldo D19 12/9/1860 02/05/1910 25/07/1937 Dr. C. Agr.
MONTEVERDE José J. 28 24/07/1912 16/07/1969 30/10/1982 Dr. M.V.
MORALES BUSTAMANTE José 6 00/00/1879 00/00/1941 01/08/1958 M.V./Gral.
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MORINI Emilio G. 26 08/06/1917 09/08/1978 21/07/2017 Dr. M. V.
MURTAGH Juan Nicanor 20 10/1/1866 00/00/1926 15/11/1947 Dr.M.V.
NEWTON Oscar M. 25 7/6/1886 00/00/1944 17/08/1979 Dr. M. V.
ORTEGA Gabriel Oscar 23 23/01/1909 02/05/1962 11/08/1965 Ing. Agr.
PAGES Pedro T. 34 13/02/1925 29/04/1938 Ing. Agr.
PALMA Pascual D 1865 06/06/1910 18/09/1924 Dr. Medicina
PARODI Lorenzo Raimundo 24 25/1/1895 00/00/1926 21/04/1966 Ing. Agr.
PASTRANA, José A. 40 19/03/1907 09/12/1993 13/07/1994 Ing. Agr.
PEREYRA IRAOLA Leonardo D27 00/00/1870 06/06/1910 24/01/1942 Abogado
PEROTTI Rodolfo M. 31 09/04/1915 17/04/1984 25/10/1999 Dr. M. V.
PIRES Antonio 3 09/10/1904 24/08/1956 23/09/1989 Dr. M. V.
POUS PENA Eduardo 15 30/8/1897 24/04/1963 18/07/1988 Ing. Agr.
PREGO, Antonio J. 1 07/09/1915 08/07/1993 17/10/1993 Ing. Agr.
QUEVEDO José M. (h.) 20 24/10/1906 21/05/1975 22/07/1991 Dr.M. V.
QUEVEDO José M. (p.) 35 13/2/1879 13/02/1925 09/09/1940 Dr.M. V.
QUIROGA Santiago S. 20 24/10/1906 00/00/1948 Dr. M.V.
RAGONESE Arturo E. 21 13/02/1909 21/11/1962 17/01/1992 Ing. Agr.
RAMOS MEXIA Ezequiel 12 15/12/1852 00/00/1926 07/11/1935 Abogado
RAS Norberto P. 18 05/04/1926 09/06/1976 16/09/2010 Dr. M.V.
REICHART Manfredo A.L. 22 25/02/1913 29/08/1974 11/12/2002 Ing. Agr.
REICHART Norberto A. R. 2 09/10/1914 06/07/1989 09/10/2004 Ing. Agr.
REICHERT Federico 4 3/11/1878 00/00/1933 02/06/1953 Dr. Quim.
RIVENSON Scholein 6 20/06/1918 11/12/1997 17/07/2001 Dr. M.V.
ROCA Julio A. D 17/7/1843 02/05/1910 19/10/1914 Tte. Gral.
ROSENBUSCH Carlos T. 6 03/12/1913 09/12/1993 23/06/2003 Dr.M. V.
ROSENBUSCH Francisco C. 26 18/4/1887 00/00/1926 15/02/1969 Dr. M.V.
ROTTGARDT Abel A. 6 3/2/1896 19/10/1960 27/03/1975 Dr. M.V. /Dr. Med.
SANTA MARIA Héctor C. 11 08/01/1918 21/08/1975 29/05/1976 Ing. Agr.
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SAUBERAN Carlos 22 06/02/1904 19/12/1962 21/04/1972 Ing. Agr.
SCHANG Pedro]J. 10 23/10/1896 24/08/1956 06/12/1969 Dr. M.V,
SCHATZ Ricardo D 00/00/1867 02/05/1910 01/09/1929 Dr. Medicina
SCHNACK BennoJ. 36 26/08/1910 09/08/1978 24/03/1981 Ing. Agr.
SERRES José Rafael 33 8/2/1887 00/00/1942 22/10/1977 Abog./Veterinario
SIVORI Enrique M. 5 10/08/1910 21/08/1975 05/01/1979 Ing. Agr.
SIVORI Federico 29 13/3/1871 00/00/1926 17/05/1958 Dr. M.V.
SOLANET Emilio 35 28/4/1887 00/00/1945 07/07/1979 Dr. M.V.
SORIANO Alberto 24 27/08/1920 29/08/1974 20/10/1998 Ing. Agr.
SORIANO Santos 13 10/10/1899 16/07/1969 17/10/1983 Ing. Agr.
SPANGENBERG Silvio 16 11/1/1882 00/00/1945 10/03/1961 Per. Agr.
SZYFRES Boris 28 06/01/1912 18/12/1993 09/11/1996 Dr. M.V.
TAGLE Ezequiel 7 12/06/1908 29/08/1974 03/04/1994 Dr. M.V.
TAKACS Esteban A. 15 11/10/1928 08/11/1990 22/12/2005 Ing. Agr.
TOME Gino A. 16 08/02/1918 12/11/1998 13/08/2009 Ing. Agr.
TORINO Damidn D 20/2/1862 13/02/1925 25/01/1932 Abogado
VAN DE PAS Luis 10 1/12/1874 00/00/1932 11/10/1953 Dr. M.V.
VIVANCO Antonino Carlos 34 29/07/1920 12/10/1995 07/08/1997 Dr. Derecho
ZABALA Joaquin D 26/11/1872 02/05/1910 21/06/1919 Dr. M.V.
ZANOLLI César 28 28/5/1882 00/00/1926 28/10/1959 Dr. M.V.
ZEMBORAIN Saturnino 13 4/3/1886 00/00/1944 18/12/1967 Ing. Agr.
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ANDRADE Fernando H. 28/6/1956 12/4/2012 Ing. Agr./Ph.D.
ARZENO José Luis 3/4/1946 9/6/2016 Ing. Agr.
BERTILLER Mbénica Beatriz 25/4/1950 13/12/2014 Ing. Agr./ Dr.
BO Gabriel Amilcar 3/1/1962 13/10/2016 Dr. MLV.
BOTTINI Ambrosio R. 3/12/1948 13/10/2016 Tng. Agr.
CALVINHO Luis Fernando 13/10/1955 13/10/2016 Dr. MLV.
CALZOLARI Alfredo Méximo 2/12/1945 13/11/2014 Ing. Agr./ M. S.
CAMPERO Carlos M. 29/08/1946 9/9/1999 Dr. MLV.
CARBAJO Héctor L. 23/1/1927 10/10/1996 Ing. Agr.
CHAMBOULEYRON Jorge L. 15/11/1934 13/6/1991 Ing. Agr. Dr. C.A.
COSCIA Adolfo Antonio 28/10/1922 10/10/1996 Dr. Cs. Econém.
CUCCHI Nello José Antonio 3/10/1926 12/7/2012 Dr. C. A
CURSACK Horacio A. 25/1/1932 22/8/1997 Dr. MLV.
DE LA PENA Martin R. 19/10/1941 10/4/1997 Méd. Vet.
DELPIETRO Horacio A. 14/1/1932 8/11/1990 Meéd. Vet.
DOCAMPO Delia M. 19/3/1929 12/11/1998 Ing. Agr.
DOUCET Marcelo 29/12/1945 10/4/1997 Dr. C. Biolégicas
EYHERABIDE Guillermo H. 3/3/1954 8/4/2010 Ing. Agr./ Ph. D.
FERNANDEZ Osvaldo A. 2/5/1928 6/7/1989 Ing. Agr.
FERNANDEZ Pedro C.O. 17/6/1932 11/12/1997 Ing. Agr.
FIORENTINO Dante C. 1/4/1938 13/4/1992 Ing. For.
GALMARINI Claudio Rémulo 25/2/1962 13/10/2016 Ing. Agr.
GLAVE Adolfo E. 9/5/1933 13/6/1991 Ing. Agr.
GUGLIELMONE Alberto A. 013/1/1949 10/10/2011 M.V./Ph. D.
GUZMAN Carlos Alberto 10/3/1936 13/9/2012 Dr. Farm. y Bioq.
JOBBAGY GAMPEL Esteban G. 10/9/1968 13/11/2014 Ing. Agr./ Ph. D.
LANUSSE Carlos Edmundo 20/5/1959 13/8/2009 Méd. Vet. / Ph. D.
LENARDON Sergio Luis 17/11/1952 13 /9/2012 Ing. Agr./ Ph. D.
LUQUE Jorge Alfredo 26/11/1920 11/09/1976 Ing. Agr.
MARCH Guillermo Juan 2/9/1945 8/10/2015 Tng. Agr.
MARIOTTI Jorge A. 22/5/1941 10/10/1991 Ing. Agr.
MROGINSKI Luis A. 4/9/1946 10/12/1998 Ing. Agron.
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NASCA Antonio José 15/9/1929 12/8/1981 Ing. Agr.
NOME HUESPE Sergio F. 29/8/1937 10/10/1984 Ing. Agr.
NOSEDA Ramén Pedro 20/7/1945 13/9/2007 Méd. Vet. / Bacteridl.
ORIOLI Gustavo A. 11/9/1933 9/11/1995 Ing. Agr. Ph.D.
PLOPER Leonardo Daniel 25/4/1954 13/11/2014 Ing. Agr./ Ph. D.
RAPOPORT Eduardo Hugo 3/7/1927 9/8/2007 Dr. C.N.
RAVELO Andrés R. 12/6/1943 10/7/1997 Ing. Agr.
SANCHEZ MERA Marcelo G. 4/7/1949 9/6/2016 Ing. Zoot.
SARAVIA TOLEDO Catrlos J. 23/5/1933 11/11/1997 Ing. Agr.
SENIGAGLIESI Carlos 1/1/1946 12/7/2012 Ing. Agr.
SOMOZA Gustavo Manuel 28/3/1957 13/11/2014 Dr. C. Biol.
TACCHINI Jorge 14/7/1929 15/12/1988 Ing. Agr.
TALEISNIK Edith 28/12/1948 13/10/2016 Dra. Biolog.
TRIPPI Victorio Segundo 28/7/1929 24/7/1987 Ing. Agr.
TRUCCO Victor Hugo 26/6/1944 12/6/2014 Dr. Bioq.
VIGIANI Alberto 19/1/1926 12/8/1999 Ing. Agr.
VIGLIZZO Ernesto Francisco 24/1/1948 8/10/2015 Ing. Agr./ Ph. D.

11
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ABT Yitzhak Israel 1932 12/8/1999 Ing. Agr.
ANADON NAVARRO Arturo Espafia 23/7/1946 11/8/2011 Dr. M.V.
AREVALO Roberto A. Brasil 17/5/1937 12/11/1998 Tng. Agr.
BLUMWALD Eduardo EE. UU. 13/09/1947 09/11/2017 Ph. D.
CASAS OLASCOAGA Raul A. Uruguay 1/10/1926 12/7/2012 Dr. M.V.
CLEGG Michael T. EE. UU. 1/8/1941 13/09/2007 Ph. D.
DIAZ BONILLA Eugenio EE. UU. 1/12/1948 13/10/2016 Lic.Ec./Ph.D.
ECHEVERRIA Rubén Colombia 10/1/1953 13/10/2016 Ing.Agr./Ph.D
EDDI Carlos S. Italia 23/11/1945 14/09/2006 Dr. M.V.Ph.D.
GAIGNARD Romin Francia 28/2/1936 9/12/1993 Dr. Geog.
GLIGO VIEL Nicolo Chile 17/9/1938 11/4/2013 Ing. Agr.
HUGH-JONES Martin Eales EE. UU. 15/2/1936 9/6/2016 Ph.D.
KITAJIMA Elliot Watanabe Brasil 12/8/1936 15/12/1988 Dr. Ing. Agr.
MARINO HERNANDEZ E. Espafia 29/6/1954 13/11/2014 Dr.
MELLO Milton Thiago de Brasil 5/2/1916 11/12/1985 Dr. M. V.
MURPHY Bruce Daniel Canad4 16/3/1941 15/12/1988 Ph. D.
OCKERMAN Herbert W. EE.UU. 16/1/1932 11/4/2002 Ph. D.
SAITF Linda J. EE.UU. 29/6/1947 11/9/2008 Ph. D.
SANTIAGO Alberto Alves Brasil 30/8/1916 11/12/1985 Ing. Agr.
SCARAMUZZI Franco Italia 26/12/1926 12/5/1988 Ing. Agr.
VALLAT Bernard Francia 16/10/1947 9/9/2010 Dr. M. V.
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ACADEMICOS CORRESPONDIENTES FALLECIDOS

Nombre Pais | Nacimiento | Designacion | Fallecimiento Titulo

BARBOSA POPLIZIO Ruy Chile 2/12/1919 13/7/1977 8/6/2014 Ing. Agr.
BARISON VILLARES Joao Brasil 14/02/1915 24/07/1987 09/04/2003 Dr. M. V.
BAUZA Ernesto A. Uruguay 1885 01/07/1967 Dr. M. V.
BLANCOU Jean M. Francia 28/08/1936 13/05/1999 10/11/2010 Dr. M. V.
BONADONNA Telésforo Italia 30/08/1901 30/06/1965 5/3/1987 Dr. M. V.
BRANDOLINI Aureliano G. Italia 08/08/1927 11/10/2006 05/09/2008 Dr. CA.
CAFFARENA Roberto M. Uruguay | 25/05/1921 08/11/1980 17/08/1998 Dr. M. V.
CASARO Adolfo P. Argentina 10/3/1936 10/10/1996 9/11/2016 Dr. M.V.
CERRIZUELA Edmundo A. Argentina | 17/8/1928 24/7/1987 16/11/2014 Ing. Agr.
CINOTTI Felice Italia 10/6/1878 00/00/1969 09/08/1978 Dr. M. V.
COVAS Guillermo Argentina | 01/02/1915 09/06/1971 30/08/1995 Ing. Agr.
CRNKO José Argentina 14/6/1916 10/10/1984 26/8/2014 Ing. Agr.
CUENCA Carlos Luis de Espana 10/03/1915 13/07/1977 21/08/1991 Dr. M. V.
CULOT Jean P. Argentina | 06/09/1928 18/08/1996 21/08/2017 Dr. Quim.
DARLAN Luis Alfonso Argentina | 24/08/1917 03/10/1986 14/10/1996 Dr. M. V.
DOBEREINER Johanna Brasil 20/11/1924 08/11/1990 05/10/2000 Ing. Agr.
FADDA Guillermo S. Argentina | 26/12/1934 14/05/1992 05/06/2009 Ing. Agr.
FERNANDEZ DE ULLIVARRI R. | Argentina | 22/02/1918 12/10/1989 12/12/1989 Ing. Agr.
FOGUET José Luis Argentina | 13/10/1930 14/07/2005 29/11/2017 Per. Agr.
GODOY Ernesto Florencio Argentina | 27/09/1908 28/10/1981 28/05/1983 Ing. Agr.
GRASSI Carlos J. Venezuela 7/8/1923 14/11/2002 2010 Ing. Agr.
HEMSY Victor Argentina | 31/07/1931 12/10/1995 13/04/2013 Ing. Agr.
HENDERSON Sir William M. G. Bretafia | 17/07/1913 01/04/1982 29/11/2000 Dr. M. V.
HOROVITZ YARCHO Salomén Argentina | 12/11/1897 00/00/1972 06/01/1978 Ing. Agr.
HUNZIKER Armando T. Argentina | 29/08/1919 13/07/1977 12/12/2001 Ing. Agr.
IWAN Luis G. R. Argentina 13/2/1931 24/7/1987 7/11/2013 Dr. M. V.
KLEIN Enrique Argentina 9/8/1889 00/00/1969 06/08/1970 Ing. Agr./Dr.h.c.
KRAPOVICKAS Antonio Argentina | 8/10/1921 11/9/1976 17/8/2015 Ing. Agr.
LEDESMA Néstor René Argentina | 26/2/1914 11/12/1985 6/12/2013 Ing.
LOMBARDERO Oscar]J. Argentina | 13/07/1921 08/10/1980 13/06/2001 Dr. M. V.
MANFRINI DE BREWER Mireya Argentina | 22/5/1923 12/6/1997 17/3/2016 Dra. Zool.
MAYER Horacio F. Argentina | 07/07/1912 28/10/1981 07/06/1997 Dr. M. V.
NIJENSOHN Leén Argentina 6/8/1918 11/9/1976 16/2/2016 Ing.Agr./Dr.C.A.
OLIVER Guillermo Argentina | 08/02/1927 13/08/1992 24/01/2013 Dr. Quim.
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ACADEMICOS CORRESPONDIENTES FALLECIDOS

Nombre Pais | Nacimiento | Designacion | Fallecimiento Titulo

PALACIOS Jorge Argentina | 29/12/1926 12/9/2013 31/3/2015 Ing. Agr.
PAPADAKIS Juan Grecia 28/03/1903 24/07/1987 00/00/1997 Ing. Agr.
PEDERSEN Troels M. Argentina | 26/09/1916 12/05/1994 05/02/2000 Dr. h.c. C. Nat.
PERDOMO LAFARGUE Eugenio Uruguay 06/07/1940 14/08/2003 23/08/2009 Dr. MLV.
PESCE DE RUIZ HOLGADO Aida | Argentina | 19/05/1926 11/11/1997 06/08/2012 Dr. F. y Biog.
PLOPER José Argentina | 27/10/1919 11/12/1997 27/03/2000 Ing. Agr.
PONTIS VIDELA Rafael Argentina | 11/01/1911 10/10/1984 15/04/1997 Ing. Agr.
POPPENSIEK Charles George E. Unidos | 18/6/1918 28/10/1981 8/9/2015 Dr. M. V.
RICCIARDI Aldo A. Argentina | 12/03/1927 13/06/1991 29/08/2009 Ing. Agr.
RODRIGUEZ ZAPATA Manuel Uruguay | 27/10/1916 10/10/1991 18/07/2008 Ing. Agr.
ROIG Fidel Antonio Argentina | 16/09/1922 14/12/1995 12/11/2008 Ing. Agr.
ROSELL Ramoén Antonio Argentina | 12/02/1930 24/07/1987 23/10/2010 Dr. Quim.
ROVIRA MOLINS Jaime Uruguay 8/9/1927 13/6/1991 7/9/2006 Ing. Agr.
SAMPER GNECCO Armando Colombia 9/4/1920 8/11/1990 14/9/2010 Ing. Agr.
TERAN Arturo L. Argentina 3/8/1932 14/5/1992 26/6/2016 Ing. Agr.
TIZIO Ricardo M. Argentina | 26/10/1923 15/12/1988 16/04/2002 Ing. Agr.
ZAFFANELLA Marino J. R. Argentina | 09/12/1920 08/11/1990 07/11/2004 Ing. Agr.
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COMISIONES ACADEMICAS REGIONALES

COMISION ACADEMICA AUSTRAL

Ing. Agr. Fernando ANDRADE
Ing. Agr. Ménica Beatriz BERTILLER
Dr. Carlos CAMPERO
Ing. Agr. Héctor CARBAJO
Ing. Agr. Osvaldo FERNANDEZ
Ing. Agr. Adolfo GLAVE
Dr. Carlos E. LANUSSE
Ing. Agr. Jorge LUQUE
Dr. Ramén P. NOSEDA
Ing. Agr. Gustavo ORIOLI
Dr. Eduardo H. RAPOPORT
Dr. C. Biol. Gustavo M. SOMOZA

COMISION ACADEMICA DEL CENTRO

Dr. Gabriel A. BO
Dr. Luis F. CALVINHO
Ing. Agr. Alfredo Maximo CALZOLARI
Dr. Adolfo COSCIA
Dr. Horacio CURSACK
Dr. Martin R. DE LA PENA
Ing. Agr. Delia DOCAMPO
Dr. Marcelo DOUCET
Ing. Agr. Guillermo H. EYHERABIDE
Dr. Alberto A. GUGLIELMONE
Dr. Carlos A. GUZMAN
Ing. Agr. Sergio L. LENARDON
Ing. Agr. Guillermo Juan MARCH
Ing. Agr. Sergio NOME HUESPE
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Dr. Andrés RAVELO
Ing. Agr. Carlos SENIGAGLIESI
Dra. Edith TALEISNIK
Ing. Agr. Victorio TRIPPI
Dr. Victor Hugo TRUCCO
Ing. Agr. Ernesto Francisco VIGLIZZO

COMISION ACADEMICA DE CUYO

Ing. Agr. Ambrosio R. BOTTINI
Ing. Agr. Jorge CHAMBOULEYRON
Dr. Nello J. A. CUCCHI
Ing. Agr. Pedro FERNANDEZ
Ing. Agr. Claudio R. GALMARINI
ING. Agr. Esteban E. JOBBAGY GAMPEL
Ing. Agr. Jorge TACCHINI

COMISION ACADEMICA DEL NORESTE

M.V. Horacio DELPIETRO
Ing. Agr. Luis MROGINSKY

COMISION ACADEMICA DEL NOROESTE

Ing. Agr. José Luis ARZENO
Ing. Ftal. Dante FIORENTINO
Per. Agr. José Luis FOGUET
Ing. Agr. Jorge A. MARIOTTI
Ing. Agr. Antonio NASCA
Ing. Agr. Leonardo Daniel PLOPER
Ing. Zoot. Marcelo SANCHEZ MERA
Ing. Agr Carlos SARAVIA TOLEDO
Ing. Agr. Al
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Memoria del ejercicio 2017

1-1-2017 al 31-12-2017

De acuerdo a lo establecido en el art. 34 del Estatuto de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, se eleva a consideracion del Plenario de la Academia la

Memoria del Ejercicio 2017 resefiando lo més destacado realizado durante el ejercicio.

COMISION DIRECTIVA

El manejo técnico-administrativo de la Academia ha estado a cargo de la
Comision Directiva elegida para el trienio 2016-2018 de acuerdo a lo prescripto por el
Estatuto. En sus reuniones mensuales y/o en toda ocasion que fuera preciso, han tomado
las disposiciones permanentes o provisorias, de las que dio cuenta al Plenario, para su

resolucion. La Comision Directiva ha realizado en total 5 sesiones durante el afio.

RELACIONES CON LAS AUTORIDADES

Por disposicion del Poder Ejecutivo, las academias nacionales, con excepcion de
la Academia Nacional de Medicina, dejaron de tener vinculacion funcional con el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, pasando al Ministerio de
Educacién. Con tal motivo, los presidentes de las academias nacionales fueron
convocados por el Ministro de Educacion Lic. Esteban Bullrich para que informen sobre
las actividades e inquietudes de las academias.

Los presidentes de algunas academias nacionales fueron invitados a una reunién con el
Ministro de Ambiente y Desarrollo Sustentable, Rabino Sergio Bergman, para informar
sobre los problemas ambientales de las represas del rio Santa Cruz.

El Presidente de la Academia y académicos correspondientes en Tucuman fueron
invitados por el gobierno de dicha provincia a una visita a la misma y una reunién con el
sefior Gobernador Dr. Juan Luis Manzur el 25 de agosto.

Durante este afio la diputada nacional S. D. Castro presentd un proyecto de ley referente
a un “Sistema de las Academias Nacionales”. No hubo consulta oficial a las academias

nacionales sobre este proyecto, del que solo se tuvo conocimientos por trascendidos.
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REUNIONES DE LA ACADEMIA

Durante el ejercicio tuvieron lugar 37 sesiones, desglosadas de la siguiente
manera:

Sesiones Ordinarias: 9

Sesiones Especiales: 1

Sesiones Extraordinarias: 20

Seminarios: 1

Reuniones interacadémicas: 1

EVOLUCION DEL CLAUSTRO ACADEMICO

Académicos de Numero Incorporados

Ing. Agr. Emilio H. Satorre (el 20 de abril)
Ing. Agr. Rodolfo J. C. Cantet (el 22 de junio)
Dr. Rodolfo C. Bellinzoni (el 13 de julio)

Dr. Daniel F. Salamone (el 10 de agosto)

Dra. Ana Maria Sadir (el 12 de octubre)

Dr. Florestan Maliandi (el 12 de diciembre)

Académicos Correspondientes incorporados

Dr. Gabriel A. Bo (el 21 de marzo)

Dra. Edith Taleisnik (el 28 de abril)

Dr. Eugenio Diaz Bonilla (el 5 de mayo)

Ing. Agr. Rubén Echeverria (el 5 de mayo)

Dr. Luis F. Calvinho (el 22 de mayo)

Dr. Claudio R. Galmarini (el 25 de agosto)

Ing. Agr. Ambrosio R. Bottini (el 25 de agosto)

Académicos de Numero designados

Ing. Agr. Horacio Francisco Gutierrez (el 5 de noviembre)

Dr. Florestan Sebastian Maliandi (el 5 de noviembre)

Pase de Académico Correspondiente a Académico de Numero
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Dr. César D. Valle (el 20 de abril)

Académicos Correspondientes designados

Dr. Eduardo Blumwald (el 9 de noviembre)

Académicos de Numero fallecidos

Dr. Olindo A. L. Martino (1° de febrero)
Dr. Emilio G. Morini (21 de julio)

Académicos Correspondientes fallecidos

Dr. Jean P. Culot (21 de agosto)
Per. Agr. José Luis Foguet (29 de noviembre)

La cantidad de académicos de numero al 31 de diciembre asciende a 35 (no todos
incorporados atn), la de académicos correspondientes en Argentina a 48 y los residentes
en el extranjero a 23. Hay ademas 18 académicos honorarios, todos ellos fallecidos.

El 8 de junio concurrié al plenario de la Academia el Dr. Bernard Vallat, Académico
Correspondiente en Francia. Se establecid un interesante didlogo sobre temas de

bioterrorismo y de fiebre aftosa.

LICENCIAS OTORGADAS

En la sesion del 11 de mayo se concedio licencia hasta el 31 de diciembre a los
Ings. Agrs. Wilfredo Barrett, Antonio Calvelo, Angel Marzocca y Antonio Pascale asi
como al Dr. Emilio Morini debido a su avanzada edad y estado de salud.
A lo largo del afio hubo varios pedidos de licencia de los sres. académicos que fueron

concedidos en cada caso.

COMISIONES

Durante 2017 actuaron las siguientes comisiones:
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COMISION DE INTERPRETACION Y REGLAMENTO
Dr. Eduardo L. Palma (Presidente)
Ing. Agr. Rodolfo G. Frank
Dr. Eduardo Gimeno
Dra. Nélida V. Gémez

Dr. Carlos O. Scoppa

COMISION DE PUBLICACIONES
Dr. Enrique Portiansky (Presidente)
Dr. Jorge L. Frangi
Dr. Julio Garcia Tobar
Dr. Emilio Gimeno

Ing. Agr. Martin Oesterheld

COMISION CIENTIFICA
Dr. Eduardo L. Palma (Presidente)
Ing. Agr. Wilfredo H. Barrett
Dr. Jorge L. Frangi
Dr. Eduardo J. Gimeno

Ing. Agr. Rodolfo Sanchez

COMISION DE PREMIOS
Dr. Eduardo L. Palma (Presidente)

Dr. Alberto A. Carugati
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Dr. Eduardo J. Gimeno

Ing. Agr. Antonio J. Hall

COMISION DE EDUCACION

Dr. Julio Garcia Tobar (Presidente)
Ing. Agr. Rodolfo J. C. Cantet
Ing. Agr. Martin Oesterheld

Dr. Daniel F. Salamone

COMUNICACIONES DE LOS ACADEMICOS

Durante 2017 los sefiores académicos presentaron las siguientes comunicaciones:
“Carnes Argentinas Premium”, por el Dr. Emilio Gimeno, el 8 de junio. A raiz de esta
comunicacion se invito al Lic. David Lacroze, Coordinador de la Cadena de las Carnes,
a exponer sus opiniones en el plenario del 13 de julio.

“Defenderse de lo indefendible; el desafio que enfrenta la Universidad y la investigacion

en la Argentina”, por el Dr. Jorge V. Crisci, el 9 de noviembre.

PUBLICACIONES

Durante 2017 se publicaron los tomos de Anales correspondientes a 2014 y 2015.
Como en los afios anteriores, la publicacion es exclusivamente digital hallandose en la
pagina web de la Academia y en el repositorio del SEDICI.
No hubo venta de libros editados por la Academia en el presente ejercicio. Se hizo una

donacion de libros editados por la Academia a Bibliotecas Rurales Argentinas.

ACTIVIDAD CIENTIFICA

Por razones presupuestarias prosiguié la suspension transitoria de la presentacion
de nuevos proyectos resuelta hace tres afios. Por tal motivo, y habiendo finalizado los

proyectos aprobados oportunamente, no hubo actividad en este rubro.
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PREMIOS

Durante 2017 se efectuaron los siguientes actos de entrega de premios:

e Premio “Camara Arbitral de la Bolsa de Cereales” v. 2015 a la Catedra de
Cerealicultura de la Facultad de Agronomia de la UBA, entregado el 23 de agosto.

e Premio “Fundacion Equina Argentina” a la Dra. Maria Edith Barrandeguy,
entregado el 14 de septiembre.

e Premio “Profesor Dr. Antonio Pires” v. 2017 a la Residencia en Salud Animal del
INTA Balcarce y su reconocimiento post mortem al Dr. Adolfo Casaro, su
fundador, entregado en 5 de octubre en la Estac. Exp. Agrop. Balcarce del INTA.

e Premio “Al Desarrollo Agropecuario” v. 2016 a la revista Chacra y Campo
Moderno, entregado el 7 de noviembre.

En este aflo se otorgd por primera vez el Premio Fundacién Equina Argentina incorporado
el afio pasado por iniciativa de nuestro Académico el Dr. César D. Valle. Por otra parte,
y en vista que la Fundacién Manzullo dej6 de funcionar de hecho, se resolvid proseguir
con el otorgamiento del Premio Fundaciéon Manzullo, que en adelante se denominara

Premio Prof. Dr. Alfredo Manzullo.

JURADOS DE LOS PREMIOS QUE OTORGA LA ACADEMIA

Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria

Dr. Carlos Scoppa (Presidente)
Dr. Luciano Miguens

Dr. Eduardo Palma

Ing. Agr. Lucio G. Reca

Ing. Agr. Rodolfo Sanchez

Baver en Ciencias Veterinarias

Dr. Jorge O. Errecalde (Presidente)

Dra. Nélida V. Gomez

Dr. Alberto Carugati

Dr. Florestan Maliandi (Sociedad de Medicina Veterinaria)

Dr. Olegario Héctor Prieto (Bayer S.A.)
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Ing. Agr. José Maria Bustillo

Ing. Agr. Lucio Reca (Presidente)
Ing. Agr. Rodolfo J. C. Cantet
Ing. Agr. Rodolfo G. Frank

Dr. Luciano Miguens

Ing. Agr. Antonio J. Pascale

Bolsa de Cereales

Ing. Agr. Lucio G. Reca (Presidente)

Ing. Agr. Roberto Casas

Ing. Agr. Emilio Satorre

Ing. Agr. Carlos Senigagliesi

Ing. Agr. Esteban Coparti (Bolsa de Cereales)

Camara Arbitral de la Bolsa de Cereales

Ing. Agr. Rodolfo G. Frank (Presidente)

Ing. Agr. Guillermo H. Eyhérabide

Ing. Agr. Antonio J. Hall

Ing. Agr. Ernesto Viglizzo

Ing. Agr. Martin E. Romero Zapiola (Camara Arbitral de la Bolsa de Cereales)

Prof. Dr. Osvaldo Eckell

Dr. Eduardo Gimeno (Presidente)
Dr. Bernardo J. Carrillo

Dra. Nélida V. Gomez

Dr. Ramon P. Noseda

Dr. Enrique Portiansky

Prof. Dr. Alfredo Manzullo

Dr. Emilio Gimeno (Presidente)
Dr. Jorge Errecalde

Dr. Eduardo Gimeno
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Dr. Ramoén Noseda

Dr. Alejandro Schudel

Prof. Dr. Antonio Pires

Dr. Eduardo Gimeno (Presidente)
Dra. Nélida V. Gémez

Ing. Agr. Martin Oesterheld

Dr. Enrique L. Portiansky

Ing. Agr. Rodolfo Sanchez

Ing. Agr. Antonio Prego

Ing. Agr. Roberto Casas (Presidente)
Ing. Agr. Angel Marzocca

Ing. Agr. Antonio J. Pascale

Dra. Maria Margarita Guido (FECIC)
Ing. Ernesto Conrad (FECIC)

Al Desarrollo Agropecuario

Dr. Luciano Miguens (Presidente)
Ing. Agr. Roberto Casas

Dr. Julio Garcia Tobar

Dr. Emilio Gimeno

Ing. Agr. Carlos Senigagliesi

Camara Argentina de la Industria de Productos Veterinarios (CAPROVE)

Dr. Emilio Gimeno (Presidente)
Dr. Jorge O. Errecalde

Dr. Julio A. Garcia Tobar

Dr. Eduardo Palma

Dr. Juan Carlos Aba (CAPROVE)

Biogénesis-Bago
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Dr. Alejandro Schudel (Presidente)
Dr. Bernardo J. Carrillo

Dr. Ramoén Noseda

Dr. Eduardo Palma

Dra. Eliana Smitsaart (Biogénesis-Bago)

Fundacion Equina Argentina

Dr. Luciano Miguens (Presidente)

Dr. Ramoén P. Noseda

Dr. César D. Valle

Dr. Juan Iturralde (Fundacion Equina Arg.)

Dr. Horacio Houssay (Fundacion Equina Arg.)

DECLARACIONES DE LA ACADEMIA

En vista de la discusion de modificaciones a la legislacion sobre semillas a nivel
nacional, la Academia consider6 emitir una declaracion sobre el tema. Con tal motivo se
convocd a una reunidon con especialistas en la materia a fin de oir sus opiniones, a la que
concurrieron Roberto Bisang, Martin Fraguio, Marcos Gallacher, Marcelo Reglinaga y
Eduardo Trigo, y los académicos Lucio Reca y Rodolfo Frank. Sobre esta base y de
acuerdo a las opiniones vertidas posteriormente en los plenarios de la Academia se
desistio de emitir una declaracion dado que se llegd a la conclusion que mas que un
problema de indole cientifica, la futura ley debe solucionar un conflicto de intereses entre
el Estado, los criadores de semilla y los productores.

Con motivo de una declaracion de la Academia Nacional de la Historia sobre la situacion
de Venezuela y una “Declaracion Conjunta de Academias Nacionales” se resolvio tomar
conocimiento de esta Ultima y adherir a la declaracion de la Academia Nacional de la
Historia.

Después de su consideracion en varias sesiones, la Academia aprobo en el plenario del
21 de diciembre la siguiente declaracion:

Hacia una denominacion de origen para la carne vacuna argentina

El potencial de la cadena de la carne vacuna para contribuir al desarrollo social y

econdmico de nuestro pais esta historicamente probado. Superadas las erroneas y nocivas
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politicas aplicadas al sector, éste esta en vias de recuperar plenamente su potencial. La
exportacion es uno de los ejes de esa recuperacion.

La carne vacuna argentina es reconocida en el mundo. Sus calidades dietéticas y
gastronomicas, unidas a un origen y normas de procesamiento, que apuntalan su
seguridad sanitaria y como alimento, le han valido el lugar que ocupa en la preferencia
de los consumidores de todos aquellos mercados a los que ha accedido.

La Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria estima que redundaria en beneficio
de la cadena de la carne vacuna y del pais todo el asegurar, para esa carne, una
denominacion de origen. En tal sentido se permite sugerir, a todos los integrantes de la
cadena, un exhaustivo analisis de las ventajas de contar con dicha denominacion de
origen, asi como empefar sus mejores esfuerzos para consensuar los términos y

condiciones en que la misma podria ser otorgada.

DISERTACIONES

Durante 2017 se pronunci6 la siguiente disertacion en la Academia: “Una vision
integral de la produccion pesquera argentina” por el Dr. Fabian Ballesteros, el dia 9 de

noviembre.

HOMENAJES

Durante 2017 no se cumplié ninglin centenario del nacimiento de un Académico
de Numero, razon por la cual no se realizo el tradicional homenaje efectuado todos los
anos.

Se habia programado una sesion de homenaje al Dr. Emilio Morini con motivo de su
centenario, que lamentablemente no se llevd a cabo debido a su fallecimiento poco mas

de un mes después de cumplir los 100 afios.

ACTIVIDADES Y REUNIONES INTERACADEMICAS

La Academia participé activamente del “Encuentro Interacadémico sobre la
Investigacion y la Universidad del Mafiana en Argentina”. Como resultado de ello se
realizd un acto en el Aula Magna de la Academia Nacional de Medicina el 31 de octubre
en el cual se presentd el libro “Las academias asoman al futuro” referente a las
universidades y la investigacion para la Argentina del mafana y disertaron los autores de

los respectivos capitulos, uno por cada academia. Nuestra Academia estuvo representada
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por el Dr. Jorge V. Crisci, quien diserto sobre “Defenderse de lo indefendible: el desafio
que enfrentan la universidad y la investigacion en la Argentina”.

Nuestra Academia, junto con las academias nacionales de Medicina (Argentina),
Farmacia y Bioquimica (Argentina), Veterinaria (R. O. del Uruguay) y Medicina (R. O.
del Uruguay), realizaron la “VI Reunion Interacadémica” los dias 23 y 24 de noviembre
en la sede de nuestra Academia. La tematica de la reunion fue “Resistencia Microbiana:
Abordaje transdisciplinario”. El programa y los disertantes fueron los siguientes:

Dia 23 de noviembre

8.30 h. Acreditacion.

9.00 h. Bienvenida y breve introduccion por parte de los Presidentes de las Academias.
9.20 h. Recordatorio del Académico, Dr. Olindo Martino. A cargo del Académico Prof.
Dr. Emilio Gimeno (Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, Argentina).

9.30 h. Introduccién al tema. Académico Dr. Gerardo Leotta (Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Argentina).

9.45 h. Poblaciones bacterianas, Emergencia, amplificacion y diseminacién de
resistencias. Dra. Alejandra Corso (Instituto Malbran, Argentina).

10.15 h. Tratamientos antimicrobianos en medicina humana, prescripcion y
automedicacion. Prof. Dr. Horacio Lopez. (Academia Nacional de Medicina, Argentina).
10.45 h. Intervalo. Café.

11.15 h. Esquemas generales de tratamientos en medicina veterinaria y antimicrobianos
como promotores del crecimiento. Prof. Dr. Sergio Sdnchez Bruni (Universidad Nacional
del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Argentina).

11.45 h. Mecanismos de resistencia microbiana. Acad. Prof. Dr. Gabriel Gutkind
(Academia Nacional de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos Aires,
Argentina).

12.15 h. Almuerzo

14.00 h. Estado del conocimiento sobre resistencias microbianas en aislamientos
humanos. Dra. Adriana Sucari (Fundacion Stamboulian).

14.30 h. Estado del conocimiento sobre resistencias microbianas en aislamientos
veterinarios bovinos. Prof. Dr. Ramon Noseda (Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria, Argentina).

14.45 h. Estado del conocimiento sobre resistencias microbianas en aislamientos

veterinarios aviares y porcinos. Dr. Federico Luna. (SENASA, Argentina).
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15.00 h. Informe final de la Jornada inter-académica Academia Nacional de Medicina de
Uruguay-Academia Nacional de Veterinaria de Uruguay: “Amenaza de la Resistencia
Antimicrobiana” Dr. Luis E. Dias (Academia Nacional de Veterinaria, Uruguay).

16.00 h. Intervalo. Café.

16.30

h. “El desafio de la Resistencia antimicrobiana en el Agro: situacion actual y propuesta
de accion en Uruguay” Dr. Federico Ferndndez (Consultor DIGESEGA/MGAP/
Uruguay).

17.15 h. “Aspectos bioéticos en relacion con la produccion y uso de los antimicrobianos

y la resistencia a los mismos”. Dr. Augusto Miiller (Academia Nacional de Medicina,

Uruguay).

Dia 24 de noviembre.

8.30 h. Claves y posibles intervenciones en resistencia microbiana. Dr. Jorge Errecalde
(Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, Argentina, Universidad Nacional de
La Plata).

9.00 h. Andlisis de riesgo aplicado a resistencia microbiana, conceptos basicos. Dr.
Marcelo Signorini (CONICET, INTA, Argentina).

9.30 h. Mesa Debate: Coordinada por Fabiola Czubaj (La Nacion, Argentina) Dr.
Federico Luna (SENASA, Argentina), Dra. Patricia Angeleri (Ministerio de Salud,
Argentina), Dr. Eduardo Barre (DIGESEGA/MGAP, Uruguay), Dr. José¢ Piaggio
(Facultad de Veterinaria, Universidad de la Republica, Uruguay), Dr. Augusto Miiller
(Academia Nacional de Medicina de Uruguay).

11.30 h. Discusion y Conclusiones.

Las deliberaciones de la reunion interacadémica se transmitieron en vivo por Internet y

la pagina web de la Academia, donde permanecen para su consulta.

COLABORACION CON OTRAS ACADEMIAS E INSTITUCIONES

Como en anos anteriores, nuestra Academia facilitd su salon de actos a la
Academia Nacional de Ingenieria para sus actos. Por otra parte, en 2017 también realiz6

reuniones en la sede de la Academia la Fundacion ArgenINTA.
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Prosiguieron los tramites de formalizacion del Convenio Marco con la Universidad
Nacional de Cérdoba, los que aun no habian finalizado a fines de afio, faltando algunos

detalles formales.

PARTICIPACION DE LA ACADEMIA EN OTRAS ACTIVIDADES

El Dr. Scoppa concurrié al “Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias
Naturales, Tecnologia, Ingenieria y Matematica”, realizado en Cordoba los dias 1 y 2 de
noviembre en representacion de la Academia.

Integraron el jurado del Premio al Emprendedor Agropecuario otorgado por el Banco
Francés, como en afios anteriores, el Presidente y el Secretario General de la Academia

Dr. Carlos O. Scoppa e Ing. Agr. Rodolfo G. Frank respectivamente.

AUSPICIOS CONCEDIDOS

A la 10%. Edicion de las Jornadas Internacionales de Veterinaria Practica realizada
por el Colegio de Veterinarios de la Provincia de Buenos Aires.

Al XXV Congreso de la Asoc. Arg. de Productores en Siembra Directa AAPRESID

realizado los dias 1 a 4 de agosto en Rosario.

MENCIONES HONORIFICAS A ACADEMICOS

La Sociedad de Medicina Veterinaria otorgd el Premio a la Trayectoria
Profesional al Dr. Emilio Gimeno.
La Universidad Nacional de La Plata otorgd al Dr. Jorge V. Crisci el Premio a la
Innovacion 2017.
La Provincia de Tucuman otorg6 al Sr. Presidente Dr. Carlos O. Scoppa la Medalla de

Oro a la Excelencia Académica.

BIBLIOTECA

A partir del mes de mayo se ha incorporado nuestra nueva bibliotecaria la sra.
Andrea Emilse Viglietti, que concurre los dias lunes y miércoles de 11 a 17. Se ha
habilitado ademas la direccidon de mail biblioteca@anav.org.ar para realizar consultas por

parte de los usuarios.
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Se ha procedido al fichaje de las obras pendientes, continuando con la tarea comenzada
el afo anterior por la sra. Viglietti, contratada entonces con tal finalidad. Entre ellas la
totalidad de la donacion del Dr. Juan Carlos Godoy, que se encontraba en proceso y la
donacion del Dr. Charles Francois que ain no estaba catalogada, clasificada ni incluida
en el inventario. Ademas se han recibido las donaciones de libros de las bibliotecas del
Dr. Julio A. Garcia Tobar y del Dr. Emilio G. Morini; estas donaciones estan en proceso
de fichado, disponibles para préstamo, aunque aiin no se encuentran en el catalogo. A fin
de afio, el catalogo cuenta con 364 nuevos registros (ejemplares catalogados, clasificados
y disponibles para préstamo o consulta).

Por otra parte, se fue realizando un control del inventario, ya que algunos ejemplares no
se encuentran en su lugar correspondiente.

Se ha realizado una importante donacion a Bibliotecas Rurales Argentinas, de 85
ejemplares de libros publicados por la Academia.

Finalmente, se fue procediendo a la limpieza general, orden y limpieza de item por item
para dejar en condiciones el acervo bibliografico historico y especializado con el que

cuenta la Academia.

SITIO WEB DE LA ACADEMIA

Hubo algunos inconvenientes que dificultaron y retrasaron la actualizacion
periddica del sitio desde la secretaria de la Academia, que finalmente se pudieron
resolver.

El hosting que aloja la pagina web lamentablemente realizdé a fines de ano algunas
modificaciones en la presentacion de los datos estadisticos relacionados con el sitio. La
informacion disponible indica que el menor nivel de visitas diarias se dio en junio con un
promedio de 82 y el mayor en noviembre con 106. El promedio del periodo enero-
noviembre fue de 90, inferior a la del afio anterior, prosiguiendo con la tendencia de los

dos ultimos afos.

CONTACTO CON LOS MIEMBROS DE LA ACADEMIA Y LA PRENSA

El contacto via e-mail con los Académicos de Numero y Correspondientes en la
Argentina prosiguié por medio de las circulares, tal como se venia haciendo en anos

anteriores. En total se enviaron 21 circulares.
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También, al igual que en afios anteriores, se mantuvo el contacto con la prensa mediante
el envio de 23 comunicados de prensa a diarios, revistas especializadas, radioemisoras,
agencias de noticias y asociaciones profesionales como asi también a las facultades de
agronomia y veterinaria, academias nacionales y a los académicos, anunciando los actos
publicos de la Academia. Estos comunicados también se reproducen en la seccion

Novedades de la pagina web.

CASA DE LAS ACADEMIAS

Durante este ejercicio fue cortado el suministro de gas a la Casa de las Academias
por parte de la empresa proveedora, ante un problema de pérdida en el sector ocupado por
el Ministerio de Cultura. Lamentablemente el problema no fue solucionado por la

administracion del edificio, por lo que durante todo el invierno se careci6 de gas.

MEJORAS EN LA ACADEMIA

En vista de los problemas de falta de calefaccion en invierno, se adquirieron
estufas eléctricas con lo que se pudo paliar la falta de gas. Como solucién a largo plazo,
se instalaron dos equipos frio-calor en el salon de actos y uno en la oficina administrativa
de la Academia. Previo a ello se adecu¢ la instalacion eléctrica de la Academia a las
necesidades de estos equipos. Se espera instalar los equipos restantes a comienzos de

2018.

PERSONAL DE LA ACADEMIA

Como ya se menciond anteriormente, en el transcurso de este afio se ha
incorporado la sra. Andrea E. Viglietti para la atencion de la Biblioteca Bustillo. No hubo
otros cambios en el personal de la Academia. Al 31 de diciembre proseguia al frente de
la contaduria el Contador Adridn Alejandro Griggio. En la atencion de los asuntos diarios
prosiguieron la sra. Angela Gonzélez secundada por la sta. Karina N. Mattheus. La sra.

Isabel M. Jiménez es la encargada de servicios generales.

CONSIDERACIONES FINALES

La Academia desea reconocer el apoyo de instituciones y personas académicas y

no académicas que han colaborado activamente con la Corporacion, en particular quienes
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participaron como disertantes, como auspiciantes en el otorgamiento de premios y en

diversas actividades como colaboradores en jurados y comisiones.

34



Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria - Tomo LXX (2017)

COMISION REGIONAL DEL CENTRO DE LA ACADEMIA NACIONAL DE

AGRONOMIA Y VETERINARIA

Informe de Actividades realizadas en el transcurso del aiio 2017

A excepcion de unos pocos ambitos, se desconoce en la ciudad de Cordoba la

existencia de nuestra Academia.

Vinculacion con la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional

de Cordoba.

Con el objeto de intentar revertir la mencionada situacion, decidi contactar a las
autoridades de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de
Cordoba, en la que me desempeié por varios afios como Profesor Titular para el
Departamento de Proteccion Vegetal, Miembro de Junta Académica de la Escuela para

Graduados y Director del Doctorado en Ciencias Agropecuarias de esa misma Escuela.

Entrevisté al Sr. Decano (Ingeniero Agrénomo Juan Marcelo Conrero), quien se mostrd
muy interesado en colaborar con la Comision Regional del Centro, a través de acciones
conjuntas. De las conversaciones mantenidas en esa oportunidad, surgi6 la idea de
entrevistarnos con el Sr. Rector de la Universidad para ponerlo al tanto de nuestra

iniciativa.

Aprovechamos la incorporacion del Académico Correspondiente Profesor Dr. Gabriel
Amilcar Bo -oportunidad en la que estaria presente en Cérdoba el Dr. Carlos O. Scoppa-
para fijar fecha de reunion. Miembros de la Comision Regional del Centro, acompafiamos
a nuestro Presidente a la reunion que mantuvimos en el Rectorado con el Profesor Dr.
Hugo Jury (Rector de la UNC), el Ing. Agr. Juan Marcelo Conrero (Decano de la FCA) y
el Ing. Agr. Ariel Rampoldi (Secretario General de la citada Facultad). Las autoridades
universitarias se comprometieron en apoyar enfaticamente aquellas acciones de interés
mutuo, poniendo a disposicion de la Comision Regional del Centro, el esfuerzo
administrativo necesario para concretarlas. Al mismo tiempo, ofrecieron la posibilidad de

interceder ante otros organismos y destinar algunos recursos financieros en el marco de
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sus posibilidades, para lograr ese fin (estadia de algiin conferencista invitado, impresion

de circulares y otros gastos menores).

Convenio Marco ANAYV - UNC

En primer término fue necesario formalizar un Convenio Marco de Cooperacion
entre las dos instituciones (Comision Regional del Centro ANAV - UNC). A tal efecto,
remiti a nuestra Academia copia de los protocolos que habitualmente se emplean en estos
casos, con lo cual se inici6 el tramite correspondiente. (Actualmente, esperamos la llegada
de la copia del Libro de Actas de la Academia -debidamente certificada por Escribano

Publico Nacional- y poder elevarla al Rectorado de la Universidad para su evaluacion).

Concretado formalmente dicho Convenio, se elaborardn “Convenios Especificos”

relacionados con diversos aspectos.

Convenios Especificos ya previstos entre la Comision Regional del Centro (ANAYV)

y la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC).

De conversaciones mantenidas posteriormente con las autoridades de la FCA,
surgieron las siguientes iniciativas (que seran incorporadas al Convenio Marco como

acciones especificas):

1) Reconocimiento a la excelencia académica

Distincion (Certificado) a ser entregado al abanderado de la FCA, en el transcurso

de la Colacion de Grados anual de la institucion.

Todos los afios, el Honorable Consejo Directivo de la Facultad evalua los promedios de
los alumnos; aquel a quien corresponda el valor mas elevado, es designado abanderado
por Resolucion del HCD. A ese acto, asiste una gran cantidad de publico (familiares de
los alumnos que reciben su diploma y varias autoridades de la Universidad).
Consideramos que este evento, representa una buena oportunidad para que se haga
conocer la ANAV (La préxima Colacion de Grados esta prevista para el mes de Junio
proximo). Por otro lado, pensamos que el “Certificado a la Excelencia Académica” puede

representar un incentivo para los alumnos de grado.
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Actualmente se elabora conjuntamente el certificado correspondiente.

2) Concurso de proyectos de investigacion de alumnos de la FCA de cursos

avanzados
Proyectos de Investigacion en Ciencias Agropecuarias

La Comisiéon Regional del Centro (ANAV), conjuntamente la secretaria de
Ciencia y Tecnologia (FCA, UNC) premiardn con un certificado de reconocimiento al
mejor proyecto de investigacion acerca de problemas actuales en el ambito de la provincia
de Cordoba, relacionados con tematicas del &mbito agropecuario. El objeto de esta accion
es la de posibilitar que en su carrera de grado, los alumnos interesados en investigacion
tengan la oportunidad de llevar a cabo un proyecto (bajo la supervision de un docente) e

interiorizarse asi de los procedimientos generales a seguir.

Concurso de posters presentados en el marco de las Jornadas de

Investigacion, Extension y Docencia de la FCA.

Anualmente, por lo general entre los meses de septiembre — noviembre, la
institucion organiza Jornadas de Investigacion, Extension y Docencia en la que participan
sus docentes/investigadores. La modalidad consiste en que cada grupo de trabajo
presenta, bajo forma de poster, los resultados obtenidos en el desarrollo de un

determinado proyecto.

A los efectos de la seleccion correspondiente, se conformara una Comision Evaluadora
con Académicos y Miembros de la Facultad. El proyecto evaluado como el mejor, recibira
un certificado firmado y avalado por ambas instituciones.

Actualmente se elabora conjuntamente la reglamentacion correspondiente.

1. Concurso de Posters en eventos cientificos que se desarrollen en el pais

(Congresos, Jornadas, otros)
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Una Comisién Evaluadora conformada por Miembros de la Facultad y de la
Comision Regional del Centro, analizaran los trabajos presentados en el marco de eventos
cientifico-tecnolédgicos (Congresos, Jornadas, Simposios, etc.). El seleccionado como el
mejor, recibira un certificado emitido por ambas instituciones.

Es interesante hacer notar que la Presidente de la Comision Organizadora de la Reunion
de la Asociacion de Fitopatologos de Argentina (Dra. Lucero) (Mendoza, Abril 2017),
estuvo de acuerdo con la propuesta que oportunamente le hiciera al respecto.
Lamentablemente, esa accion no pudo concretarse por no haber podido elaborar a tiempo

la reglamentacion correspondiente.

2. Ciclo de conferencias (ANAYV)

A lo largo del ano se presentaron seis conferencias. Tres de ellas fueron
organizadas directamente por la Comision Regional del Centro. Dos, se relacionaron con
el acto de incorporacion formal de dos nuevos Miembros Correspondientes: Dra. Edith
Taleisnik y Dr. Gabriel Amilcar Bo, mas una docente-investigadora de la UNC invitada

por la citada Comision: Dra. Maria Elena Alvarez.

- Incorporacién del Académico Correspondiente Dr. Gabriel Amilcar Bo. (mar-
tes 21 de marzo 2017).

Titulo de la conferencia: "Reproduccion de Precision: Evolucion del conocimiento de la

fisiologia ovarica y su impacto en el uso masivo de las biotecnologia reproductivas en el

ganado bovino de Sudamérica”

- Incorporacién del Académico Correspondiente Dra. Edith Taleisnik. (viernes 2
8 de abril 2017).

Titulo de la conferencia: "La salinidad: una oscura amenaza para la agricultura"

- Invitacion a la Dra. Maria Elena Alvarez. (miércoles 27 de septiembre 2017).

Titulo de la conferencia: "Regulacion epigenética de las defensas de plantas contra

patogenos".

3. Ciclo de conferencias (ANAV - FCA)
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Tres conferencias, resultaron de la accion conjunta de la Comisién Regional con

la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC:

- Dr. Reuben Mapletoft (Canada).

Titulo de la conferencia: “Pursuit of a means of manipulating ovarian function in the cow:

an Argentine adventure”.

- Dr. Eduardo Blumwald (USA).

Titulo de la conferencia: "Cambios a la relaciéon Fuente/Sumidero y la Tolerancia de

Cultivos al Estrés".

- Dr. Martin Diaz Zorita (UBA, Argentina).

Titulo de la conferencia: “Desafios en manejo de fertilidad de suelos para el sostenimiento

de la produccioén agricola en la regién pampeana”.

(Para la segunda conferencia, se contd con la colaboracion de la Escuela de Graduados

de la Universidad Catdlica de Cérdoba).

4. Propuesta del Dr. Daniel E. Nijensohn.

La Cofrade Dra. Edith Taleisnik, fue contactada por el Dr. Daniel E. Nijensohn
con el objeto de proponer instaurar un premio de nuestra Academia para honrar la
memoria de su padre - el Dr. Ledn Nijensohn - quien fuera Miembro Correspondiente de
la institucion, especialista en suelos, formando parte de la Comisién Regional de Cuyo.
Gracias a sugerencia del Ing. Frank, se le sugiri6 remitirse a la citada Comision Regional
ante quienes tramito dicho premio. A tal efecto, el citado Dr. Daniel E. Nijensohn, destind
una determinada suma de dinero a ser utilizada para pagar gastos de inscripcion de
jovenes investigadores en el area, que participan en congresos internacionales en los que
podran dar a conocer sus trabajos. El tinico mérito de nuestra Comision, fue el de hacer
de intermediario con los cofrades de Mendoza, recomendando se hiciera lugar a la

propuesta.

Marcelo E. Doucet, Coordinador Comision Regional del Centro, Academia Nacional de

Agronomia y Veterinaria.
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Balance del ejercicio 2017

DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso - CIUDAD AUTONOMA DE BUENOCS AIRES

C.U.LT.: 30-62755081-9
OBJETO: Cientifico

FECHA de autorizacién del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado ¢l 31 de Diciembre de 2017

ESTADO DE SITUACION PATRIMONIAL AL 31 DE DICIEMBRE DE 2017

ACTIVO

ACTIVO CORRIENTE
Disponibilidades (Notas 1y 2)
Créditos (Nota 2.3.)

Inversiones

TOTAL DEL ACTIVO CORRIENTE

ACTIVO NO CORRIENTE
Bienes de Uso (Anexo | y Nota 1)

Inversiones
TOTAL DEL ACTIVO NO CORRIENTE

TOTAL DEL ACTIVO
PASIVO

PASIVO CORRIENTE
Deudas (notas 1y 3)

TOTAL DEL PASIVO CORRIENTE

TOTAL DEL PASIVO

PATRIMONIO NETO
TOTAL (Segun Estado respectiva)

TOTAL DEL PASIVO Y PATRIMONIO NETO

3112117 311216
132.138,13 308.867,65
0,00 300,00
3.937.600,00 3.359.800,00

4.069.738,13 3.668.9567,65

38.448,59 2.110,19
0,00 0,00
38.448,59 2.110,19
4.108.186,72 3.671.077,84
52.684,41 0,00
52.684,41 0,00
52.684,41 0,00
4.055.502,31  3.671.077,84

4.108.186,72 3.671.077,84

Las notas y Anexos que se acompafian torman parte integrante de este estado.
El informe se extiende en documento aparte.

Firmado para su identificacion.

Adrian Alejandro Griggio
Contador Pablico (U.Moron)
CP.CECAB.A.T°229 F° 62
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Dr. Jorge O. Errecalde
Académico Tesorero

Dr. Carlos O. Scoppa
Académico Presidente
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9
OBJETO: Cientifico

FECHA de autorizacion del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957

EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1re de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

ESTADO DE RECURSOS Y GASTOS CORRESPONDIENTES AL EJERCICIO
FINALIZADO EL 31 DE DICIEMBRE DE 2017

31 DI 2017 31 DI 2016
RECURSOS ORDINARIOS
Recursos para Fines Generales - Operativos (Anexos Il y V) 2.031.839,78  1.897.763,81
Recursos para Fines Especificos (Anexo I1) 0,00 378,00
Otros Recursos para Fines Generales (Anexo ) 46.076,42 0,00
Donaciones 0,00 0,00

2.078.016,20  1.898.141,81
GASTOS ORDINARIOS
De Administracion (Anexo !II) 2.267.354,13  1.865.488,42
De Asignacion Especifica (Anexo lIl) 0,00 0,00
Amortizacién de Bienes (Anexo 1) 4.037,60 2.252,63
Superavit / Déficit Operativo 2.271.391,73 30.400,76
Resultados Financieros Netos y por Tenencia (Anexo IV) 577.800,00 599.200,00
Superavit Final del Ejercicio 384.424 47 629.600,76

Las notas y Anexos que se acompafian forman parte integrante de este estado.
El informe se extiende en documento aparte.
Firmado para su identificacion.
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Dr. Jorge O. Errecalde
Académico Tesorero
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Adrian Algjandro Griggio
Contador Pablico (U.Moron)
CP.CECABA.T°229F° 62

Dr. Carlos O. Scoppa
Académico Presidente
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBJETO: Cientifico

FECHA de autorizacién del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

ESTADO DE EVOLUCION DEL PATRIMONIO NETO CORRESPONDIENTE AL
EJERCICIO FINALIZADO EL 31 DE DICIEMBRE DE 2017

Afio 2017 Afio 2016
[Reservas | | ‘
— SRS s e T e s ]
| Reserva para Ampliacién de la Sede de la Academia |
| Al inicio del ejercicio | 2.964.418,66 2.334.817,9()‘
Aumento ejercicio 384.424,47 629.600,76 |
| > = = e I T
Al cierre del ejercicio | 3.348.843,13 2.964.418,66J
! R T R T S 'Jj*' - T
— T T EEE— ,,,#,, —_—
| Resultados Acumulados |
Al inicio del ejercicio ‘ 706.659,18 | 706.659.18 |
Superavito del ejercicio ! 384.424,47 629.600,76 |
1.091.083,65 1.336.259,94
1Tlansferido a Reservas -384.424,47| - 629.600,76 |
fAI cierre del ejercicio 7064659,181' 706.659,18 |
: - 1 : ==
Patrimonio Neto al cierre del ejercicio I 4.055.502,31 3.671.077,84
Las notas y Anexos que se acompaifian forman parte integrante de este estado.
El informe se extiende en documento aparte.
Firmado para su identificacién.
) <) l,"’l'
1
Adcian Alejandro Griggio Dr. Jorge O. Errecalde Dr. Carlos O. Scoppa
Contador Publico (U.Moron) Académico Tesorero Académico Presidente
C.P.CECAB.A.T°229F°62
3
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBIJETO: Cientifico

FECHA de autorizacién del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO
CORRESPONDIENTE AL EJERCICIO FINALIZADO EL 31 DE DICIEMBRE DE

2017
(Nota 1.4.d.)
VARIACIONES DEL EFECTIVO 311217 31/12/16
Fondos Disponibles al Inicio del Ejercicio 3.668.667,65 3.049.504,26
Fondos Disponibles al Cierre del Ejercicio 4.069.738,13 3.668.667,65
Aumento / Disminucion neto de fondos disponibles 401.070,48 619.163,39
Fondos disponibles generados por las operaciones
Ingresos Ordinarios Generales y Anteriores 2.031.939,78 1.897.763,81
Cobrados (Anexos Il y V)
Ingresos Ordinarios para Fines Especificos Cobrados 0,00 0,00
(Anexo 1)
Donaciones recibidas 0,00 0,00
Recupero de gastos 46.076,42 378,00
Aumento de cuentas a pagar 52.684,41 0,00
Disminucion de Cuentas a Cobrar 300,00 0,00
Inversiones 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00
Fondos disponibles aplicados a las operaciones
Devolucion Partidas Presupuestarias no erogadas 0,00 0,00
Gastos de Administracion Pagados (Anexo Ill) 2.267.354,13 1.865.488,42
Gastos para Fines Especificos Pagados (Anexo Il1) 0,00
Compras Bienes de Uso 40376,00 0,00
Inversiones / colocacién a Plazo Fijo 0,00 0,00
Aumento de cuentas por cobrar 0,00 300,00
Disminucion de Cuentas a Pagar 0,00 12.390,00
Disminucion de fondos reservados 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00
Fondos disponibles generados por efectos financieros
Resultados Financieros positivos 577.800,00 599.200,00
Resultados Financieros negativos : 0,00 0,00
Aumento / Disminucién neto de fondos disponibles 401.070,48 619.163,39

Las notas y Anexos que se acompaiian forman parte integrante de este estado.
El informe se extiende en documento aparte.
Firmado para su identificacién.
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Adrigh Alejandro Griggio Dr. Jorge O. Errecalde Dr. Carlos O. Scoppa
Contador Pablico (U.Moron) Académico Tesorero Académico Presidente
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBIJETO: Cientifico

FECHA de autorizacion del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado ¢l 31 de Diciembre de 2017

NOTAS A LOS ESTADOS CONTABLES AL 31 DE DICIEMBRE DE 2017

NOTA 1 -NORMAS CONTABLES LEGALES Y TECNICAS UTILIZADAS

Las normas contables mas relevantes aplicadas por el ente en lo referente a la exposicion a
moneda constante en los estados contables correspondientes al ejercicio que se informa fueron
las siguientes:

1.1 Modelo de presentacién Los Estados Contables basicos han sido preparados de acuerdo
con lo establecido por las resoluciones técnicas N°8 *“Normas generales de exposicion
contable” y N°11 “Normas Particulares de Exposicién Contable para Entes sin Fines de
Lucro” de la Federacién Argentina de Consejos Profesionales de Ciencias Econdmicas, segin
texto ordenado de “Normas profesionales de contabilidad, auditoria y sindicatura de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires”, aprobadas por resolucién C.D. N°087/2003 por el Consejo
Profesional de Ciencias Econdmicas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

1.2 Consideracidn de los efectos del cambio en el poder adquisitivo de la moneda: A partir de
la sancion del Decreto N°664/03 del Poder Ejecutivo, la Inspeccion General de Justicia emitié
la resolucion general 94/2003 mediante la cual dispone que las entidades discontinuardn a
partir del 1° de marzo de 2003, la aplicacién del método de reexpresién en moneda
homogénea establecido por la resolucion técnica N°6, con las modificaciones introducidas por
la resclucion técnica N°19 de la Federacién Argentina de Consejos Profesionales de Ciencias
Econémicas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Teniendo en cuenta lo enunciado en el
parrafo anterior, la informacion contable principal se presenta segun lo requerido por las
normas legales vigentes, por lo que los estados contables han sido reexpresados en moneda
homogénea hasta el 28 de febrero de 2003.

1.3 Criterios de medicion: Las normas aplicadas responden a los criterios definidos por las
resoluciones técnicas: N°16 “Marco conceptual de las normas contables profesionales” y
N°17 “Normas contables profesionales: desarrollo de cuestiones de aplicacién general” de la
Federacion Argentina de Consejos Profesionales de Ciencias Econdmicas, seglin texto
ordenado de “Normas Profesionales de contabilidad, auditoria y sindicatura de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires”, aprobadas por resolucion C.D. N°087/2003 por el Consejo
Profesional de Ciencias Econdémicas de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

d” | fr )2
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Adridh Mejandro Griggio Dr. Jorge O. Errecalde Dr. Carlos O. Scoppa
Contador Pibhco (U.Moron) Académico Tesorero Académico Presidente

CPCECABA. T°229F° 62
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso - CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBJETO: Cientifico
FECHA de autorizacién del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

NOTAS A LOS ESTADOS CONTABLES AL 31 DE DICIEMBRE DE 2017
{Continuacién)

1.4. Criterios de valuacidn aplicados

a) Activos en moneda local
Los activos en moneda local se valian a su valor nominal.

b) Disponibilidades en moneda extranjera (ddlares estadounidenses)

Las disponibilidades en moneda extranjera (ddlares estadounidenses) estan valuadas al tipo de
cambio comprador del Banco de la Nacion Argentina a la fecha de cierre de ejercicio, es decir:
18;40 pesos =1 délar.

c) Bienes de Uso

Los Bienes de Uso estdn valuados a su costo reexpresado menos la correspondiente
amortizacién acumulada. El valor de los bienes mencicnados, considerados en su conjunto, no
supera su valor recuperable.

d) Estado de flujo de efectivo

Para la presentacién del Bstado de Flujo de Efectivo se ha adoptado la alternativa de
considerar como fondos disponibles al saldo de los rubros caja, bancos e inversiones
corrientes.

NOTA 2 - COMPOSICION DE LOS RUBROS DEL ACTIVO

2.1. Disponibilidades 311217 3112116

Caja Moneda Nacional 22.529,56 14.399,64

Banco Nacion Cta. Cte.en $ 107.956,23 291.853,78

Banco Provincia Cta. Cte.en $ 1.652,34 2.614,23

2.2. Inversiones

Inversiones Moneda Extranjera ANAV (u$s 3.937.600,00

214000,00 2 u$s1=$ 18,40)

Inversiones Moneda Extranjera ANAV (u$s 3.359.800,00

214000,00 a u$s1=$ 15,70)

2.3. Créditos

Adelanto a proveedores 0,00 300,00
/ =

0 /". < ) w -
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Adriarl Alejandro Griggio
Contador Pablico (U.Moron)
C.P.CECABA.T°229 F° 62

Dr. Jorge O. Errecalde
Académico Tesorero

Dr. Carlos O. Scoppa
Académico Presidente
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBIETO: Cientifico

FECHA de autorizacion del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

NOTAS A LOS ESTADOS CONTABLES AL 31 DE DICIEMBRE DE 2017
(Continuacién)

NOTA 3 - COMPOSICION DE LOS RUBROS DEL PASIVO

Deudas 3112117 3112116

Régimen Nacional de la Seguridad Social 42.634,96 0,00
Régimen Nacional de Obra Social 7.701,48 0,00
ART a Pagar 141,70 0,00
Retencion de Impuesto a las Ganancias a Pagar 2.2006,27 0,00

NOTA 4 - 1IECHOS POSTERIORES AL CIERRE.

No se registraron hechos o acontecimientos posteriores a la fecha de cierre que pudieran
modificar significativamente la situacién patrimonial, a la fecha de cierre de los presentes
Estados Contables, ni los resultados del ejercicio.
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Adridan/Alejandro Griggio Dr. Jorge O. Errecalde Dr. Carlos O. Scoppa
Contador Pablico (U.Moron) Académico Tesorero Académico Presidente
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBJETO: Cientifico
FECHA de autorizacion del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

CUADRO DE BIENES DE USO
POR EL EJERCICIO FINALIZADO EL 31 DE DICIEMBRE DE 2017

ANEXO 1
SALDCS SALDOS A MORTIZACION ES
RUBROS AL ALTAS AL AL DEL TOTAL NETO
INICIO BAJAS CIERRE INICIO EJERCICIO 311217

Existencias 0.49 0,00 0,48 0.48 0,00 0,48 0,01
Varias
Maquinas y 30.01 0,00 30,01 30,00 0,00 30,00 0,01
Herramientas
Biblioteca 2.110.16 0,00 2.110,16 0,00 0,00 0,00 2.110,16
Muebles y 96.650.31 0,00 98.550,31| 96.550,30 0,00 96.550,30 0,01
dtiles
Instalaciones 0,00| 40376,00] 40376,00 0,00 4.037,60| 4.037,60| 36.33840

TOTALES| 98.690.97| 40.376,00]139.066,97| 96.580,78 4.037,601 100.618,38 38.448,59
Las notas y Anexos que se acompafian forman parte integrante de este estado.
El informe se extiende en documento aparte.
Firmado para su identificacion.
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Adriah Alejandro Griggio Dr. Jorge O. Errecalde Dr. Carlos O. Scoppa
Contador Publico (U.Moron) Académico Tesorero Académico Presidente
CPCECABA.T°229F° 62
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso - CITUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

C.ULT,: 30-62755081-9
OBJETO: Cientifico

FECHA de autorizacidon del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

RECURSOS ORDINARIOS
CORRESPONDIENTES AL EJERCICIO FINALIZADO AL 31 DE DICIEMBRE DE

2017
ANEXO i
PARA[FINES ‘
DIVERSOS TOTAL TOTAL

GENERALES | ESPECIFICOS 3112117 31 Dic 2016
Donaciones Recibidas 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Reintegro de gastos 0,00 43.547,60 0,00 43.547,60 378,00
Por eventos institucionales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 2.528,82 0,00 0,00 2.528,82
Subsidios (Anexo V) 2.031.939,78 0,00 0,00]2.031.939,78| 1.897.763,81
Totales 2.034.468,60 43.547,60 0,0012.078.016.20| 1.898.141,81
Las notas y Anexos que se acompafian forman parte integrante de este estado.
El informe se extiende en documento aparte,
Firmado para su identificacion.
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Adridn Alejandro Griggio
Contador Publico (U.Moron)

Dr. Jorge O. Etrecalde

Académico Tesorero

CP.CECABA T°229F° 62

Dr. Carlos O. Scoppa
Académico Presidente
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES

C.U.LT.: 30-62755081-9
OBIJETO: Cientifico

FECHA de autorizacién del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

GASTOS GENERALES DE ADMINISTRACION
CORRESPONDIENTES AL EJERCICIO FINALIZADO EL 31 DE DICIEMBRE DE

ANEXO I
311217 31112116

Por Actividades institucionales Académicas y Cientificas:

Asambleas Plenarias 57.371,00 85.122,00
Incorporacion Académicos 20.800,00 31.064,20
Viajes Académicos 87.646,21 126.172,92
Gastos protocolares 14.392,26 18.870,64
Locacion de servicios: biblioteca 50.690,00 48.844,00
Otras actividades Académicas 55.327,20 49.118,70
Premios 31.100,00 34.080,00
Por administracion:

Sueldos Personal 783.948,34 609.621,35
Cargas Sociales 258.396,18 196.766,78
Aportes Sindicales 15.590,94 12.192,43
Honorarics Profesionales 225.635,00 181.907,00
Servicios Publicos 34.793,94 29.249,30
Franqueo 64.406,00 52.318,00
Locaciones de servicios: limpieza 116.475,00 71.500,00
Abonos de mantenimiento operativo 51.600,00 55.170,00
Libreria e Insumos 25.137,00 27.343,00
Mantenimiento Refacciones 125.585,57 114.811,19
Seguros 13.198,03 2.182,06
Servicios Varios 120.092,35 67.794,12
Gastos bancarios 38.480,54 9.080,13
Gastos generales 54.558,97 22.033,76
Publicaciones 0,00 0,00
Movilidad y traslados 22.129,60 23.266,84
Varios 0,00 0,00
TOTAL 2.267.354,13 1.865.488,42
Las notas y Anexos que se acompaiian forman parte integrante de este estado.

El informe se extiende en documento aparte.

Firmado para su identificacion.

- )2
’_7 i
R o

Contador Pablico (U.Moron)
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Dr. Jorge O. Errecalde
Académico Tesorero

Dr. Carlos O. Scoppa

Académico Presidente
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DENCMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBIETO: Cientifico

FECHA de autorizacién del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

RESULTADOS FINANCIEROS NETOS Y POR TENENCIA
CORRESPONDIENTES AL EJERCICIO FINALIZADO EL 31 DE DICIEMBRE DE

2017
ANEXO IV
DETALLE 31M2M7 31 Dic 2016
Intereses Positivos 0,00 0.60
Diferencias de Cotizacion Positivas ganadas 577.800,00 599.200,00
599.200,00
Menos:
Intereses Negativos 0,00 0,00
Diferercias de Colizacion Negativas perdidas 0,00 0,00
0,00 0,00
TOTAL de Resultados Financieros y por Tenencia 577.800,00 589.200,00

Las notas y Anexos que se acompafian forman parte integrante de este estado.
El informe se extiende en documento aparte.
Firmado para su identificacién,
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Adriad Aiejandro Griggio Dr. Jorge O. Errecalde Dr. Carlos O. Scoppa
Contador Pablico (U.Moron) Académico Tesorero Académico Presidente
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBJETO: Cientifico

FECHA de autorizacion del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957

EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017
SUBSIDIOS DE LA TESORERIA GENERAL DE LA NACION RECIBIDOS
DURANTE EL EJERCICIO FINALIZADO EL 31 DE DICIEMBRE DE 2017

ANEXO YV

Fecha depésito Comprobante Importe Corresponde a
02/01/2017 $ 5.500,00 Sueldos Bono fin de 2016
02/01/2017 $110.621,35 Sueldos Enero de 2017
09/01/2017 $ 52.733,00 Gastos Enero de 2017
14/02/2017 $ 15.516,26 Sueldos parcial Febrero de 2017
14/02/2017 $ 52.733,00 Gastos Febrero de 2017
16/02/2017 $ 95.105,09 Sueldos parcial Febrero de 2017
16/03/2017 $110.621,35 Sueldos Marzo de 2017
20/03/2017 $ 52.733,00 Gastos Marzo de 2017
26/04/2017 $110.621,35 Sueldos Abril de 2017
10/05/2017 $ 52.733,00 Gastos Abril de 2017
17/05/2017 $ 52.733,00 Gastos Mayo de 2017
22/05/2017 $ 60.788,99 Sueldos parcial Mayo de 2017
25/05/2017 $ 49.832,36 Sueldos parcial Mayo de 2017
13/06/2017 § 55.310,68 ler SAC proporcional de 2017
16/06/2017 $110.621,35 Sueldos de Junio de 2017
19/06/2017 $ 52.733,00 Gastos de Junio de 2017
28/07/2017 $179.948,00 Sueldos y Gastos de Julio 2017
31/08/2017 $ 185.479,00 Sueldos y Gastos de Agosto de 2017
28/09/2017 $185.479,00 Sueldos y Gastos de Septiembre 2017
01/11/2017 $ 185.479,00 Sueldos y Gastos de Octubre de 2017
09/1172017 $  2.766,00 Sueldos anteriores ajuste 2017
01/12/2017 $185.479,00 Sueldos y Gastos de Noviembre 2017
20/12/2017 $ 66.373,00 2do SAC 2017

$2.031.939,78 TOTAL

Las notas y Anexos que se acompaiian forman parte integrante de este estado. El informe se extiende en documento aparte.
Firmado para su identificacion.

y
ESPLS
—
Adriar fz-\\‘ldj ndro Griggio Dr. Jorge O. Errecalde Dr. Carlos O. Scoppa
Contador Pablico (U.Moron) Académico Tesorero Académico Presidente

CP.CECAB.A. T°229F°62
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBJETO: Cientifico

FECHA de autorizacion del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

INFORME DEL AUDITOR

Seflores Miembros
de la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

1. Informe sobre los estados contables
En mi cardcter de Contador Pablico independiente, he auditado los estados contables de la
Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria detallados en el apartado siguiente:

* Estado de Situacion Patrimonial al 31 de diciembre de 2017,

e Estado de Recursos y Gastos por el ejercicio finalizado el 31 de diciembre de 2017,

s [stado de Evolucion del Patrimonio Neto por el ¢jercicio finalizado el 31 de diciembre
de 2017,

e Estado de Flujo de Efectivo por el ejercicio finalizado el 31 de diciembre de 2017,

e Notas 1 a3y Anexos I a V que forman parte integrante de los Estados Contables al 31
de diciembre de 2017, resumen de las politicas contables significativas y otra
informacion explicativa.

Las cifras y otra informacién correspondientes al ejercicio econémico terminado el 31 de
diciembre de 2016 son parte integrante de los estados contables mencionados
precedentemente y se las presenta con el proposito de que se inferpreten exclusivamente en
relacion con las cifras y con la informacion del ejercicio econémico actual.

2. Responsabilidad del érgano de direccidn en relacién con los estados contables
La Direccién es responsable de la preparacion y presentacion razonable de los estados
contables adjuntos de conformidad con las normas contables profesionales argentinas y del
control interno que la direccidn considere necesario para permitir la preparacion de estados
contables libres de incorrecciones significativas.

3. Responsabilidad del auditor
Mi responsabilidad consiste en expresar una opinién sobre los estados contables adjuntos
basada en mi auditoria. He llevado a cabo mi examen de conformidad con las normas de
auditoria establecidas en la Resolucion Téenica N° 37 de la Federacién Argentina de Consejos
Profesionales de Ciencias Econdmicas. Dichas normas exigen que cumpla los requerimientos
de ética, asi como que planifique y cjecute la auditoria con el fin de obtener una seguridad
razonable de que los estados contables estan libres de incorrecciones significativas.

Adriénéejandro Griggio
Contador Piblico (U.Moron)
C.P.CE.CABA.T°229 F°62
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DENOMINACION: ACADEMIA NACIONAL DE AGRONOMIA Y VETERINARIA
Domicilio Legal: AVENIDA ALVEAR 1711, 2do piso — CIUDAD AUTONOMA DE BUENOQS AIRES
C.U.LT.: 30-62755081-9

OBJETO: Cientifico

FECHA de autorizacion del Poder Ejecutivo Nacional: Dto. 3642 del 27 de diciembre de 1957
EJERCICIO Nro 59 iniciado el 1ro de Enero y finalizado el 31 de Diciembre de 2017

INFORME DEL AUDITOR — Continuacion

Una auditoria conlleva la aplicacién de procedimientos para obtener elementos de juicio sobre
las cifras y la informaciéon presentadas en los estados contables. Los procedimientos
seleccionados dependen del juicio del auditor, incluida la valoracion de los riesgos de
incorrecciones significativas en los estados contables. Al ejecutar dichas valoraciones del
riesgo. el auditor tienen en cuenta el control interno perlinente para la preparacién y
presentacion razonable por parte de la entidad de los estados contables, con el fin de disefiar
los procedimientos de auditoria que sean adecuados en funcion de las circunstancias y no con
la finalidad de expresar una opcion sobre la eficacia del control interno de la entidad. Una
auditorfa también incluye la evaluacién de la adecuacion de las politicas contables aplicadas y
de la razonabilidad de las estimaciones contables realizadas por la Direccién de la entidad, asi
como la evaluacion de la presentacion de los estados contables en su conjunto.

Considero que los elementos de juicio que he obtenido proporcionan una base suficiente y
adecuada para mi opinién de auditoria.

4. Opinién
En mi opinidén, los Estados Conlables adjuntos presentan razonablemente, en todos sus
aspectos significativos, la situacion patrimonial de la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria al 31 de diciembre de 2017, asi como sus resultados, la evolucidén de su
patrimonio neto y el flujo de su efectivo correspondientes a los ejercicios econdomicos
terminados en esas fechas, de conformidad con normas contables profesionales argentinas.

5. Informe sobre otros requerimientos legales y reglamentarios

a) Segin surge de los registros contables de la entidad, al 31 de diciembre de 2017 existe un
pasive devengado no exigible a favor del Sistema Integrado Previsional Argentino en
concepto de aportes v contribuciones previsionales de $ 50.496.32 (pesos cincuenta mil
cuatrocientos noventa y seis con 32/100).

b) He aplicado los procedimientos sobre prevencion de lavado de activos de origen delictivo v
financiacion del terrorismo. previstos en la Resolucidn N° 420/11 de la Federacidn Argentina
de Consejos Profesionales de Ciencias Economicas.

Buenos Aires, 01 de Marzo de 2018.

Adrian Al‘ejandro Griggio
Contador Piblico (U.Moron)
CP.CE.CAB.A. T°229F° 62
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Necrologicas
Dr. Jean Philippe Culot (1928-2017), por el Dr. Carlos Octavio Scoppa

Jean Philippe Culot nacié en Nannine, en el corazon de la Valonie belga y estudio
en la Facultad de Ciencias Agrarias de Gembloux donde se gradud de Ingeniero Quimico
y de Industrias Agricolas, obteniendo posteriormente en esa misma casa su Agregacion a
la Ensenanza Superior, formacion que completé en la Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad de Lovaina con una Licenciatura en Fisica Teorica. Su vocacion por la
docencia se manifestd apenas termind los primeros estudios universitarios en la misma
Gembloux y se continlan como Profesor Asociado por concurso, en la Catedra de
Edafologia de la Universidad Oficial del Zaire, pais donde fue también Investigador
Principal y Jefe del Departamento de Quimica y Bioquimica de la Division Agricola del
Instituto para la Investigacion Agricola del ex Congo Belga. A partir de 1962 fue Experto,
Director de Proyectos y Consultor de la FAO en Argentina, Chile, en su sede de Roma y
en la Oficina Regional para Sudamérica, destinos en los cuales no dejo de realizar tareas
de investigacién y ensefianza al tiempo que dirigia y administraba programas de
desarrollo agricola. Ocup6 también, y a veces de manera simultanea, un conjunto de
cargos y responsabilidades en organizaciones de docencia, instituciones nacionales y
organizaciones de cooperacion internacional siendo director de cursos de postgrado
relacionados con su especialidad en la Argentina y el exterior. Fue jefe del Departamento
de Suelos y Técnicas Culturales de la EEA Balcarce, Director del centro de
Investigaciones en Recursos Naturales del INTA, jefe del Departamento de Produccion
Vegetal de la U.N. de Mar del Plata, miembro del Consejo Consultivo y Académico y
Director del Programa de Postgrado de Produccion Vegetal de esa Universidad. Fue
también miembro de la Junta Asesora del Doctorado en Ciencias Agrarias de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires e integré la Comision Asesora de
Ciencias Agropecuarias del CONICET. Fue uno de los primeros profesores de la vieja
Facultad de Ciencias Agrarias de Balcarce, dictd cursos en Colombia, Chile y como
Profesor Visitante en la Universidad de Cornell (USA). Los resultados de su labor como
investigador en Fertilidad, Cartografia, Clasificacion y Evaluacion de Suelos y Tierras
han sido volcados en publicaciones nacionales e internacionales, en capitulos de libros,
aportes a congresos e informes técnicos. La base tedrica y la profundidad de sus
investigaciones, como también su actividad de labrador, garantizaron los desarrollos

tecnologicos que produjo, tanto para el sudeste bonaerense como para el pais en su
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conjunto. Esta entrega y trayectoria hicieron del Ing. Quim. Culot una personalidad
destacada y reconocida en el pais y el exterior, cuyos aportes han contribuido al desarrollo
de la Ciencia del Suelo en la Argentina por lo concreto de sus ideas y formidable
capacidad para aglutinar voluntades. El amor por la ensefianza y la formacion integral del
hombre estuvieron siempre presentes en su vida. En todos los proyectos internacionales
y nacionales en los que participd o dirigio, el componente capacitacion ocupaba un lugar
preponderante. La pléyade de distinguidos discipulos a los cuales contribuy6 a capacitar
de manera directa o encontrando los mecanismos que lo posibilitaran, asi lo atestiguan.
Similares méritos demostro en las actividades y responsabilidades de funcion y gerencia,
donde puso en evidencia sus atributos de organizador abierto, cumpliéndolas con la
integridad moral que lo caracteriz6 siempre. Desde su llegada a la Argentina hace casi
cuatro décadas, la eligio para instalar su hogar y criar sus hijos integrandose de manera
explicita a la comunidad que lo recibiera y que vio en €¢I, ademds de su trayectoria
cientifica y docente, hombria de bien, don de gentes y respeto irrestricto a las normas de
ética.

Personalmente tuve el privilegio de compartir proyectos e ilusiones, el trajin del gabinete,
la soledad de los paisajes, la discusion apasionada, el descanso con la platica casi
confesional de ideas y emociones, la calidez de su hospitalaria familia. Este conocimiento
me posibilitd valorar sus sobresalientes cualidades de investigador, docente y ser humano.
En 1996, nuestra Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria lo incorporé como
Académico Correspondiente en la ciudad de Mar del Plata, con lo cual seguramente no
solo sinti6 esta designacion como una distincion sino también como un compromiso para,
con su moral, su inteligencia y su trabajo, aguijonear los ijares para mantener siempre
brioso al noble corcel que es nuestra Corporacion.

Profesores, colegas, alumnos lo llamabamos Philippe, ya que el trato doctoral habria
disminuido la afectividad que entrafiaba su afable personalidad. Era la forma intima de
expresar el estado de propiedad que todos nos atribuiamos, y cuya sencillez lo presentaba
despojado de antesala, permitiéndole aparecer siempre como el punto de arribada franco
y propicio.

Y todos los que tuvimos la prerrogativa de haberlo conocido y tratado pudimos anotarlo
sin reserva en la lista siempre escasa de aquellos que tienen calores en el alma y

fraternidades en el corazon.
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La Academia, el peso de su historia y su leyenda lo tendran para siempre incorporado

sintiéndolo con toda la fascinante magia de su calidad humana y lucidez intelectual.!

! El Ing. Culot naci6 el 6 de septiembre de 1928 y fallecié en Buenos Aires el 21 de agosto de 2017 (Nota
del E.).
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Dr. Olindo Adrian Luis Martino (1930-2017), por el Dr. Emilio Gimeno

PALABRAS PARA DESPEDIR UN AMIGO...

Conoci a Olindo hace mas de 50 afios, cuando los dos entramos como docentes en
la Facultad de Veterinaria de La Plata. El como Profesor Adjunto, a cargo de la Catedra
de Salud Publica de la carrera de Bacteriologia y yo como Jefe de Trabajos Practicos en
Infecciosas. Ambos formamos parte del Departamento de Epizootiologia y Salud Publica
y ambos participabamos en las reuniones mensuales del mismo, donde teniamos
oportunidad de analizar, discutir y proyectar, actividades de la profesion y aplicar criterios
diagnosticos y terapéuticos. En esas reuniones Olindo como médico, compartia los
problemas veterinarios y decia que aprendia de nosotros, cuando en realidad nos estaba
ensefando una metodologia para enfocar los problemas.

Martino ejercia una medicina holistica donde el clima, el suelo, al agua y el aire,
participaban dentro de la patologia, como factores predisponentes y determinantes. La
veterinaria, que es una medicina con raigambres econdmicas ligadas a esos factores, le
encantaba. Y mientras modestamente - como era siempre su costumbre - nos agradecia
poder participar en nuestros problemas, en realidad éramos nosotros los que debiamos
estar agradecidos por su contribucion, con amplios puntos de vista como médico
ambientalista.

Su extraordinaria bonhomia, la expreso6 en toda la problemdatica médico- social. Desde su
época de medico tropicalista, formado en la escuela de San Pablo (Brasil), siempre se
dedico a enfrentar los casos que atacan por lo general a los estratos mas pobres de la

sociedad. Ello lo llevo a ejercer una medicina multifacética. Desde el hospital Mufiiz, en
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la Capital, hasta atender las endemias parasitarias del norte de nuestro pais, o participar
en las epidemias de colera en Pert, o correr a Ruanda y Zaire en el Africa, para asistir a
los damnificados por la guerra tribal entre “Tutsis” y “Hutus”, que se llevd mas de
800.000 muertos, no solo por la violencia, sino por el hambre y la pobreza. Martino,
cumplid con esas misiones bajo la bandera argentina, mandado por una mision de la ONU,
que reconoci6 sus valores humanos y de médico especializado en desastres.

Las dificultades nunca lo arredraron, atn en la actualidad alternaba los sillones de la
Academia de Medicina en la calle Las Heras con viajar incomodo al noreste de nuestro
pais para atender y asesorar diversos centros asistenciales, en pleno Impenetrable o en el
Chaco saltefio, donde la pobreza es la verdadera causa de las patologias, no solo los
microbios y los parasitos.

Tenia por nuestra Academia una especial predileccion, quizas continuacion del afecto que
lo unia a nuestra profesion en nuestra antigua Facultad, que se expresé cuando comenzé
a escribir su particular libro sobre las enfermedades causadas por la agresion de los
animales, obra donde se analizan los complejos efectos y causas, de la interaccion animal
con el hombre.

Su obra péstuma, “La infectologia que aprendi, vivi y senti” - que no pudo llegar a
presentar publicamente, y a cuya editorial yo tuve el honor de presentarle para editarlo -
es el relato de una vida con las alegrias y sufrimientos de un hombre de gran sensibilidad
humana y de gran capacidad cientifica. En ella alternan los premios y reconocimientos
por su capacidad médica y técnica, demostrada en el pais y en el extranjero, con las
tristezas que causan la muerte, la miseria y la inequidad humana, que existen en los
problemas sociales y que son la causa coadyuvante de los problemas de salud.

Martino se defini6 a si mismo como “un médico con sensibilidad social”. Sirvan estas
palabras para recordar su vida como expresion de su multiple capacidad médica, pero mas
para reconocer a un hombre que nos acompan6 siempre, con su infinita comprension y

bondad.
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Per. Agr. José Luis Foguet (1930-2017). Nota necroldgica’

La vida de José Luis Foguet fue un ejemplo de seriedad y dedicacion a las
actividades agropecuarias, especialmente a los citricos, cultivo que en gran medida
contribuyd a cimentar. A lo largo de 60 afos, con un trabajo perseverante, continuo,
comprometido y dedicado, nos legd las bases de la nueva citricultura que actualmente
conocemos. Sus obras, el rigor cientifico que distinguia sus trabajos, la precision de sus
presentaciones, las citas poéticas que poblaban sus textos y la busqueda permanente de la
informacion irrebatible quedan en la memoria de quienes lo conocimos como una leccion
a imitar.

Nacido en San Miguel de Tucuman el 13 de octubre de 1930, graduado como Perito
Agronomo en la Escuela de Agricultura y Sacarotecnia de la Universidad Nacional de
Tucuman, donde mas tarde se desempeild como profesor de Citricultura, inici6 su carrera
profesional en el afio 1957, como técnico de la Seccion Fruticultura de la entonces
Estacion Experimental Agricola de Tucumén y recorrio durante 40 afios todos los
escalones de la Carrera de Técnicos e Investigadores coronando su trayectoria como
Director Técnico de esta institucion en 1994. Por sus aportes significativos a la
investigacion y a la formacion de discipulos, fue designado Investigador Emérito por el
Directorio de la Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombres en 1995.
Siempre expresaba que estas dos instituciones tuvieron marcada influencia en su
formacion profesional y recordaba con afecto al cuerpo de profesores, compaferos de

estudio y alumnos. En el ambito privado mantuvo una prolongada relacion con San

' Nota necroldgica publicada en Avance Agroindustrial 38(4):51. 2017.

60



Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria - Tomo LXX (2017)

Miguel S.A. y Ledesma S.A., en cuyas fincas aplicé las experiencias que desarrollo en la
Estacion Experimental y que rapidamente se proyectaran a todo el ambito citricola.
Escribiéo més de 100 trabajos importantes y participé en numerosos congresos cientificos
de su especialidad.

Cuando el 6 de septiembre de 2006 fue incorporado como Académico Correspondiente a
la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria®, el Dr. Carlos Scoppa, en su calidad
de Presidente de la Institucion, dijo entre otras cosas: “Esta distincion tan especial que
colma con creces las expectativas de cualquier ciudadano, estd reservada s6lo a aquellos
que poseen la verdadera esencia de responsabilidad y solidaridad, volcandose con
conviccidn al estudio y la meditacion, observando intachable conducta, virtudes propias
de un buen ciudadano, que procede y actia con sefiorio, que no tuvo nunca la pueril
actitud de buscar el lucimiento personal para consagrarse al trabajo solidario impulsado
por las fuerzas superiores del espiritu que caracterizan a la madurez”.

Incansable en la busqueda del conocimiento mas avanzado y dotado de una memoria
prodigiosa, José Luis realiz6 estudios de citricultura en Brasil, California y Florida, visitd
las zonas citricolas de Espafia, Marruecos, Sudéfrica, Israel, Brasil, Uruguay, Pert, Chile,
México y Estados Unidos, trayendo de cada viaje lo mejor que encontrara para probar y
desarrollar en Tucuman. Introdujo del exterior y obtuvo clones nucleares para la puesta a
prueba y posterior difusion -tras afos de experimentacion, analisis, comparaciones y
selecciones- de las variedades y portainjertos mas importantes de citricos difundidos
principalmente en el noroeste argentino y actualmente en uso. Con estos materiales, mas
la adopcidn de disefios de plantacion adecuadas y la practica del no laboreo, pionera en
la agricultura del noroeste argentino, la citricultura tom6 un rumbo dirigido a la
industrializaciébn y a la exportacion de frutas frescas a Europa y otros mercados,
llevandola a los primeros planos de la citricultura mundial. A partir de 1960, desarrolld
un extenso y prolifico programa de “Mejoramiento Genético de Portainjertos Citricos”
para la obtencion de materiales adecuados a las condiciones ecoldgicas de Tucuman, con
plantas de menor porte y mayor eficiencia productiva. De este programa resulto la
produccion de mas de 1000 hibridos de los cuales queda todavia un nimero importante

de progenies para evaluar; cinco portainjertos nuevos fueron liberados al cultivo.

2 El Per. Agr. José Luis Foguet fue designado Académico Correspondiente el 14 de julio de 2005 (N. del
E.).
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Si el mejoramiento genético fue una de sus obsesiones, no lo fueron menos sus estudios
destinados a la sanidad integral del cultivo, a la nutricidn, a los mejores sistemas de riego,
la produccion de plantas bajo cubierta y al logro de plantaciones que, ademds de
productivas fueran todo lo bellas y cuidadas como para hacer de ellas un lugar
reconfortante y placentero.

Convencido del perfil industrial de la limonicultura tucumana, tuvo un rol protagénico en
el desarrollo de la exportacion de fruta fresca, complementando el factor estratégico de
contra estacion con sistemas de cosecha, conservacion de la fruta y control de
enfermedades de poscosecha.

Austero, duefio de una gran vocacion de servicio y una natural humildad, fue, ademas de
un perseverante investigador, un buen padre y un amante de la poesia, del teatro, al que
dedico parte de su entusiasmo juvenil, del montafiismo y de su deporte favorito, el rugby.
Leal e incondicional amigo y maestro, cabal e integro, sera para quienes lo conocimos y

tuvimos la suerte de trabajar con él, una figura inolvidable®.

3 José Luis Foguet fallecié en Tucuman el 29 de noviembre de 2017 (N. del E.).
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Dr. Emilio G. Morini (1930-2017). Nota necrologica’

DR. EMILIO G. MORINI, DIRECTOR EMERITO DE LA REVISTA
VETERINARIA ARGENTINA, SU FALLECIMIENTO.

El pasado viernes 21 julio falleci6 el Dr. Emilio G. Morini, a la edad de 100 afios.
El Dr. Morini naci6 el 8 de junio de 1917 y egres6 como Doctor en Medicina Veterinaria
de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires en 1938,
perfeccionandose en su especialidad - Parasitologia y Enfermedades Parasitarias - en

Estados Unidos y en la Escuela de Alfort (Francia) con el Profesor J. Guilhon.

En su extensa carrera docente fue Profesor Titular de Parasitologia y Enfermedades
Parasitarias en la Facultad de Agronomia y Veterinaria de Buenos Aires y en la de
Ciencias Veterinarias de La Plata, donde asimismo también fue Profesor Titular de
Parasitologia Comparada de la Carrera de Bacteridlogo Clinico e Industrial. Después de
su retiro fue designado Profesor Emérito de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la

Universidad de Buenos Aires.

' Nota necrolégica sobre el Dr. Emilio G. Morini publicada en la Revista Veterinaria Argentina, Editor

Norberto Speroni, en diciembre de 2017. Recuperada de: https://www.veterinariargentina.com/revista/201

7/07/ 27
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Fue Secretario Técnico de la Revista Veterinaria Argentina desde 1984 hasta 1994 y
Director desde esa fecha hasta el afio 2009. Actualmente era Director Emérito de la
revista.

En su actuacion profesional fue Director de Investigaciones en Ciencia Animal para el
Cono Sur de América Latina de Merck, Sharp y Dohme. Public6 43 trabajos cientificos
en revistas nacionales y extranjeras y numerosos trabajos de divulgacion como asimismo
ha colaborado en varios libros.

Entre las distinciones recibidas se destacan el Primer Premio, Diploma y Medalla de Oro
al Mejor Trabajo de la Produccion Veterinaria de la Asociacion de Medicina y Ciencias
Afines de la Municipalidad de Buenos Aires (1947), el Premio al Mejor Trabajo para
veterinarios sudamericanos del Jockey Club de Montevideo (Medalla de Oro) en 1949 y
el Primer Premio al Mejor Trabajo de Investigacion de la Direccion de Remonta y

Veterinaria del Ejército Argentino.
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NUEVAS INCORPORACIONES
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Incorporacion del Académico de Numero Ing. Agr. / Ph.D. Rodolfo Cantet

Presentacion por el Dr. Julio Garcia Tobar

Sr. Presidente, Sres. Académicos, Sefioras y Sefores

Dada la diversidad etaria de los aqui presentes debo asumir que algunos lo hemos
conocido y lo recordamos, otros lo hemos conocido y olvidado y algunos no lo han
conocido. Me refiero a Minguito Tinguitella, un personaje que, interpretado por Juan
Carlos Altavista, ocup6 un lugar destacado en la television argentina en las décadas del
60 y 70 del siglo pasado.

Minguito tenia un par de latiguillos que describen, de manera muy concisa, pero también
muy precisa, el sentir de, me animaria a decir, una significativa mayoria de nuestros
compatriotas. Estos eran...”Ségual” y “Laburas, te cansas, qué ganas?”

Los desvalores que estas expresiones subrayan han calado, desde hace décadas, muy
hondo en la trama social del pais. Un pais donde mucha dirigencia ha fomentado el
facilismo y la holgazaneria. Sirva, a simple y breve modo de ejemplo, recordar que aqui,
hasta hace muy poco, la directiva de ciertas autoridades educativas fue no reprobar a
ningin alumno. Donde los abanderados se elegian por el voto de sus compaferos y no
por mérito. Donde muchas universidades han otorgado titulos honoris causa, sin
demasiada causa a quienes tenian y tienen poco honor. Donde por muchas décadas las
alpargatas primaron sobre los libros, la picardia sobre la inteligencia, la prebenda sobre
el esfuerzo, el parecer sobre el ser.

Es por eso que el motivo que hoy nos retine es particularmente importante.

Porque lo que hoy venimos a hacer, incorporando al Dr. Rodolfo Cantet a la Academia
Nacional de Agronomia y Veterinaria, como Académico de Numero, es demostrar que
no todo es igual, que hay quienes trabajan y se cansan, pero ganan. Ganan para si y mucho
mas importante aun, ganan para la sociedad que integran.

Porque lo que hoy estamos haciendo es destacar que mérito y excelencia son valores que
aun tienen vigencia en algunos &mbitos de nuestro pais y que deseamos y esperamos que,
de la mano de personas como Cantet, tengan cada dia mas peso y relevancia en nuestra
sociedad.

Se atribuye mérito a un individuo cuyo esfuerzo, trabajo, acciones o compromisos y

hombria de bien son reconocidos. Después de un exhaustivo anélisis de su trayectoria los
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miembros de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria hemos reconocido los
méritos de Rodolfo Cantet.

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola excelencia es la superior calidad o
bondad que hace digno de singular aprecio y estimacion algo. Sin duda, el término puede
aplicarse al trabajo cientifico, técnico, de extension, de docencia y formacion de recursos
humanos de nuestro nuevo cofrade.

Lo dicho alcanza para justificar que se haya decidido asignar un sitial en la Academia
Nacional de Agronomia y Veterinaria al Dr. Cantet. Creo, sin embargo, que resulta
pertinente ilustrarlo, aunque solo sea de manera somera.

Trataré de sintetizar, con gruesos trazos, casi diria usando un estilo impresionista, los
logros de Cantet:

Ingeniero Agrénomo por la Universidad de Buenos Aires, Master of Science en
produccion animal por la Montana State University y en estadistica por la University of
Illinois, en la que también obtuvo su doctorado (PhD) en mejoramiento genético animal,
fellow post-doctoral en el Centro de Mejoramiento Genético Animal de la University of
Guelph.

Hoy Rodolfo Cantet es Profesor Titular Plenario de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Buenos Aires e Investigador Principal del CONICET.

Y aqui quiero detenerme un minuto para recordar y rendir homenaje a un ex-Académico
de Numero que, como Director del Departamento de Produccion Animal de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires, empeiié continuos y denodados
esfuerzos, bajo dificiles circunstancias, para promover la formacion de recursos humanos.
Me refiero al Dr. Enrique Garcia Mata que fue quien hizo la primera apuesta por el
docente auxiliar Cantet, obteniendo para ¢l una beca de la entonces Comision de Campos
de la Universidad de Buenos Aires. Clara demostracion de la validez del evangélico: Por
sus frutos los conoceréis.

Muy extenso es el listado de articulos cientificos, técnicos y de extension de los que
Rodolfo es autor e impactan los indices referidos a la calidad y relevancia de estos aportes.
Nadie debe pensar en un cientifico, que sin duda lo es, encerrado en su torre de marfil.
Cantet ha sabido derivar técnica de la ciencia y préctica de la técnica, contribuyendo asi
con los esfuerzos, en aras del mejoramiento productivo, de criadores de vacunos de varias

razas, en varios paises.
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La docencia y formacion de recursos humanos han merecido la atencion de nuestro nuevo
Académico. Se dice que un profesor ensefia, pero un maestro inspira. Cantet esta
transitando ese camino.

Aquellos que prefieran el detallismo por sobre el impresionismo podran visitar el sitio
web de la Academia para conocer el curriculum vitae integro de Rodolfo Cantet y
enterarse, con todo detalle, lo mucho y de muchisimo valor que ha aportado a su campo
de especializacion.

Al darle la bienvenida a nuestra Academia al Dr. Cantet lo hago con satisfaccion
profunda y doble. Primero porque Rodolfo es una muy fuerte y muy fructifera rama del
viejo tronco de Zootecnia de la Facultad de Agronomia y luego porque hoy puedo afirmar:
te equivocaste Minguito. Se equivocan los muchos y a veces muy importantes e
influyentes minguistas. No segual! Es absolutamente falso el laburés, te cansas, qué
ganas?

Bienvenido Dr. Rodolfo Cantet a la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria.

Dr. Julio Garcia Tobar
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Incorporacion del Académico de Numero Ing. Agr. /Ph.D. Rodolfo Cantet

Conferencia

Identidad por descendencia y regresion ancestral

R.J. C. Cantet "

2 Departamento de Produccion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, 1417, Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, Argentina.

® Instituto de Produccién Animal (INPA); Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET),
Argentina.

RESUMEN

Hasta el dia de hoy la prediccion del mérito genético (técnicamente el “valor de cria” o
BV) para la seleccion comercial de animales, se ha realizado exitosamente asumiendo
una distribucion normal o Gausiana, sin necesidad de identificar las variantes genéticas
responsables de la variabilidad genética aditiva del caracter o caracteres bajo seleccion.
La informacion predictiva se encuentra en las relaciones de parentesco entre individuos,
medidas como la fraccion del BV entre individuos que es idéntica por provenir de un
ancestro comun (IBD), y calculadas empleando la informacion del pedigree. Con el
advenimiento de los marcadores moleculares de una sola base (SNP), el énfasis en la
informacion ha girado hacia el uso de modelos predictivos que asumen asociacion entre
SNPs y variantes causales de la(s) caracteristica(s) bajo seleccion.

Alternativamente, en esta presentacion se describe un modelo denominado la “regresion
ancestral”, un modelo para predecir el BV individual mediante una distribucion causal
(condicional), Gaussiana y Markoviana, regresando hacia los BV de padres y abuelos. El
modelo AR reduce la varianza del residuo Mendeliano debido a la inclusion de dos
parametros adicionales por individuo, los que reflejan la recombinacion y segregacion del
material genético de cada pareja de abuelos, ocurrido durante las respectivas meiosis. Los
parametros indican el parecido adicional de un abuelo o abuela por encima de 0.25, de
modo tal que la suma de los genomas originados en cada pareja de abuelos sume a la
contribucion de cada padre. El modelo resultante es Markoviano y sencillo para ajustar a
millones de BV animales porque no se requiere la inversion directa de la matriz de
covarianzas entre los BV.

Palabras clave: valor de cria, identidad por descendencia, regresion ancestral.
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ABSTRACT

Up today, the prediction of breeding value (BV) of animals for selection purposes
has been done successfully by assuming a Gaussian distribution for BV, without any need
whatsoever of identifying the causal variants which are responsible of the additive genetic
variance of the trait(s) involved. The predictive information is originated in the additive
relationships between individuals, or probabilities of identity by descent (IBD): the event
by which homologous genes in two individuals are equal because they are copies of the
same gene in a common ancestor to both. In doing that, the pedigree is employed to detect
common ancestors. The use in recent times of DNA markers from a single base (SNP)
has turn the focus to predictive models assuming association between SNP and causal
variants of the trait(s) under selection and pedigree is oftentimes ignored.
Alternatively, we discuss the “ancestral regression, a model to predict BV by means of a
causal (conditional) Gaussian and Markovian distribution that regresses the animal’s BV
on parental and grandparental BV. AR induces a reduction of the Mendelian variance due
to the inclusion of two parameters per animal. These linear parameters reflect the
segregation and recombination produced on each couple of grandparents during
respective meioses. The values of the parameters tell the reader whether the grandfather
has an extra contribution above 0.25, in which the grandmother’s contribution to the
genome of the grandchild will be smaller than 0.25. Should this be the other way around,
then the contribution of the grandmother will be greater than 0.25. In any event, the added
contribution of both grandparents should add to the contribution of the respective parent.
The AR is also Markovian, a property that makes it possible to predict the BV of millions
of animals without the need of direct inversion of the covariance matrix of BV.

Keywords: breeding value, identity by descent, ancestral regression.

Introduccion

El jueves 22 de junio de 2017 diserté en la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria, para acompafar la ceremonia de ingreso como miembro de numero. Este
hecho tan significativo queda registrado en las paginas que siguen. El tiempo desde ese
evento invita y expande las reflexiones originales y las notas que siguen amplian las ideas
de mi presentacion original. El duefio de la escena es el modelo de “regresion ancestral”
(AR, Cantet et al, 2017), para predecir el mérito genético individual o valor de cria (BV)

empleando genotipos, pedigree e informacion gendomica. Entiendo que este modelo sea
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posiblemente mi mayor legado intelectual a la posteridad, si es que es posible hablar de
tal cosa. Es entonces razonable que sea motivo de mis mayores desvelos y que su
presentacion dentro de los Anales de la Academia sirva como marco para introducir AR
escrito en la lengua castellana.

La presentacion incluye cinco partes. En la primera se desarrolla el potente concepto de
Identidad por Descendencia (IBD, Malecot, 1969) como herramienta teérica para
encontrar la distribucién del BV entre generaciones, asi como la problematica de pasar
de la nocion clasica de IBD discreto a una concepcion continua de la informacion entre
parientes en la molécula de ADN. Las discrepancias entre los procesos IBD discreto y
continuo se describen en la seccidén siguiente y se concluye que ambos conducen a
distintas distribuciones de la herencia del BV. Luego se plantea el valor predictivo y la
versatilidad computacional de una distribucion Gaussiana o Normal con caracteristicas
Markovianas, es decir con una estructura de dependencia respecto de una o dos
generaciones ancestrales previas. Posteriormente se describe en detalle la regresion
ancestral para concluir como esta permite una seleccion genémica integral, en ausencia
de informacion fenotipica del candidato a la seleccion. La presentacion es necesariamente
técnica, pero se han evitado los desarrollos matematicos que conducen a las expresiones

descriptas, intentando simplificar la lectura.

La distribucion del Valor de cria y la Identidad por Descendencia

Los valores de cria (BV) para un caracter poligénico de un grupo de individuos
dentro de una poblacion son variables aleatorias que siguen una distribucidon asintotica
normal (o Gaussiana) multivariada (Lange, 1978; Bulmer, 1985; Abney et al, 2000). Esto
quiere decir que, a medida que el numero de genes causales es muy grande (técnicamente
cuando tiende a gran numero), la distribucidon se hace Gaussiana. En esta presentacion
emplearemos la notacion clasica en mejora genética animal (Henderson, 1984) donde a
indica un vector de orden ¢ x 1 de BV, como también una propiedad muy ttil de la
distribucion normal multivariada: los valores esperados de una distribucion Gaussiana
son funciones lineales de otras variables aleatorias o de pardmetros. En consecuencia, la
transmision del BV entre generaciones, puede representarse como una regresion lineal
del BV de ancestros a descendientes como ocurre en la evaluacion genética convencional,
utilizando solamente informacion del pedigree (Bulmer, 1985; Henderson, 1984).
Sin perder generalidad (véase, por ejemplo, Cox y Wermuth, 1993) centraremos el valor

esperado del vector Normal multivariado a en cero: E(a) = 0. El paso siguiente es analizar
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la asociacion de los valores de cria de dos individuos (X e Y, digamos). Para evaluar la

covarianza entre BV condicionaremos en IBD (denotado por el simbolo =) de manera

similar a Harris (1964, pagina 1327), pero generalizando para los genomas de X (Gx) e Y

(Gy) de modo de obtener
cov (ay, ay ) =cov(ay, ay| Gy =Gy ) P(Gy =Gy )
+cov(aX,aY| Gy = GY)(I—P(GX EGY))
=Var(a,) P(Gy =G, )+ 0 (1-P (G, =G, ))
—c, P(G,=G,)

[1.1]

La expresion [1] indica que la covarianzas entre dos valores de cria de dos individuos

cualquiera es entonces funcion del escalar o° , el cuél es la varianza de los BV o varianza

aditiva (Falconer y MacKay, 1996; Lynch y Walsh, 1998), y las probabilidades

P(Gy =G, )que los genomas de X e Y sean IBD, es decir que compartan genes o

fracciones de genoma que provienen de un antecesor comun (Malecot, 1969). Notese que
la definicion de IBD permite que la covarianza entre parientes termine traduciéndose en
informacion sobre el BV, la cual es funcion de la varianza aditiva y la “relacion de

parentesco”, sea esperada u observada (Cantet et al, 2017). La distribucion resultante es
a~N, (0, (Dcsi), siendo los elementos de la matriz de covarianzas iguales a
cuandoi Z jya ® =1+ F cuandoi=j.
Ahora, bien la probabilidad P(G, =G, )indica IBD entre los distintos genes causales
(denotados por la letra g) que afectan el caracter
P(Gx =Gy) =P(gx1 = 8v1:8x2 = &vzs-+»&xn = &xn) [1.2]
La expresion [2] es una distribucion conjunta de variables aleatorias discretas: los eventos
que los genes causales de X e Y son IBD. Sin embargo, las posiciones y el numero, asi
como los efectos de todos los genes causales de cualquier caracter, suelen ser
desconocidas en general. Este desconocimiento produce una fuerte incertidumbre sobre
la verdadera manifestacion de la “arquitectura genética” de cualquier cardcter y hace que
la expresion [2] requiera modificar la variable aleatoria IBD, que pasa de discreta a
continua. Esto se asocia a la posibilidad actual de secuenciar el genoma, o emplear un
gran numero de marcadores SNP (“single nucleotide polymorphism™). La vision moderna
del genoma a nivel de bases y secuencias de ADN, sumada a la invisibilidad generalizada

de los genes causales, modifica el paradigma de la genética de poblaciones desde la
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antigua nocion de gen, a la mas reciente consideracion de secuencias y sitios o bases de
ADN, que enfatiza la teoria de la coalescencia (Wakeley, 2008). Esta teoria desplaza al
teorema de Hardy-Weinberg y al apareamiento aleatorio como elemento sostén de una
distribucion de probabilidad. Desafortunadamente, la teoria genética cuantitativa no ha
asimilado este impacto y es dificil salir del paradigma inferencial del tratamiento clasico
discreto para el proceso IBD (Thompson, 2013).

Seguir considerando la informacion gendmica como variable aleatoria discreta en vez de
continua ha retrasado la teoria de prediccion del BV. El hoy ampliamente utilizado
predictor ssBLUP (prediccion BLUP de Henderson, 1984, en una sola etapa) auna la
informacion del pedigree y la genémica como variables discretas (Legarra et al, 2014).
Esto conduce a multicolinearidad del predictor que desconsidera al genoma como
continuo, y en consecuencia ssBLUP no posee la propiedad de ser el predictor de minima
varianza (la B de “best” en BLUP). Por lo tanto, no asegura la méxima exactitud posible
de prediccion para un predictor lineal insesgado (Henderson, 1984). La solucion a este
problema es obtener la covarianza @ como si la variable aleatoria asociada con el IBD
compartido entre X e Y fuese continua, combinando la informacion del pedigree y la
gendmica de modo que no se encuentren correlacionadas.

La implementacion del algoritmo de prediccion del BV requiere que la matriz @ sea
facilmente invertible. En la actualidad, la poblacion de ganado Holstein en E.E.U.U.
forma un sistema de ecuaciones BLUP de decenas de millones de BV. Para que @ sea
invertible con un algoritmo similar al desarrollado por Henderson (1984) con la matriz de
relaciones aditivas A (calculada empleando solo el pedigree), el proceso estocastico que
resulta en IBD compartido debe ser Markoviano. Esto quiere decir que la dependencia
del BV es sdlo con una o dos generaciones ancestrales previas (padres y abuelos). Esta
dependencia de unas pocas generaciones ancestrales es reforzada por la teoria de Chang
(1999), quien demostro que la presencia del genoma de un ancestro en un descendiente
es practicamente nula luego de 6 a 10 generaciones de distancia. Esto ocurre para
poblaciones de tamafio efectivo entre 100 y 1000, rango en el que se encuentran todas las
poblaciones de animales productivos. Consecuentemente, las covarianzas entre BV
basadas en informacion gendomica son practicamente nulas luego de 6 a 10 generaciones
para cualquier poblacién animal mejorada, e irrelevantes al propdsito de predecir BV.
Utilizando esa dependencia ancestral limitada a padres y abuelos, Cantet et al (2017)
obtuvieron una ecuacion predictiva causal (Angrist et al, 1996; Pearl, 2000), la que

denominaron “regresion ancestral” y obtuvieron las siguientes propiedades: 1. AR
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considera el IBD compartido como proceso continuo sin generar redundancias lineales
(multicolinearidad) entre la informacion de pedigree y la gendmica; 2. El proceso de IBD
compartido en AR es Markoviano; con lo cual la matriz de covarianzas entre BV puede
invertirse empleando un algoritmo con un niumero de operaciones que es funcion lineal

del numero de individuos evaluados.

IBD discreto vs. IBD continuo

Existe una profusa literatura sobre cémo calcular las probabilidades de IBD (P (IBD))
para un gen segregando independientemente, pero es muy escasa la informacién sobre
como calcular la P (IBD) para dos genes ligados (Cockerham y Weir, 1973, 1977). El
trabajo de estos autores es prueba elocuente de lo dificil que resulta el calculo, solo
factible para un nimero limitado de individuos emparentados. Debe sefialarse que,
considerar un numero finito — si bien muy grande — de loci independientes implica no
tener en cuenta el proceso de recombinacion (Schnell, 1961). Una solucién consiste en
considerar la secuencia de bases en los cromosomas como un continuo y modelar la
ocurrencia de recombinaciones como un proceso estocastico que ocurre continuamente
en el genoma. Dicho proceso refleja la ocurrencia de una serie de eventos binarios: 1 =
IBD, 0 = no IBD. La primera referencia al proceso IBD tratado como una variable
aleatoria continua es Donnelly (1983), quién lo modelé como una caminata aleatoria
(“random walk”) en el genoma sobre los vértices de un hipercubo, siendo cada dimension
una meiosis dentro del pedigree. En la medida que ambos individuos se relacionan de
manera mas distante en el pasado, el proceso IBD se manifiesta negativamente en “no
IBD” durante la mayor parte de la caminata aleatoria, pero en ocasiones ocurre el estado
“extremo” de IBD. Bickeboller y Thompson (1996) encontraron que no existe un numero
de loci segregando independientemente que sea equivalente al nimero de loci ligados (no
independientes), y cuya funcion dependa de la tasa de recombinacion. Transcribiremos
ahora su razonamiento.

Sea yy la proporcion de loci compartidos IBD por ¢ medio hermanos, respecto de N loci
independientes. La probabilidad de que los ¢ medio hermanos posean alelos IBD en un
gen es igual a ¢ = 0.5°~!. Entonces, N yy es una variable aleatoria con distribucién
Binomial cuyos parametros son N y g. La esperanza y la varianza de yy son

respectivamente iguales a

] ! 1) 1
E(yN):F Var(yN):F(l_FJ N
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La probabilidad que los ¢ medio-hermanos compartan un gen IBD en un locus es igual a
la inicial de la cadena de Markov en la caminata aleatoria (Donnelly, 1983). En
consecuencia, la esperanza de la proporcion de genoma compartido IBD discreta es igual
a la del modelo de un genoma continuo, y dificilmente cualquier estimador sera sesgado.
Sin embargo, la varianza difiere enormemente como probaron Bickeboller y Thompson
(1996). Para ello definieron Nc como el ntimero de loci en el modelo continuo necesario
para obtener la misma varianza del IBD discreto (Var (yy)), y buscaron para qué valores
de Nc se observa Var (yv) = Var (yx). El analisis resultoé en que por cada medio-hermano
que se adiciona, se necesita aproximadamente medio genoma para obtener la misma
varianza bajo ambos modelos. Por lo tanto, no existe un numero de loci que segreguen de
manera independiente que produzca la misma forma funcional (del nimero de medio-
hermanos) y que genere la misma varianza que se obtiene al considerar la recombinacion

(modelo continuo).

IBD como proceso Markoviano
La esencia de la prediccion del BV es escribir un modelo autoregresivo (AR)

discreto de orden p tal que:
4y = ;Ck a,,+ 9, [1.1]

En el modelo animal convencional (Henderson y Quaas, 1976), k =1y ¢, = 0.5, siendo
entonces a - la suma de los BV materno y paterno del individuo en la generacion ¢,

mientras que el error ¢, es el residuo de segregacion Mendeliano del animal. En un

modelo Gaussiano y Markoviano este residuo consecuencia de la segregacion y la
recombinacion, puede ser escrito (Rasmussen y Williams, 2006, pag. 208) como

[1.2]

— (») (p—1)
¢, =c, 0"a, +c,, 0" a, +..+¢,q,

La expresion 0" a,, corresponde a la derivada p de q, . El desafio es reducir la varianza
de ¢ identificando mediante la genomica y estimando el valor de los términos a la

derecha de la regresion [1.1] que provengan de [1.2], de modo de aumentar la exactitud
de prediccion del valor de cria a (). La identificacion de los términos en [1.2] requiere
conocer la contribucion del genoma de los ancestros en las generaciones anteriores (por
ejemplo, k=1¢-2,¢— 1), al genoma del individuo en la generacion ¢. Las expresiones [1.1]

y [1.2] sirven de base a la regresion ancestral de Cantet et al (2017), la cual consiste en la
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version de un proceso autoregresivo de orden 2 (AR (2)) mientras que el modelo animal
convencional representa el AR (1), dentro de este enfoque autoregresivo.

McPeek y Sun (2000) modelaron el proceso IBD para dos individuos emparentados
(digamos 1 y 2) mediante el nimero de alelos compartidos IBD en el marcador m {D}:

D =1

m plip2

+17 +1

ml:p2

+1

plm2 mlm?2
Las variables indicadoras (/) son iguales a 1 o 0, segtin los alelos del animal 1 provengan
por via paterna (p) o de materna (m) respectivamente, sean IBD o no. Consecuentemente,
Dy, esta definido entre {0, 1, 2} para cada marcador m. Este proceso es estrictamente
Markoviano en los casos de las relaciones entre padre e hijo, abuelo y nieto, medio-
hermanos y hermanos enteros. Pero es invalido para otras relaciones, en particular para
tio-sobrino o primos-hermanos (Donnellly, 1983). Suponga el siguiente pedigree:

1 2

oo

3 4 5
i

6

Considere un marcador A con proceso IBD Dy, en un par de individuos emparentados
donde el tio es 3 y el sobrino es 5 (ver figura previa). Se dice que el proceso Dy es
Markoviano cuando, condicional a que el par de genes de ambos individuos es IBD, los
genes a la derecha del marcador A son independientes de los genes a la izquierda. Para el
par de individuos 3-5 la violacion del proceso Markoviano IBD se produce cuando el
alelo A transmitido por el individuo 4 a su hijo 6 es compartido IBD entre 3 y 4, hecho
que genera un aumento de la probabilidad que 3 y 6 compartan genes IBD, porque se
induce una correlacion positiva entre los loci ligados al marcador A. Entonces, para dos
loci ligados a A, digamos B y C, donde B se ubica a la derecha y C a la izquierda de A,
McPeek y Sun (2000) probaron que

P(D.=1|D,=j,D,=1)>P(D.=1|D, =)

Esta situacion viola la propiedad Markoviana de independencia condicional
exclusivamente en A. De otro modo, ambas probabilidades deberian ser iguales. Sin
embargo, los autores sugieren una reparameterizacion de la relacion IBD tio - sobrino que
posee propiedad Markoviana.

La existencia de un proceso Markov para la herencia del BV entre generaciones es
trascendente para la implementacion de la evaluacion genética con millones de animales,

al permitir la inversion de la matriz IBD de parentescos empleando un niimero de
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operaciones proporcionalmente lineal (O (g)) al nimero de animales evaluados.
Alternativamente, si el proceso no fuese Markoviano la inversion directa demandaria un
niimero de operaciones de orden O (¢*). El costo de invertir una matriz IBD de por
ejemplo ¢ = 10° haria la operacion impracticable. Solamente la base Brangus argentina
incluye 0.5 x 10° animales. El modelo animal convencional (Henderson, 1984) es
Markoviano porque el valor de cria del individuo es independiente de los BV de cualquier
otro individuo que no sean sus padres, si estos son incluidos en el proceso IBD.
Presentaremos este argumento en mayor detalle. En tal sentido, en el modelo animal la
distribucion normal multivariada de los BV conlleva una estructura de covarianzas igual
a la matriz de relaciones aditivas (A4), cuyos elementos son iguales a la probabilidad de
IBD compartido entre individuos emparentados (Kempthorne, 1954; Bulmer 1985). Para
ello considere la recursion del vector de BV (a) tal que

a= Pa + ¢ [2.1]
siendo P la matriz que relacione los BV de padres e hijos. Sus filas poseen todos sus

elementos iguales a 0, excepto por dos valores de 0.5 en las columnas asociadas con el

padre y la madre del animal cuyo BV se asocia con esa fila. El vector @ es de los residuos

Mendelianos o segregaciones independientes propias de cada animal, hecho que refleja
diferencias del BV con el de sus hermanos con los que se comparte IBD la mitad (0.5)
del genoma como consecuencia de compartir 0.5 BV paterno mas 0.5 BV materno.

Manipulando algebraicamente el sistema [2.1] se obtiene
a-Ba=¢ <(I-B)a=¢=>a=(I-B) ¢ [22]
Consecuentemente
Var(a)= Var| (I-P)' ¢ |=(I-P)" Var(¢) (I-P")’ [2.3]
Dado la independencia de los residuos Mendelianos (Bulmer, 1985), la Var (¢) = D o> ,
siendo D una matriz diagonal. Sea
A=(I-B)' D(I-B") [2.4]
la matriz estructura de covarianzas entre los BV en [2.3]. Finalmente obtenemos el
resultado deseado en cuanto a la inversa de 4 (Henderson, 1984):
A'= (I-P)D'(I-P) [2.5]
La expresion [2.5] es claramente una funcion de (I — P) y es la descomposicion

modificada de Cholesky para la matriz A~'. En la distribucion normal multivariada,
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aquellos elementos iguales a ceros en la inversa de la estructura, o en la matriz de
covarianzas, indican independencia condicional (Kiiveri et al, 1984). Entonces, los ceros
en (I—P)oen (I— P')son ceros en A7 indicando que el BV del individuo, condicional
a que los BV de sus padres se hallen también en a, es independiente del BV de cualquier
otro animal incluso abuelos y hermanos. Para ejemplificar este resultado, considere un
pequeiio pedigree: dos hermanos enteros cuyos padres se encuentran en a son
marginalmente dependientes en la estructura de covarianzas A4, pero condicionalmente
independientes en A~! (matriz a la izquierda, mas abajo). Sin embargo, si los BV de sus
padres no se encuentran en a, los BV de los hermanos enteros no son independientes, sea
en A como en A~! (matriz a la derecha, mas abajo). Llamando a los padres Sy D a los
hermanos X e Y, las matrices (I — P) siguientes corresponden a las situaciones de

independencia condicional (izquierda), o dependencia (derecha):

1 0 0 0
1 1
(I-P)= 0 00 (I—P)z{ O}
-05 05 1 0 -0.5 1
-0.5 =05 0 1

Note que el elemento en la cuarta fila y tercera columna de la matriz de la izquierda es 0,
mientras que es distinto de 0 (dependencia) en la matriz de la derecha, donde los hermanos
enteros estan sin sus padres en a: bajo la misma informacion fenotipica, el proceso a la

izquierda tiene la propiedad de Markov mientras que el de la derecha no la posee.

La regresion ancestral

La regresion ancestral (AR) es una ecuacion predictiva del BV que incluye regresores
adicionales al BV de los abuelos (AR (2)), en adicion al promedio de los valores de cria
parentales. Es vital que esta inclusion no genere multicolinearidad entre la informacion
del pedigree y la gendomica, o de otro modo las ecuaciones de prediccion resultantes no
seran predictores Optimos de minima varianza del error de prediccion. A tal efecto,
utilizaremos un enfoque distinto al realizado en nuestra presentacion original (Cantet et

al, 2017) debido a Drigalenko (1998), bajo un modelo de herencia aditivo. Sea la suma

de los BV los abuelos paternos igual a S, = a, + a,,, , mientras que la suma de los BV de

PGD 2

los abuelos maternos es S, =a,, . +a,,, . Ademas, sea la diferencia de los BV entre los

abuelos paternos S, =a,,— a,, y por parte de los abuelos maternos S, =a,  —a

MGD *

Como anteriormente, el subindice S indica al padre y D a la madre. La idea es reducir la
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varianza del residuo en [1.2] para el modelo animal clasico (Henderson y Quaas, 1976),
obteniendo los pardmetros (primeras derivadas) en la generacion de los abuelos, mediante
la minimizacion de la siguiente expresion estructural:

¢, =a,—-05a,-0.5a,=05S +0.5S,-B,S,-B, S, [3.1]
Para obtener los regresores Bs y Bo utilizaremos un razonamiento similar al empleado por
Drigalenko (1988), buscando los valores de los parametros que minimizan la varianza

residual en [3.1]:

Va{o‘S (SI+SZ)} | Var(0.5(s, +8,)) 0
B.S,+B,S.] 0 Var (B, S, + B, S,)

La caracteristica saliente en [3.2] es la ausencia de covarianza entre los BV de los abuelos

[3.2]

por parte del padre y la madre. Cantet et al (2017) observaron que las soluciones a [3.2]

son los siguientes coeficientes de regresion condicionales:

-1 -1
_ COV(ax7as] ) - ZSI,R ZRR ZR,SI _ COV(ax’asz ) - ZSZ,R ZRR ZR,SZ

Var(a,)-2,, 2.2, P, = Var(a,)-Z,, 2. 2, B3]

En ambos casos, el conjunto R incluye los BV de los otros dos abuelos y el de los padres
de X, de manera tal queX , es la matriz estructural de covarianzas de orden 4 x 4.

Aplicando estos valores a la version escalar de los residuales en el modelo [2.1] resulta

en la ecuacion predictiva AR:
a,=05a,+ 0.5a, + B, (A, — ey ) + By (e = G ) + O [3.4]

(Cantet et al, 2017). Esta funcion lineal de BV ancestrales tiene propiedades BLUP; es
decir, es minima varianza en la clase de las lineales insesgadas, al compararla con
funciones lineales que resultan de utilizar la matriz genémica sugerida por VanRaden
(2008). Los parametros Bs y Po reflejan la recombinacion de los genomas de ambos pares
de abuelos que se hayan presentes en las gametas que constituyen al individuo,
provocando un aumento (o una reduccion) respecto de 0.25. Este valor es la fraccion de
genoma esperado en un nieto por cualquier abuelo o abuela bajo equilibrio Hardy-

. . i I—r l=r, B
Weinberg. Es de interés destacar que, B, =——and B, =—, los parametros 3 son

iguales a las probabilidades de integridad de los genomas de las parejas de abuelos
paternos y maternos, respectivamente, y rs y rp las respectivas tasas de recombinacion de
los genomas paterno y materno constituyendo al individuo. Como se observa en [3.3], los

parametros 3 resultan de las dos covarianzas entre el BV individual con la mitad del
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contraste entre el BV del abuelo paterno (o materno) menos los BV de la abuela paterna
(o materna). La estimacion paramétrica descansa en la deteccion de las recombinaciones
de los genomas de los abuelos con aquellos de las abuelas, empleando un conjunto
importante de marcadores SNP o de secuencias de ADN. La diferencia de fracciones
genomicas constituye entonces un contraste, un estadistico suficiente, que facilita la
estimabilidad de Bs y Bo en el enfoque del modelo lineal (Searle, 1971).

La version matricial de la ecuacidn estructural [3.1] resulta de escribir los “coeficientes
de camino” B (del inglés: “path coefficients”) dentro de la fila de B para el individuo X,

de la manera siguiente:
B=[0 B, B, .0.0 B, —B, 05 .. 0.5 0.0..0.. 0] [3.5]

A partir de la diagonal, todos los elementos son iguales a 0 porque los genes en el pedigree
bajan de padres a hijos, nunca en direccién opuesta. Como consecuencia de ello, la matriz

B es triangular inferior. Del mismo modo que obtuvimos [2.2] a partir de [2.1], la solucion

para AR es a = (I -B )71 ¢ y su matriz de varianzas y covarianzas es igual a
Var(a)= Var| (I-B)' ¢|=(I-B)' Var(¢)(I-B") =(I-B) ' D(I-B")' o, [3.6]

. 2 . . .. ., . .
siendo O, igual a la varianza aditiva. La expresion del elemento diagonal de la varianza

de los residuos Mendelianos es:
Var(¢,)=[1+ P(G,=G,)- B,'SB, |o, =D, &, [3.7]
Bajo una distribucion Normal multivariada de los BV y asumiendo que los residuos son
también gaussianos e independientes, la cov((j),,(j)/ ) =0 para todo i #j, 1, ..., q.
Consecuentemente, D = Var (¢) (o’ )’l siendo D una matriz diagonal, y la estructura de
covarianza X es igual a
=(I-B) D(I-B') [3.8]
En el parrafo precedente a la expresion (11) en Cantet et al (2017), se describe como

(I — B)es positiva definida, y si la Var (¢:) > 0 paratodoi =1, ..., g, X > 0y la solucion

del sistema estructural (I —B)a:d) es unica. Adicionalmente, Cantet et al (2017)

—1

obtuvieron un algoritmo para calcular £ =(Z—B") D" (I —B)en donde el niimero de

operaciones es funcion lineal de ¢ y no potencia cubica, como lo es cualquier algoritmo

de inversion de una matriz.
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La regresion ancestral y la seleccion genomica integral

Tal como se presenta el modelo AR en la seccion anterior, el calculo del BV
individual se realiza en términos generales cuando el animal posee informacion de
pedigree, gendmica y fenotipica. La prediccion es factible atn en caso que el individuo
no posea informacién fenotipica propia y/o de su progenie. En tal situacion, la prediccion
del residuo Mendeliano emplea el enfoque que se describe a continuacion. Sea ax el BV
del individuo que se requiere predecir y sea ac el vector de BV de individuos
contemporaneos (hermanos enteros, medio hermanos, primos, etc.) o colaterales (tio-

abuelos, tios). La cov(¢,,a, ') es parte de la covarianza marginal calculada mediante

algun algoritmo que detecta IBD compartido entre los animales en ¢ y el individuo X,
digamos G.x. La variante “condicional” de esta Gltima, es decir aquella que surge bajo la

regresion ancestral, es igual a . Por lo tanto
G,=2, +cov(d,a') = cov(h,a')=G, —Z, [4.1]

La matriz a la derecha de [4.1] resulta de diferenciar una covarianza marginal con una
condicional (la del modelo AR), resultado obtenido en un trabajo en revision. En

consecuencia, por teoria BLUP (Henderson, 1984) tenemos que

BLUP(¢, ) =E(4,

q.)=cov(¢.d.")2. 4. =(G,~Z,)2 4, [4.2]
Mediante la expresion [4.2] podemos obtener el BLUP (ax) cuando X no posee dato

propio, de modo de poder realizar seleccion gendmica:
BLUP(a,)=B, d, +BLUP(¢,)=B, a4, +(G,-Z, )X 4, [4.3]
Es importante observar que las matrices G, y ¥, _seran de bajo orden, dificilmente mayor

a 100, hecho que simplifica los calculos.

Comentarios finales

El modelo AR permite predecir el BV individual mediante una distribucion causal
(condicional), Gaussiana y Markoviana, regresando hacia los BV de padres y abuelos. El
procedimiento se justifica por la reduccion de la varianza del residuo Mendeliano debida
a la inclusion de dos parametros adicionales por individuo, los que reflejan la
recombinacion y segregacion del material genético de cada pareja de abuelos, ocurrido
durante las respectivas meiosis. El céalculo se realiza sobre la base de detectar las

fracciones de IBD compartido entre un animal y sus abuelos. Los pardmetros indican el
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parecido adicional de un abuelo o abuela por encima de 0.25, de modo tal que la suma de
los genomas originados en cada pareja de abuelos sume a la contribucién de cada padre,
la cual es igual a 0.5. La distribucion Gaussiana resultante es una regresion que permite
el simple calculo de la inversa de la matriz de relaciones genomicas y facilita la prediccion

simultanea del BV de cientos de millones de animales.
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Como conclusion debemos senalar que el Dr. Daniel Salamone representard un nuevo
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medio rural y social.
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RESUMEN

En este articulo se describiran ejemplos de especies animales en las que se da la
clonacion o el quimerismo en forma natural. Se revisaran algunos de los trabajos pioneros
de autores que inspiraron las lineas de investigacion en las que he estado involucrado.
Pero, primordialmente, se analizaran varios de los progresos que hemos alcanzado con
diferentes equipos de colegas desde 1993. Se incluyen experimentos de fecundacion in
vitro (FIV), inyeccion intracitoplasmatica de espermatozoides (ICSI), clonacion,
transgénesis y edicion génica, realizadas en diferentes especies de mamiferos. La
aplicacion futura de estas tecnologias a la produccidon animal deberia estar sujeta al
seguimiento de pautas de bienestar animal y bioética, siendo fundamental nuestra
capacidad de imaginacion e innovacion. Por otro lado, los animales que ya se han
generado con algunos métodos (FIV, ICSI y clonacidn), cuyas figuras se presentan en
esta revision, son verdaderas postales del futuro que demuestran la factibilidad de las
metodologias descriptas.

Palabras clave: clonacion, quimerismo, FIV, ICSI, transgénesis, edicion génica
SUMMARY

This article describes examples of animal species in which cloning and chimerism
occur naturally. It will be described some of the pioneering works of authors that inspired
our research lines. But, primarily, it will be analyzed several of the progress, that we have
made in collaboration with different teams of colleagues since 1993. Experiments of in
vitro fertilization experiments (IVF), intracytoplasmic sperm injection (ICSI), cloning,
transgenesis and gene editing, in different mammal species, will be reviewed. The
applications of these technologies to animal production may be subject to aspects of

animal welfare and bioethics and it will be essential our imagination and innovation
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capability. On the other hand, animals that have already been generated with some
methods (IVF, ICSI and cloning), whose figures have been included in this review, are
true postcards of the future that demonstrate the feasibility of the described
methodologies.

Keywords: cloning, chimerism, IVF, ICSI, transgenesis, gene editing

INTRODUCCION
LA NATURALEZA Y SUS EXPERIMENTOS

La naturaleza realiza los més alocados experimentos. Si uno observa la variedad
de animales, no puede mas que maravillarse. Sin embargo, los animales existentes
descienden de los que han sobrevivido a enormes cantidades de intentos fallidos. Pensar
bucolicamente que lo natural es lo lindo, lo bueno y sobre todo lo justo, es un error. La
naturaleza es increiblemente séddica. Los errores genéticos llevan a que los animales que
nacen con defectos sucumban. Incluso diferencias sutiles permiten que los depredadores
tomen ventajas y, ante cualquier sintoma de debilidad de una presa, actien

beneficiandose.

Algunos pocos, los menos, tienen cambios beneficiosos y producidos al azar que,
eventualmente, se reproducen y propagan en la poblacion. Es curioso que las sirenas y
los ciclopes no sean solo seres mitologicos sino también malformaciones que se dan en
un nimero de nacimientos muy bajos, ain en los seres humanos, y en general tienen
consecuencias fatales. Un ejemplo lo constituyen los bebés con el sindrome de las sirenas,
los cuales nunca prosperaron mas alld de la infancia. Sin embargo, en mamiferos hay
grupos muy distintos que sufrieron un cambio evolutivo que implico la pérdida, o atrofia,
del miembro posterior hasta formar aletas y se adaptaron mucho mejor a vivir en las
aguas. Asi también, todo un grupo de mamiferos salidé a la conquista del aire y nos
ensefaran, cuando conozcamos en detalle e interpretemos el genoma de estas especies,
como pudieron hacerlo. Precisamente, con el conocimiento del genoma de muchos
mamiferos y las poderosas herramientas de edicion génica que describiremos, una
pregunta que deberiamos realizar es si usaremos estos conocimientos para generar nuevos
animales con caracteristicas extraordinarias. Estimo que muchas de estas metodologias
mencionadas en la presente revision, servirdn para una “evolucion animal guiada por

humanos”. Esta tendré al menos como finalidad otorgar la resistencia a enfermedades y
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mejorar el bienestar animal en un ambiente en constante cambio (calentamiento global,

falta de agua, etc).
LAS BASES

La variedad del reino animal abarca desde formas relativamente primitivas
compuestas por una sola célula a otras mas evolucionadas, con millones de ellas, y que
estan organizadas constituyendo muchos tejidos, muy diferentes entre si. Las diferencias
entre las especies estan en los nucleos donde se encuentran diferentes secuencias del
ADN, las moléculas que almacenan la informacién genética para conformar un
determinado organismo viviente. Pero las diferencias entre los tejidos es solo epigenética
y es reversible, siendo asi posible la reprogramacion de una célula para constituir todo un

animal a partir de los mas variados tipos celulares.

Los animales se reproducen de diferentes formas. Los menos evolucionados, como los
microscopicos protozoos, tienen descendencia por un proceso en el cual originan copias
de si mismos. Tecnologias como la clonacion, por mas avanzadas que parezcan, se
asemejan a la forma mas primitiva de reproduccion. Los vertebrados, tienen gametos
femeninos y masculinos, ellos poseen la mitad de la informacién genética que esta
presente en todas las células somaticas del organismo. Los gametos se originan a través
de una forma de division celular que origina variabilidad genética denominada, meiosis.
La combinacion de los gametos femenino y masculino constituird lo que llamamos
fecundacion y da como resultado un individuo con una informacion Unica. Las primeras
dos metodologias que describimos involucran la realizacion de este proceso de

fecundacion, pero realizado in vitro.
PRIMER TERNERO PRODUCIDO POR FIV BOVINA EN LA ARGENTINA

La FIV consiste en reunir los gametos de ambos sexos en el laboratorio en las
placas de Petri empleando medios artificiales y usando incubadoras para mantener los
gametos o embriones en condiciones fisiologicas. Se imita, aunque atn con errores, lo
que normalmente ocurre en el tracto genital femenino luego del apareamiento. Esta
tecnologia nos permiti6 comenzar a producir embriones en forma masiva en el
laboratorio, a partir de oocitos colectados en el matadero. En conjunto con el Dr. Lino
Barafiao pudimos producir el primer ternero de maduracion, fecundacion y cultivo in vitro

de la Argentina (Salamone & Barafiao, 1995; Figura 1). Hoy esta tecnologia es, después
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de la inseminacidn artificial, la metodologia de reproduccion asistida mas frecuentemente

utilizada en bovinos.

Figura 1: En esta figura se muestra una fotografia de Cabbio (siglas de Centro Argentino Brasilero de
Biotecnologia), el primer ternero obtenido por fecundacion in vitro en la Argentina. Lleva este nombre
en honor a la agencia gubernamental que financi6 el proyecto que lo gener6.

CORDERO, EL PRIMER ANIMAL ICSI DE NUESTRO PAIS Y UNA
METODOLOGIA CON FUTURO EN EQUINOS

La ICSI es una metodologia que consiste, como su nombre lo indica, en aspirar
un espermatozoide con una pipeta muy fina para luego inyectarlo en el citoplasma de un
oocito maduro. Para realizar esta maniobra es necesario utilizar pipetas capilares
controladas por un sistema de micromanipulacioén. La ICSI ha sido utilizada en los seres
humanos y ha superado en frecuencia a la FIV tradicional. Recientemente, al cumplirse
el 25° aniversario del primer bebé obtenido por esta técnica (Palermo et al., 1992), fui
invitado por el principal autor de este logro a publicar una revision de las aplicaciones de
esta tecnologia en los mamiferos domésticos y salvajes para la revista “Reproduction”
(Salamone et al. 2017). En dicho articulo describimos algunos de los aspectos que nos
permitieron avanzar en la ICSI en bovinos y ovinos y nos llevaron a producir el primer
animal ICSI del pais que fue un cordero (Pereyra Bonnet et al., 2010; Figura 2 A). Esta
técnica tiene un gran potencial en equinos, dado que la superovulacion, fecundacion y
desarrollo in vivo para luego colectar los embriones da resultados limitados en esta
especie. Esto se debe a que hay un bajo ntimero de oocitos que ovulan y son captados por
el oviducto. Por el contrario, muchos gametos femeninos pueden ser colectados por

aspiracion transvaginal guiada por ecografia (OPU, de ovum pick up). Para la OPU se
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pueden utilizar animales vivos y no superovulados. Desgraciadamente, hasta el dia de
hoy, los oocitos no pueden ser fecundados eficientemente in vitro por la técnica
tradicional. Sin embargo, la ICSI parece solucionar este problema. Actualmente por ICSI
producimos buenos porcentajes de blastocistos en equinos y hemos obtenido el
nacimiento del primer potrillo de OPU e ICSI del pais (Rodriguez ef al., 2019, Figura 2
B).

También, hemos explorado el uso de esta técnica en gatos con una alta tasa de blastocistos
(Moro & Salamone, 2010). Esto nos permitio la aplicacion de la ICSI al leopardo. En este
caso, el semen empleado fue provisto por el banco genético del Ecoparque de Buenos
Aires. Los oocitos fueron colectados de una leoparda a la que se habia castrado para
curarla de una infeccion reproductiva (Moro & Salamone, 2010). Dado que el desarrollo
de los embriones fue limitado, realizamos experimentos de ICSI heteroespecifica. En este
procedimiento se utilizaron espermatozoides del mismo leopardo, pero fecundamos
oocitos madurados in vitro de gata doméstica. Esto nos permitid demostrar que el
problema no estaba en el semen sino en el oocito y nos impulsé también a probar la ICSI
heteroespecifica usando espermatozoides de chita. En ambos casos las tasas de
produccion de blastocistos fueron sorprendentemente altas, indicAndonos que contamos

con una poderosa herramienta para valorar in vitro protocolos de conservacion de semen

de especies exoticas.

Figura 2: A. Primer cordero producido por ICSI (Pereyra Bonnet et al., 2010) y B. primer potrillo de OPU-
ICSI en la Argentina (Rodriguez et al., 2019).

LA NATURALEZA CLONA

Los armadillos del género Dasypus tienen un aspecto muy inusual porque estan

cubiertos por un caparazon que los cubre desde la nariz hasta el lugar mas extremo de su
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cola. Esto es tan inusual como sus caracteristicas reproductivas, dado que, producen
comunmente de 2 a 4 mellizos idénticos. Se comenz6 a sospechar que las crias eran
idénticas cuando se observo que todos los miembros de la misma camada eran del mismo
sexo. Esto sucede cuando la estructura celular indiferenciada propia de un solo embrion,

se divide en varias.
CLONACION EMBRIONARIA

Usando este concepto se desarrolld una de las formas de clonacion embrionaria
que genera gemelos. Basicamente, consiste en dividir al embridon en dos, cuando sus
células son aun totipotenciales o, al menos, dividirlo en partes iguales si el embrion ya ha

comenzado a diferenciarse (blastocisto). El objetivo es tener mellizos idénticos.

Alrededor de 1880, Hans Adolf Eduard Driesch, realizé por primera vez lo que puede
considerarse la primera "clonacion" artificial de un animal, utilizando un erizo de mar
(Hamburger, 1999). El separé un embrién de 2 células por agitacion dando lugar al
crecimiento de 2 individuos. Spemann realiz6 un experimento semejante pero usando
salamandras, en el cual dividi6 embriones de 2 células mediante el uso de un pelo

(Shampo et al, 1999).

Muchos afios después, el investigador de origen dinamarqués Willadsen (1979),
trabajando en el Reino Unido, repitid este experimento en la oveja produciendo gemelos
idénticos a partir de embriones divididos en dos. Los animales nacidos con este método
son genéticamente idénticos, ya que provienen de la division de un embridn, y comparten,
no solo la informacién genética del ntcleo, sino que también la de las mitocondrias que

contienen ADN en su estructura.

Si bien numerosos grupos han utilizado esta tecnologia, incluyendo al grupo de
reproduccion del INTA de Balcarce, los resultados, en términos de gemelos nacidos, ain
son bajos. Por tal motivo, hemos realizado numerosos experimentos ya sea a partir de la
separacion de blastomeros de embriones tempranos (Hiriart et al, 2013) o por biparticion
de embriones (Ynsaurralde et al., 2018). Con este tltimo procedimiento, por observacioén
ecografica luego de la transferencia, detectamos que muy tempranamente los hemiclones
alcanzan el tamano de los embriones enteros y producen luego un nacimiento con

caracteristicas morfométricas normales.
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CLONACION POR TRANSFERENCIA NUCLEAR

Spemann, a finales de la década de 1920 (Hamburger, 1999), trabajando
nuevamente con salamandras, a partir de un nticleo de embriones de 16 células que aun
permanecia unido con una porcion de citoplasma mayor, generada por ligamiento con un
pelo al principio del desarrollo, produjo una salamandra normal a partir de esta
blastomera. Al liberar el citoplasma ligado, el embrién recapitulaba el desarrollo
embrionario. En 1938, en una publicacion de sus resultados titulada “Desarrollo
embrionario y de induccidén", Spemann propuso clonar organismos a partir de células
diferenciadas, o incluso adultos, utilizando el método de la transferencia nuclear. Las
experiencias de Spemann, y tal vez de otros autores (Beetschen & Fischer, 2004), fueron
fundamentales para el desarrollo de la clonacion. Este pionero, recibid el premio Nobel

en 1935.

Sin embargo, todavia no se contaba con las herramientas tecnoldgicas ya que la
transferencia nuclear, como lo propuso Spemann, no se completd con éxito hasta las
experiencias que de Briggs & King (1952). Pero fue recién Gurdon (1958, 1960, 1966)
quien produjo nacimiento de animales. Por este motivo Gurdon también recibio6 el Premio
Nobel de Medicina, 50 afios después de su logro. A pesar de estos trabajos, algunos
autores muy influyentes denostaron la clonacidon por transferencia nuclear y afirmaban
que no era posible su realizacion en mamiferos. Sin embargo, Willadsen (1986) replico
los experimentos, que habian sido hechos por Gurdon en la oveja, produciendo el primer
cordero por transferencia nuclear. Basicamente, removio el nticleo de un oocito maduro

no fertilizado y le transfiri6 un nacleo celular de embriones de pocas células.

Afos después empleando células fetales, el Dr. Campbell et al., (1996), crearon los
corderos clonados, Megan and Morag. Finalmente, Wilmut ef al. (1997) publicaron el
nacimiento de la oveja Dolly, la cual fue producida por clonacion de células provenientes

de un animal adulto.

Como inicialmente los resultados de clonacion con células donantes adultas eran poco
eficientes, se considerd entonces la posibilidad de usar células fetales. Con éstas como
células donantes, los grupos del Instituto de Roslin (Schnieke et al., 1997) y un argentino
del grupo de Jim Robl en la Universidad de Massachusetts (Cibelli et al., 1998)

produjeron, respectivamente, los primeros ovinos y bovinos clonados y transgénicos. Se
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demostrd entonces que la técnica de trasplante nuclear es extremadamente eficiente para

producir animales transgénicos.

Mi primer contacto con la transferencia nuclear, utilizando células embrionarias, fue en
1991 en Japodn a través de una beca JICA (del inglés: Japan Agency of Cooperation).
Luego, cuando realicé mi doctorado en la universidad de Massachusetts, comencé a usar
las técnicas de transferencia nuclear pero con el objetivo de mejorar la calidad de los
oocitos (Salamone et al, 2001). A mi vuelta a la Argentina en 2001, en colaboracién con
la empresa Biosidus, realizamos diferentes experimentos de clonacion. El primero de
ellos estaba destinado a incrementar la tasa de sobrevivencia de los embriones clonados
a partir de células de animales adultos, en el cual se compararon diferentes sistemas de
cultivo embrionario y tipos de células somaticas donantes. Fruto de esta experiencia nacio
un animal, que desgraciadamente muri6 durante el parto en febrero del afio 2002. En un
segundo experimento se compard el desarrollo de embriones producidos de lineas fetales
transfectadas o no, y se utilizaron también oocitos enucleados tratados previamente con
roscovitina. En este experimento se produjo un gran nimero de animales clonados (Figura
3). Posteriormente, ya trabajando en la facultad de Agronomia de la UBA estudiamos el
efecto de varios factores que influyen en el trasplante nuclear, incluyendo los métodos de
enucleacion, la activacion (Canel ef al., 2010) y el tipo de célula donante (Salamone et

al., 2006).

Figura 3: Clones producidos por la empresa Biosidus

Para mejorar la eficiencia del método de clonacion, evaluamos una nueva alternativa para
producir clones equinos que también fue descrita para el bovino (Ribeiro et al., 2009). La

misma consiste en la agregacion de embriones producidos por trasplante nuclear de
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células somaticas a los que se les elimina la zona pelucida (Gambini et a/, 2012 y 2014).
Para ello se colocan dos o tres embriones tempranos en estrecho contacto en una
estructura que llamamos micropozos. Estos son depresiones concavas realizadas en la
placa de plastico, de modo tal que permiten que los embriones que se coloquen en un
mismo pozo estén en estrecho contacto y se integren formando un solo embrion. La
agregacion del embrion mejoro el desarrollo in vitro, la calidad embrionaria, la tasa de
prefiez y los animales que nacieron derivaron de embriones agregados (Gambini ef al,
2012, 2014). Una de las ventajas de la aplicacion de esta técnica, en equinos, resulta en
una buena estrategia para mejorar los porcentajes de prefiez sin la necesidad de transferir
embriones adicionales, evitando producir mellizos, factor que no es deseado en esta
especie. El primer potrillo clonado viable obtenido con este método nacio el 4 de agosto
de 2010 (Figura 4 A, Gambini ef al, 2012) y se ha logrado el nacimiento de otros tres

animales tanto de caballos criollos, como de salto y de polo (Gambini et al, 2014).

Es interesante hacer notar que la Argentina se ha transformado en uno de los paises que
produce un mayor nimero de clones equinos, los que se han destacado jugando en el
Campeonato Argentino Abierto de Polo en Buenos Aires. También hemos usado la
clonacion por agregacion en cerdos (Buemo ef al., 2016) y heteroespecificamente usando
oocitos enucleados de gatas y células donantes de chitas (Moro ef al., 2015a) y de tigres
(Moro et al., 2015b). Ademas, a partir de un perro muerto de 18 afios, aislamos y
criopreservamos sus células para luego enviarlas a Corea, donde se produjo el primer
perro nacido por clonacion con células donantes originadas en Latinoamérica (Figura 4

B).

Figura 4: A). Primer clon equino llamado Nandubay Bicentenario porque nacié en el afio 2010, bicentenario de la
Revolucion de Mayo (Gambini et al 2012); B). Perro nacido por clonacion a partir de un animal muerto en Argentina
a los 18 afios.
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DESDE LA TRANSGENESIS A LA EDICION GENICA

Trabajando en colaboracion con la empresa Biosidus en septiembre de 2002
produjimos la primera vaca clonada, capaz de expresar la hormona de crecimiento
humana (hGH) en su leche. Esta fue el primer animal transgénico generado en América
del Sur (Figura 5 A). La produccion de hGH humana en leche alcanzé niveles tales que
estimamos que solo serian necesarios unos 15 animales para cubrir las necesidades

mundiales actuales de esta proteina para uso terapéutico (Salamone et al., 2006).

La re-clonacion consiste en clonar nuevamente animales que se generaron con esta
tecnologia, es decir, se producen individuos que son clones de clones. Con este
procedimiento obtuvimos tres terneros, uno se produjo a partir de células aisladas del
cordén umbilical y dos se generaron usando fibroblastos de oreja (Figura 5 B). Es
interesante notar que, cuando se re-clonaron fibroblastos de oreja, las tasas de desarrollo
fueron menores a las de la clonacion inicial (primera clonacidn), pero cuando se usaron

células del cordon umbilical la sobrevida mejord. Esto probablemente se debid a que las

células del cordon umbilical son mas indiferenciadas y mas faciles de reprogramar

Figura 5: A) Pampa Mansa, primer animal transgénico producido en Sudamérica. B) Animales de re-
clonacién de Pampa Mansa a partir de fibroblastos de oreja. (Salamone et al., 2006).

Debido a que un programa de clonacion en bovinos es muy costoso, intentamos producir
animales transgénicos mediante otras alternativas. Para tal fin, desarrollamos una
metodologia basada en la utilizacion la ICSI, en la cual los espermatozoides previamente
se habian sumergido en una solucién que contenia el transgén (Pereyra Bonnet et al.,
2008). En otras experiencias, inyectamos una vesicula citoplasmatica a un cigoto, en los

cuales la vesicula también fue previamente expuesta al transgén (Pereyra Bonnet ef al.,
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2011). Ambos procedimientos dieron buenas tasas de expresion del transgén en
embriones preimplantados in vitro, pero fracasamos en la produccion de crias
transgénicas. Esto nos llevd a considerar un sistema activo para la integracion del
transgén. El primero de ellos consistio en utilizar transposones y la enzima transposasa.
Asi obtuvimos un cordero transgénico usando un sistema basado en Sleeping Beauty
disefiado para producir el factor IX antihemofilico en gldndula mamaria (Figura 6,
Bevacqua et al., 2017). Si bien este animal muri6 a los pocos dias de nacido, debido a la

alta eficiencia alcanzada, el resultado nos indicé que debiamos avanzar en esta direccion.

Por esto, al desarrollarse el sistema de edicion génica CRISPR/Cas9 en el que los
componentes también se inyectan en el cigoto en forma intracitoplasmatica, continuamos
investigando en ese rumbo. El sistema CRISPR/Cas9 se basa en una nucleasa y un ARN
guia disefiado tanto para reconocer una secuencia especifica de ADN, asi como a la
nucleasa Cas9. El sistema de CRISPR-Cas9 ha demostrado ser una herramienta simple y
versatil para la edicién gendmica en embriones. La principal ventaja de este nuevo
sistema es que el ajuste de la especificidad del mismo hacia nuevas secuencias diana es
facil y econdmico. Esto se debe a que requiere simplemente del cambio de la secuencia

de la guia de ARN, siendo la misma enzima Cas9 adecuada para todas las secuencias.

Figura 6: Oveja transgénica para el factor antihemofilico IX producida con transposones (Bevacqua et al.
2017)

En un articulo que publicamos (Bevacqua et al, 2016), reportamos que, no sélo
realizamos el Knockout en gen PrnP asociado a la encefalopatia espongiforme, sino que

ademas introdujimos en este lugar especifico una nueva secuencia.
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QUIMERAS, VARIOS ORIGENES EN UN SER

Las quimeras son seres fantasticos de la mitologia griega, tienen en su estructura
partes de diferentes especies (cabeza de cabra, cuerpo de leon, etc.). La quimera biologica,
por el contrario, consiste en individuos que provienen de células producidas a partir de

diferentes embriones.

Un caso fascinante de quimerismo es el de los peces denominados Ceratias. Son la inica
quimera producida en la vida adulta y sirve para ilustrar el concepto de qué es una
quimera. Dado que las Ceratias viven en la mas profunda oscuridad, el encuentro entre
hembra y macho presenta dificultades. Por esto los machos, que cuando son inmaduros
viven libremente, al llegar a la madurez, muerden a la hembra en los flancos, secretan una
sustancia quimica que funde los cuerpos de las hembras y, de ahi en adelante, éstos viven
parasitariamente. Muchos oOrganos del sexo masculino degeneran, los sistemas
circulatorios de machos y hembras se convierten en continuos, haciendo de los machos
poco mas que goénadas para proveer de semen a las hembras. Una hembra puede ser

encontrada con multiples machos fusionados.

Frecuentemente, los monos tities tienen el llamado "quimerismo de la linea germinal".
En estos animales, algunos de los espermatozoides o de los 6vulos presentes en sus
gonadas vienen de otro individuo, su hermano mellizo, por lo que no contienen
exclusivamente su propio ADN. En los tities la mayoria de los embarazos son de mellizos
no idénticos, y una alta proporcion de las crias son verdaderas quimeras. En el estudio
genético de los mellizos se observa que todos sus tejidos pueden contener células
derivadas su hermano/a. Esto sucede porque las placentas de los mellizos se fusionan en
el desarrollo temprano e intercambian células madre de la sangre, pudiendo formar luego

varios tejidos como piel, cerebro, musculo, espermatozoides, oocitos y otros.

Fehilly et al. (1984), en un trabajo en el que participé Williadsen, publicaron en la revista
Nature la obtencion de la primera quimera de oveja y cabra. El animal producido fue
elegido como portada de la revista, lo que le dio una enorme publicidad. Las quimeras

crecieron hasta la edad adulta y algunas fueron fértiles.

Uno de los experimentos que hemos realizado involucrd lo que llamamos quimeras
transitorias. El experimento consistié en la separacion de blastomeros de embriones

transgénicos verdes, expresando eGFP, seguido de la agregacion con dos embriones
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tetraploides, producidos por fusiéon de embriones de dos células (Hiriart et al., 2013).
Estimamos que produjimos una estructura que dard origen a la placenta con células
tetraploides y que, eventualmente, se eliminaran luego del parto. Esta técnica nos
permitira no solo la multiplicacion de embriones transgénicos, sino también la posibilidad
de gestar una especie en otra, aunque ambas no estén tan emparentadas. Esta metodologia
también podria utilizarse para multiplicar los embriones de animales de alto valor
genético, al poder dividir estos embriones en sus blastémeros para darle un mayor numero

de células por la complementacion tetraploide.
CONSIDERACIONES FINALES

En un proyecto que estamos desarrollando con el Dr Rafael Fernandez Martin y
un talentoso grupo de jovenes intentamos producir cerdos editados para que sean
propicios para donar 6rganos a humanos (xenotransplante). Hemos avanzado en un
tiempo récord, por lo menos con las pruebas in vitro, logrando editar 3 genes. Planeamos
producir un total seis modificaciones, cada una de las cuales involucra numerosos
eventos, con la intenciéon de aumentar la seguridad sanitaria, la compatibilidad y la
sobrevida de los 6rganos de cerdo para el xenotransplante. Creemos que es posible lograr
los objetivos en corto plazo y a un bajo costo. Tecnologias como la edicién génica
sorprenden por la rapidez con que evolucionan y se popularizan entre los diferentes
grupos de investigacion. Este hecho, en mi opinién, democratizard su uso a nivel

internacional y favorecera su aplicacion.
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Incorporacion del Académico de Numero Ing. Emilio H. Satorre
Presentacion por el Ing. Agr. /Ph.D. Fernando H. Andrade

Es un gran honor para mi presentar al nuevo Académico de Numero, Dr. Emilio

Satorre

Este es un merecido reconocimiento por sus importantes y sostenidas contribuciones al

desarrollo agropecuario de nuestro pais, en 3 campos:

e En investigacion
e En extension

e FEn docencia universitaria

Investigacion
Posee una nutrida produccion cientifica en tres areas tematicas:

e Ecologia de malezas (gramén y sorgo de Alepo), que condujo al disefio de métodos
y estrategias para su manejo y control. Estos estudios son reconocidos en la bibliografia
internacional y el cincuenta por ciento de los trabajos cientificos que ha publicado tratan
sobre estos temas.

e Ecologia, ecofisiologia y produccién de los principales cultivos de granos.

Esta area incluye estudios sobre factores determinantes del rendimiento, nutricion de
cultivos y modelos de simulacién. Representa el treinta por ciento de su produccion
cientifica.

e Sistemas de produccion pampeanos: En ellos, aborda procesos de transformacion
tecnologica y sustentabilidad de los sistemas de produccion extensivos e incluye estudios
sobre el proceso de agriculturizacion, rotaciones, intensificacion cultivos/aio, etc.

Sus trabajos sobre sistemas de produccion representan el veinte por ciento del total de su
produccién cientifica y el sesenta por ciento del total de su produccion en los ultimos
cinco afios, lo que refleja su creciente interés por abordar temas a mayor escala de

complejidad.

Como resultado de esta fecunda tarea ha publicado 65 trabajos en revistas cientificas con

referato, numerosos trabajos en actas de congresos, 16 capitulos de libro y 6 libros.
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Ha coordinado y coordina proyectos de investigacion interdisciplinarios e

interinstitucionales, lo cual refleja su gran capacidad para articular esfuerzos.

Por este accionar cuenta con un amplio reconocimiento de la comunidad cientifica, de sus

pares.
Extension

Por sus investigaciones sobre procesos y mecanismos que regulan los sistemas de cultivo
y por su contacto con la realidad del productor, Emilio estd en posicion privilegiada para
entender la atenuacion de factores y la magnificacion de las interacciones, en la medida

que se trepa en la escala de complejidad.

Sobre esta base logrd conectar con éxito la generacion del conocimiento con la realidad

del productor, contribuyendo a un modelo interactivo de innovacion.

Emilio es un constructor de articulaciones de calidad entre actores, visiones y disciplinas,

entre investigacion-extension-comunidad.
En esto radica su éxito en el campo de la extension y transferencia.
Menciono algunas de sus funciones y logros

e Coordinador Académico de la Unidad de Investigacion y Desarrollo de AACREA.
En esta funcion ha disefiado y coordinado proyectos de investigacion y de desarrollo con
transferencia de impacto nacional.

e Responsable de convenios de vinculacion tecnologica con transferencia a grupos de
productores y empresas del sector.

e Conformacion de amplias redes de investigacion con grupos de productores en varias
provincias.

e Fortalecimiento de relaciones inter-institucionales.

e Permanente dedicacion a la difusion del conocimiento entre asesores y productores a
través de: cursos de actualizacion, programas de capacitacion, escritos, manuales y libros
de divulgacion, conferencias y charlas en jornadas de campo, reuniones técnicas y
congresos tecnologicos.

e Cuenta con un amplio reconocimiento de los productores y muchos de ellos han dado

repetidamente testimonio de los beneficios de este accionar.
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Docencia

Inicia su carrera académica como ayudante de la Catedra de Fisiologia Vegetal de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires. Obtenido su doctorado en el
exterior, se incorpora a la Cétedra de Cereales de dicha casa de estudios, haciéndose cargo

de la misma desde 1989.

Dirige la actividad de un cuerpo docente formado por 12 investigadores, todos con grado
de doctor en ciencias. Trabajo para mejorar la calidad de ensefianza a través de la
capacitacion de los docentes y de promover su participacion en proyectos de

investigacion.
Dicta Cursos de grado y postgrado.
Su curso de grado esta entre los mejor calificados de la Carrera de Agronomia.

Ha dirigido numerosos estudiantes de doctorado, maestria en ciencias, especialidad y

grado.

Muchos de ellos hoy ocupan puestos de referencia en instituciones publicas y empresas

privadas del sector, en el pais y el extranjero.

Por su amplia y s6lida experiencia en investigacion esta en una posicion privilegiada para
desarrollar en los estudiantes creatividad, espiritu critico, independencia de criterio y para

aportar las bases cognitivas para el crecimiento profesional.

Por la pertinencia de sus aproximaciones, su conocimiento de la realidad productiva y por
la construccion de espacios de articulacion de calidad entre investigacion, extension y
comunidad, trasmite entusiasmo a sus estudiantes, a los profesionales y productores que

capacita.
Cuenta con el sentido reconocimiento de sus alumnos

La cantidad y relevancia de los premios recibidos son claros testimonios de los logros

mencionados en los tres campos. Solo menciono un par de ejemplos:

Premio Espiga de oro 2016, Bs. As. “Por su labor en asesoramiento, educacion e

investigacion en aspectos de la produccion agricola”.

Premio Bolsa de cereales 2008, de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria.

“Por crear conocimiento original para desarrollar aproximaciones técnicas novedosas y
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eficientes para abordar problemas de la produccion agricola y para promover la

actualizacion y capacitacion de asesores técnicos y productores.
Conclusion
En sintesis, en su carrera profesional, Emilio

e Conduce investigacion de calidad y de pertinencia.

e Aplica los conocimientos generados a los sistemas de produccion de cultivos. Su
labor es un puente entre los centros de generacion de conocimiento y la produccion
agropecuaria.

e Ejerce docencia y capacitacion, enriquecida por su vasta experiencia en investigacion

y extension.

Es inusual descollar de tal manera en los tres frentes (investigacion, extension, docencia).
Es poco comun alcanzar tal aprovechamiento de las sinergias entre dichos campos.

Emilio es un constructor de la articulacion entre investigacion, extension y comunidad,

contribuyendo asi a un modelo virtuoso de innovacion en el sector.
Es un ejemplo a seguir.

Querido Emilio, tengo muy presente nuestras épocas de estudio en la universidad.

Nuestros suefios y planes con Jorge Gonzalez Montaner.

La vida nos presentd caminos distintos, pero a pesar de las distancias, la amistad y el

respeto se fueron consolidando con los afos.

Guardo por vos un gran afecto, por tu empatia, afectuosidad y generosidad y un gran
respeto, por la tarea que desarrollas, por la conjuncion de investigacion, extension y

docencia y en los ultimos tiempos ademas, por tu fortaleza y serenidad.

Hoy te inicias como Académico de Numero y me siento muy feliz por este tan merecido
reconocimiento y porque me has pedido que te acompafie en este momento tan relevante

de tu carrera.

A continuacion, el Dr. Satorre disertard sobre el tema: “Ciencia y Tecnologia en el

problema de las malezas de los cultivos extensivos de granos”.
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Ing.Agr. /Ph.D. Fernando H. Andrade
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Incorporacion del Académico de Numero Ing. Agr. Emilio H. Satorre

Conferencia

Ciencia y Tecnologia en el problema de las malezas de los cultivos
extensivos de granos

PhD. Ing. Agr. Emilio H. Satorre *

3 Universidad de Buenos Aires, Facultad de Agronomia, IFEVA, CONICET, Departamento de Produccion Vegetal,
Céatedra de Cereales.

INTRODUCCION

La problematica de las malezas en los cultivos nace con la agricultura misma y,
su presencia y efecto sobre ellos forma parte de los textos mas antiguos. Las malezas
siempre han sido importantes en la agricultura del mundo y de Argentina, particularmente
si medimos su importancia en el interés de librarnos de ellas (Soriano, 1975), debido a
sus efectos negativos directos e indirectos sobre el rendimiento y manejo de los cultivos.
Las malezas estan entre las principales causas de pérdida de rendimiento en el mundo
entero. A pesar de los esfuerzos invertidos, las pérdidas de rendimiento promedio se han
estimado entre 10 y 12 % para el mundo entero, aunque pérdidas cercanas al 40 % han
sido reportadas en los tropicos y subtropicos donde son aplicadas escasas medidas de
control (Stoskopf, 1985; Agrios, 1999). En Argentina se ha reportado que, en ausencia de
control o manejo de las malezas, las pérdidas de rendimiento por competencia de las
malezas alcanzarian valores entre el 30 y 60 %, segun el cultivo y la maleza considerada
(por ej. Ghersa & Martinez-Ghersa, 1991a; Vitta, Satorre & Leguizamon, 1993; Bedmar,
Eyherabide & Satorre, 2000). Independientemente de las posibles pérdidas que puedan
generar, los costos involucrados en el control de las malezas son un indicador directo de
su importancia econdmica. Asi, el costo total de los productos herbicidas utilizados en los
principales cultivos de grano (sin incluir los costos de aplicacion) largamente excede los
1.400 millones de ddlares anuales (Casafe, 2013), lo que representa cerca del 11 % del

valor bruto de la produccion de esos cultivos.

A pesar del enorme nimero de especies identificadas como malezas de los cultivos, la
mayor parte del perjuicio se concentra en unas pocas especies problema. Delucchi (2011)
se refiere a 100 especies malezas habituales en los cultivos extensivos de Argentina. Sin
embargo, la importancia de ellas no es similar. Holm & Herberger (1969) y Holm et al

(1977) mencionan que 10 especies se encuentran entre las mas dafiinas, muchas de ellas
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presentes en los cultivos de Argentina. Estos, relativamente reducidos grupos de especies
son usualmente identificadas como las maleza problema y concentran la atencion de los

investigadores, técnicos y productores.

Muchos métodos han sido usados para prevenir o evitar el perjuicio de las malezas.
Algunos han sido disefiados para evitar el ingreso de las malezas en los lotes cultivados,
otros lo han sido para destruirlas (Fryer, 1983) y otros han buscado reducir el efecto de
las malezas, por ejemplo a través del aumento de la habilidad competitiva de los cultivos
(Satorre, 1988). Independientemente del método de control que se utilice con las malezas,
su eficiencia y eficacia depende del nivel de comprension que se tenga del fenémeno de
enmalezamiento y de las interacciones que ocurren entre las especies y el ambiente en los

cultivos.

La ciencia de malezas tiene ya muchos afos y, a lo largo de su desarrollo ha tenido
enfoques divergentes y los recursos y esfuerzos se han distribuido de manera desigual.
Desde el advenimiento de las primeras moléculas de accion herbicida en la década del 40,
la ciencia de las malezas se orient6 al desarrollo de estas tecnologias. En especial los
esfuerzos se concentraron en el desarrollo de nuevos productos herbicidas. En la década
de 70, por ejemplo, Heywood (citado en Soriano, 1975) indicaba que 25 nuevos productos
eran evaluados todos los afios para su uso como herbicidas en Oxford, Reino Unido;
principalmente para entender los modos de accion, las respuestas y efectos de los
herbicidas sobre las malezas, el cultivo y el ambiente. De hecho, la mayor parte de los
textos de malezas dedican entre el 50% y 70 % de sus contenidos a distintos aspectos del
control con herbicidas (Zimdhal, 2007). Hay pocas excepciones a esta regla (entre ellas,
Aldrich & Kremer, 1997; Satorre, Kruk & De la Fuente, 2016). En contraposicion a ese
enfoque fuertemente tecnologico, los estudios sobre la ecofisiologia y ecologia de
malezas ocuparon y ocupan una porcion menor de este tema y, sus aplicaciones directas
a la lucha de las malezas raramente pasan del ejercicio académico (Satorre, Kruk & De la

Fuente, 2016).

A juzgar por los resultados obtenidos, el enfoque tecnoldgico apoyado en el uso de
herbicidas quimicos ha ganado algunas batallas, pero no la guerra. De la idea inicial de
“erradicar” las malezas —finalizar la guerra en poco tiempo- ya poco se espera y, a pesar
de las herramientas cada vez mas sofisticadas, parece que las malezas no cejan en su lucha
y se levantan fortalecidas de cada intento de eliminarlas. Por ello, el objetivo de las lineas

que siguen es enfocar el problema de las malezas en la agricultura argentina de las Gltimas
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décadas con atencion, (i) al papel que pudieron haber jugado los cambios experimentados
en la problematica actual de enmalezamiento de los principales cultivos extensivos; y (ii)
las necesidades que plantea a la ciencia y a la tecnologia ese estado de situacion hacia

futuro.

LAS MALEZAS Y EL ENMALEZAMIENTO EN LA NUEVA AGRICULTURA.

La agricultura argentina, desde el establecimiento de las primeras colonias en la
segunda mitad del siglo XIX, se caracteriz6 por estar dominada por actividades extensivas
mixtas, con relativamente cortas rotaciones agricolas y fuertes interacciones entre la
agricultura y la ganaderia. La composicién y organizacion de las malezas estuvo
fuertemente determinada por las caracteristicas de ese modelo productivo (Martinez-
Ghersa, Ghersa & Satorre, 2000). Luego del primer periodo de expansion de la agricultura
en la primera mitad del siglo XX, la presion de las malezas causaba pérdidas de magnitud
(Copello, 1972) y algunas especies malezas podian ser reconocidas como problemas en
los cultivos de granos; tal es el caso del Sorgo de Alepo (Sorghum halepense L. Pers), el
gramén (Cynodon dactylon L.) o el chamico (Datura ferox L.). Estas especies, dieron
origen a esfuerzos coordinados desde el estado para su lucha y control, gestandose, por
ejemplo, el Plan piloto Salto (INTA, 1978; para el estudio y control de sorgo de Alepo)
y, el Plan piloto Rufino (Andnimo, 1982; para el caso de gramon). Desde entonces, y con
mayor impacto desde la década de 1990, la agricultura experimentd grandes cambios que
llevaron a un proceso de expansion y agriculturalizacién (Navarrete et al, 2009). El area
sembrada con cultivos se duplico alcanzando algo més de 32 millones de hectareas en
todo el pais, la produccion agricola crecié de poco menos de 40 a cerca de 100 millones
de toneladas para el conjunto de los cultivos de trigo, soja, maiz, sorgo, cebada y girasol
(Satorre, 2005; SITA-Mincyt, 2015). Este crecimiento en superficie y en productividad de
la agricultura intensifico dos procesos que actian como fuerzas motrices del
enmalezamiento (Guglielmini, Kruk & Satorre, 2015) ligadas a: (i) el reemplazo de
praderas y pastizales por cultivos de una sola especie, que abrid oportunidades a nuevos
procesos evolutivos y al ajuste genético adaptativo de especies a esos nuevos ambientes
fuertemente intervenidos y manejados por el hombre; y (ii) los cambios en el ambiente
mismo, generados por el manejo de los cultivos y, frecuentemente vinculados a un
proceso de deterioro del suelo asociado a un modelo agricola con crecientes niveles de

produccion y extraccion. Hay evidencias muy diversas del deterioro fisico y quimico de
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los suelos en ambos periodos de nuestra agricultura. Ambas fuerzas, adaptativas y
sucesionales, promovieron fuertes cambios en las comunidades de malezas en este ultimo

periodo de la agricultura.

Las malezas se organizan en comunidades pluri-especificas conformando una unidad
funcional compleja, derivada de su diversidad especifica, su organizacién —abundancia
relativa de las especies-, sus formas de vida y su distribucion en el espacio y en el tiempo,
entre otras caracteristicas. Estos grupos funcionales estan constantemente expuestos a las
fuerzas de organizacion mencionadas arriba y, entonces, vinculadas a la forma de manejo
de los cultivos (su fecha de siembra, fertilizacion, genotipo, arreglo espacial, y control
quimico con herbicidas) y, a los cambios en el ambiente que los sistemas de produccion

ocasionan, por deterioro o enriquecimiento de la salud del suelo.

Sin embargo, los ultimos 40 afios no s6lo muestran expansion de superficie cultivada y
de produccion en Argentina sino que, paralelamente, se incrementa el uso de nuevas
tecnologias en los cultivos. Es reconocido que cuatro grandes grupos de tecnologias han
contribuido en gran medida a la produccion de alimentos a nivel global. Ellas son los
fertilizantes minerales, la mecanizaciéon agricola, el mejoramiento genético y los
plaguicidas y reguladores de crecimiento (Zimdhal, 2007). Esos cuatro motores de la
produccion, han sido y son también potentes fuerzas de cambio en las comunidades
vegetales en Argentina. En los tltimos afos aumentd el uso de los fertilizantes tanto en
cantidad como en oportunidad, cambid la base genética de los cultivos reduciéndose,
especialmente en la incorporacion de algunos genes de gran influencia y que se
convirtieron en determinantes de las tecnologias y manejo de los cultivos. Asi la
biotecnologia incorpora los cultivos transgénicos, por ejemplo resistentes al herbicida
glifosato, en especies tales como soja, maiz y sus genotipos se difunden rapidamente. El
uso de agroquimicos cambid con la liberacion de estos genotipos introduciéndose nuevos
productos y formas de uso de herbicidas, fungicidas e insecticidas. Otro cambio relevante,
estuvo representado por la amplia adopcion de la siembra directa como sistema de “cero”
labranza de los cultivos (Peireti, 2001; Meninato, 2001). De unos pocos miles de
hectareas sembradas en siembra directa a fines de los 80, llegamos a més de 20 millones
de hectareas en la actualidad. Con esto, los nuevos patrones de disefio espacial
(distanciamiento entre hileras) y temporal (fecha de siembra) de los tradicionales cultivos
de Trigo, Soja y Maiz cambian y pasan a actuar también fuertes como organizadores de

las comunidades de malezas. En algunos casos aumentando la ocupacion de los cultivos,

110



Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria - Tomo LXX (2017)

como en el caso del Trigo/Soja de 2da o Trigo/Maiz de 2da (Martinez-Ghersa & Ghersa,
1991b; Satorre, 2012); en otros, cambiando su disposicion temporal, la fecha de siembra
y de cosecha, como es el caso del cultivo de Maiz Tardio que hoy ocupa casi el 60 % de

la superficie cultivada con esta especie (Juan Lariguet, 2016 —comunicacion personal).

El aumento del area sembrada y de la produccién junto al cambio relativo de las especies
cultivadas y el ajuste de tecnologias (Satorre, 2005; Satorre, 2012) no podia pasar
inadvertido a numerosas especies espontdneas y a otras introducidas, las que se
convertirian en malezas problema. Especies tales como Conyza bonariensis, Conyza
sumatrensis, Gomphrena pulchella, Chloris sp., Trichloris crinita y otras resistentes al
herbicida glifosato tales como Sorghum halepense, Eleusine indica, Echinochloa
colonna, Lolium multiflorum, Amaranthus sp. o Cynodon hirsutus, por citar algunas,
alcanzan rapidamente un lugar destacado entre los nuevos o rejuvenecidos problemas de
la agricultura extensiva Argentina (Ustarroz, 2013). Habia evidencias de procesos
semejantes en el pasado (Ledn & Suero, 1962) que sugerian que las poblaciones de
malezas podian responder con ajustes muy especificos a las précticas de manejo de los

cultivos.

De hecho, las malezas expusieron eficazmente en este periodo distintos mecanismos de
supervivencia, perpetuacion y crecimiento. Entre estos mecanismos, la capacidad de las
semillas de malezas de dormirse y no germinar, ain frente a estimulos ambientales de
humedad y temperatura adecuados, fue relevante. Pero también, y por el contrario, la
capacidad de desarrollar poblaciones capaces de responder a estimulos luminicos para
romper la dormicién, poder despertar y establecerse en los cultivos cuando las
condiciones son favorables a su supervivencia (luego de una labor, o en ausencia de
vegetacion, por ejemplo), supusieron estrategias de seleccion y adaptacion poblacional
sumamente especializada y muy bien documentada en numerosas especies malezas (por

ej. Baskin y Baskin, 1985; Benech Arnold et al, 2000; Ustarroz et al; 2016).

Frente a esta evidencia y para responder aquella pregunta de Soriano (1975) sobre si es
la maleza un sujeto exitoso por lo especializado o por lo altamente generalizado (yuyo);
es necesario reconocer que los procesos de ajuste y cambio a los que me he referido
operaron a niveles superiores al del organismo, y fueron ellos la poblacion y la
comunidad. La poblacion es una unidad funcional fuertemente generalizada o
generalizable (puede adquirir variabilidad y aumentar su base genética). Esto, le permite

desembocar mas o menos rapidamente en unidades funcionales fuertemente
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especializadas. Las malezas problema son tales porque resultaron entonces, ambas cosas

en el escenario agricola.

UN ABORDAJE ECOLOGICO AL MANEJO DE MALEZAS

Las tecnologias y decisiones alrededor del manejo de los cultivos actian
regulando procesos ecoldgicos y funcionales de las malezas y, a través de ellos, los
patrones de cambio que estas experimentan. Desde este punto de vista, el éxito ecologico
de una maleza depende de los atributos que le confieren capacidad para sobrevivir a los
disturbios producidos por el manejo del cultivo y ajustarse a la oferta ambiental del

sistema agricola (Soriano, 1971). El enmalezamiento es un problema ecolégico complejo.

Hay consenso que los nuevos procesos de produccion y cambios tecnoldgicos
incrementaron el problema de las malezas, su impacto en el mundo y particularmente en
Argentina. Afortunadamente, mientras el ¢éxito transitorio de algunos modelos
productivos fuertemente tecnoloégicos minimizaban el impacto de las malezas, la ciencia
através de la ecologia y ecofisiologia vegetal continu6 buscando entender porque algunas
especies malezas de los cultivos eran exitosas y, con ello, tan perjudiciales a los objetivos
de los productores. Varios grupos de investigacion en Argentina hicieron contribuciones
originales que fueron reconocidas local y mundialmente. Hoy esos aportes abren

oportunidades a un manejo integral y racional del problema de las malezas.

Usualmente, el marco tedrico del abordaje inicial al problema de las malezas se apoy6 en
la importancia a las fuerzas que imperan en un proceso sucesional, movilizado por la
introduccion de la agricultura y la simplificacion de los sistemas (Soriano, 1971; Ghersa
y Ledn, 1999; de la Fuente et al., 2006). Este enfoque, si bien necesario, es fuertemente
descriptivo. Contribuye a la identificacion de las comunidades, especies dominantes, su

inventario y, eventualmente, pone en evidencia sus cambios al nivel de comunidad.

Booth y Swanton (2002) propusieron una aproximacion alternativa, elaborando ideas bajo
la teoria de ensamblaje (Diamond, 1975; Belyea y Lancaster, 1999). Esta aproximacién
introduce un enfoque analitico, al considerar que diferentes filtros o restricciones que
actian sobre las poblaciones son los que conforman la organizacion de la comunidad.

Identificar y comprender el funcionamiento de esos filtros seria clave, en este marco de
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analisis, para explicar y, eventualmente, manejar la direccion de los cambios en las

comunidades de malezas.

Sin embargo, ambos marcos teoricos mencionados no alcanzan a aportar elementos
concretos que permitan un manejo integral y amplio del problema de las malezas en un
contexto de cambio tecnologico. Por ello, en general, las aproximaciones al éxito de las
malezas de una comunidad se han realizado a partir del analisis parcial o aislado de los
procesos determinantes. Por ejemplo, mucha atencion se prestod al proceso competitivo
como determinante del éxito (Harper, 1977; Satorre, 1988). La habilidad competitiva
relativa de malezas y cultivos ha sido muy estudiada (Satorre & Kruk, 2016) pero, por si
sola, no puede explicar el éxito de algunas especies problema; entre ellas las nuevas
invasoras (ej. recientemente Amaranthus palmeri) o las resistentes a los herbicidas
(Soriano, 1975). Para ello, es necesario introducir un marco de referencia que incorpore
simultaneamente tres procesos demograficos claves determinantes de la estructura y
funcionamiento de una poblacion en un sistema cultivo-maleza. Ellos son: (i) la dindmica
del establecimiento, modulada por la dormicién fisioldégica de los Organos de
supervivencia de las especies. Esto incluye la semilla, incorporando la germinacién y la
emergencia hasta el establecimiento de la plantula, o la estructura vegetativa (rizoma,
estolon, corona, raiz gemifera, etc.), incorporando la brotacion y la emergencia hasta el
establecimiento del véstago, en especies anuales y perennes, respectivamente; (ii) la
competencia, regida por la habilidad competitiva especifica para la captura y uso de
recursos escasos y, (iii) la dispersion (en el espacio y el tiempo) de semillas y propagulos,
como reguladores de la capacidad de invasion o expansion de la especie (Cousens y
Mortimer, 1995). De estos procesos, la participacion de la dispersion en el éxito de las
malezas ha recibido la menor atencidon, aunque su importancia es grande. Por ejemplo,
estudios de los vinculos entre la competencia y la capacidad dispersion de malezas han
sido explorados a través de modelos de simulacion (Maxwell y Ghersa 1992; Vitta &
Satorre, 1999; de Abelleyra, 2008) y, experimentalmente, en malezas anuales y en
perennes como gramon (Guglielmini y Satorre 2002; de Abelleyra, 2008; Guglielmini,
2010). Estos estudios han demostrado que, si bien la competencia determina la fecundidad
de una maleza, la capacidad de dispersion de una especie determinard su incidencia sobre

los cultivos y, en alguna medida, también el resultado de la competencia.

Son esperables interacciones entre procesos demograficos (establecimiento, competencia

y dispersion) en la jerarquizacion de poblaciones de malezas en la comunidad. Estas
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interacciones operan aun frente a fuerzas selectivas de magnitud (herbicidas) que han
generado genotipos resistentes. La menor eficacia de los herbicidas sobre algunas malezas
es, sin dudas, un componente relevante del éxito de algunas especies maleza problema.
Sin embargo, el resultado de la aplicacion de tecnologias (herbicidas) no debe analizarse
en forma aislada, pues operan asociadas a los procesos clave arriba mencionados.
Ademéds, en algunos casos, la importancia relativa de los procesos clave se ha visto
alterada en una especie como respuesta al uso de herbicidas; tal el caso de Lolium rigidum
que modifico el nivel de dormicion de las semillas en las poblaciones resistentes,
reduciendo su habilidad competitiva (Vila-Aiub et al, 2009). Resumidamente, los tres
procesos poblacionales deben ser analizados en forma integrada pues actian asociados y
son responsables del éxito o fracaso de cada especie maleza en una comunidad. Ignorar
las caracteristicas de esos procesos en la lucha contra una maleza problema sélo puede
llevar a éxitos parciales, frecuentemente aleatorios, raramente repetibles y sumamente
costosos. Un enfoque integral cientifico aparece como alternativa a la busqueda de

soluciones duraderas para el manejo de malezas problema.

COMENTARIO FINAL

Es evidente que aun resta mucho trabajo para poder contar con un marco
conceptual y analitico que permita integrar las practicas del manejo del cultivo al de las
especies malezas, y reducir su problema. El cuerpo de conocimiento sin embargo ha
permitido simular matemdticamente y modelar estos procesos en varias especies y
condiciones. Pero, es preciso reconocer que aun es escasa la informacion disponible y
mucho esfuerzo debe ser puesto antes de poder obtener resultados confiables y criterios
efectivos para el control de malezas en el corto y largo plazo. Sin duda, la velocidad de
avance de la ciencia de malezas serd proporcional a los recursos invertidos en el campo
de la bioecologia de las especies y la ecologia de las comunidades. Lamentablemente, la
busqueda de soluciones simples y apropiables (tecnologicas) canaliza la mayor parte de
los recursos. Invertir una fraccion de esos recursos en enfoques complejos seguramente
reportaria resultados mas persistentes y eficientes que los que enfrentamos al cabo de casi

70 anos de lucha contra las malezas.

Para este autor la informacion y el conocimiento son las principales herramientas para el

manejo de malezas y, la lucha contra las malezas deberia concentrarse en lograr, con el
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manejo adecuado, que las malezas se muevan en los carriles en que no afecten la
productividad y puedan aportar positivamente al desarrollo de una moderna agricultura.
Es relevante considerar que muchas especies malezas, en condiciones de minimos efectos
negativos podrian contribuir a sostener calidad ambiental, biodiversidad, valor estético

del paisaje, recreacion entre otros valores del paisaje rural.

El uso de herramientas sin contar con las bases ecoldgicas, como se ha mencionado, sélo
conduce a éxitos aislados y aleatorios. El manejo de malezas necesita un cambio cultural,
reconocer que no existen soluciones simples, y que es necesario un mayor conocimiento
sobre la bio-ecologia de las especies malezas para enfrentar el problema. Es conocido que
las estrategias de lucha y manejo que no consideran los aspectos ecologicos del problema
estan destinadas a fracasar (Booth, Murphy & Swanton, 2003). Sin embargo, es notable
cuan poco conocen de las malezas, sus procesos clave, su reproduccion, establecimiento
o dispersion aquellos que enfrentan el problema. A pesar de ello, diariamente llevan
adelante practicas para controlar o reducir su impacto. Es este el cambio cultural que la
ciencia y la Academia deberian contribuir a producir, pues los tiempos de las soluciones
faciles se alejan rapidamente de los escenarios de produccion de nuestros nuevos cultivos
y el efecto de las malezas deprime el resultado de la agricultura y su impacto positivo

hacia la sociedad.
Palabras clave: Enmalezamiento, control de malezas, tecnologias de control
Keywords: Weeding, weed control, control technologies
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FITOHORMONAS ;Como interpretan las plantas las sefiales del
ambiente?
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Facultad de Ciencias Agrarias, CONICET-Universidad Nacional de Cuyo, (rbottini@fca.uncu.edu.ar)

Algunos organismos en general, y las plantas superiores en particular, por su
caracter sésil no tienen més alternativa que enfrentar las condiciones del ambiente ya que
no pueden evitar las contingencias del mismo, tal como hacemos los animales. Factores
como luz, temperatura, humedad relativa del aire (HR), contenido hidrico del suelo,
disponibilidad de nutrientes en el mismo, etc., son sefales del cambio en si mismo o
anticipan los cambios por venir.

A modo de ejemplo, observando diversos ambientes veremos que algunos arboles crecen
muy alto en busca de la luz solar, mientas que otros lo hacen con una inclinacién contraria
al sentido de fuertes vientos predominantes.

Otro ejemplo de la respuesta de las plantas al ambiente es la que manifiestan en relacion
a la radiacion electromagnética, ya que esta no solo actia como factor trofico en el
proceso de fotosintesis, sino que diversas calidades del espectro luminoso son percibidas
por sistemas de pigmentos especificos: los fitocromos en la zona del rojo rojo-lejano, los
criptocromos en el azul, y proteinas con residuos de triptdfano en el ultravioleta. Ademas,
la percepcion del largo del dia por parte de algunos vegetales los induce a desarrollar
primordios reproductivos. La escasez de agua (o de nutrientes), asi como el anegamiento,
también actian como sefiales a nivel radical. Pero no s6lo los factores fisicos actiian como
sefales, sino que diversos componentes bidticos del entorno del individuo también lo son.
Va de suyo que las plantas perciben como sefiales la agresion por parte de patdgenos
(virus, bacterias, hongos), insectos fitofagos y herbivoros. Del mismo modo, son sefiales
la flora bacteriana del suelo y/o microorganismos endofiticos que integran la interfase
suelo-raiz y/o habitan los tejidos vegetales, ya sean de caracter simbionte o de “vida
libre”, y que no actiian como agentes etioldgicos de enfermedades o depredadores, sino

como estimuladores del crecimiento.
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Una caracteristica bastante frecuente de la percepcion de sefiales del ambiente por parte
de los vegetales es que las respuestas pueden ser inductivas (es decir se producen aun
cuando el estimulo-sefial haya desaparecido) y/o tiene caracter sistémico. Lo que conlleva
la sugerencia que la respuesta estd mediatizada por algunas sustancias sintetizadas en
pequeiia cantidad por el metabolismo secundario de algunas células/tejidos que pueden
actuar en otras partes de la planta. A estas sustancias les damos el nombre de
fitohormonas.

Darwin y Darwin, en 1880, llevaron a cabo experimentos pioneros estudiando la respuesta
de coleoptilos de avena a la luz unidireccional. El coleoptilo, una estructura en forma de
“capuchon” protector que envuelve y protege el primer par de hojas en la germinacién de
gramineas en la fase de emergencia, crece en oscuridad y dicho crecimiento se interrumpe
o desvia ante la radiacion luminica proveniente de una fuente lateral. En los experimentos
de los Darwin los coleoptiles se curvaban en direccion a la fuente luminica y esta
respuesta desaparecia si se seccionaba el apice (los primeros 2-3 mm) del 6érgano, o se lo
cubria con un material opaco. Posteriormente, en 1913, Boysen-Jensen encontré que la
respuesta se restablecia si el dpice separado se reubicaba mediante un trozo de gelatina,
mientras que si la union se efectuaba mediante una placa de mica (que impedia la difusion
de sustancias) esto no ocurria. La conclusion fue que el estimulo luminico que hacia
crecer en forma diferencial las paredes del coleoptilo se propagaba mediante un
transmisor quimico que se sintetiza en una zona especifica y transporta la sefial hacia
tejidos “blanco”. Es interesante destacar que este concepto de hormona fue tomado luego
por la biologia animal y desarrollado rapidamente. Sin embargo, en plantas el camino fue
algo mas tortuoso, en parte porque aquellas no poseen 6rganos de sintesis especificos
(como lo son las glandulas en los mamiferos), y sus células son mas “independientes” y
autosuficientes lo que involucra el concepto de “totipotencia”.

En 1928, Fritz Went en USA logré aislar de orina de yegua (ya que los rifiones de los
animales funcionaron como elementos filtrantes/purificadores) una sustancia que
estimulaba el crecimiento de los coleoptilos a la que llam6 en forma genérica auxina (del
griego auxein, crecimiento). A partir de la forma cristalizada de esa sustancia, ya en 1940
se la identifico por cristalografia de rayos X como &cido-3-indol, acético (IAA en su
abreviatura inglesa). En forma casi simultdnea al descubrimiento de las auxinas en
occidente, en Japon, Kurosawa en 1926 utilizo6 el filtrado de cultivo del hongo Fusarium
moniliforme (Gibbereklla fujikuroi en su forma sexual) para elicitar el crecimiento de

entrenudos de plantas de arroz enano. A la forma purificada del principio activo se la
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llamo giberelina, la que fue caracterizada fisico-quimicamente por espectrometria de
masas ya en 1936. Cabe acotar que las giberelinas, que son diterpenos con estructura ent-
kaureno, constituyen una familia de compuestos numerosa ya que en la actualidad se han
identificado al menos 136 formas distintas en plantas, hongos y bacterias. Sin embargo,
la mayoria son intermediarios o productos del catabolismo, y s6lo unas 4-5 constituyen
las formas con actividad bioldgica comprobada segun el estado de oxidacion en algunas
posiciones estratégicas de los anillos del ent-kaureno. Mas tarde fueron descubiertas y
comprobadas las funciones hormonales sobre diversos parametros del crecimiento y
desarrollo vegetal, de las citocininas, el acido abscisico (ABA), el etileno, las poliaminas,
las estrigolactonas, el dcido jasmonico, el acido salicilico, las sisteminas y el 6xido nitrico.
A lo largo de mi carrera cientifica de poco mas de 40 afios, mi objeto de estudio lo ha
constituido el papel de intermediarios en las respuestas de plantas al ambiente de
giberelinas y, més recientemente, del ABA.

La mayoria de la informaciéon acerca del papel de las fitohormonas ha sido
desarrollada mediante la técnica de “spray and pray”, literalmente “pulverizar y rezar”,
es decir mediante aplicaciones de la hormona en estudio (o de inhibidores de su sintesis),
a la planta entera u organos en particular, para la ulterior evaluacion de resultados.
Asimismo, con el acompanamiento de la genética y el posterior desarrollo de la biologia
molecular, los procesos mecanisticos de la accion hormonal se fueron dilucidando.
Ademas, la aplicacion practica de hormonas con fines productivos (o alin investigativos)
se puede hacer en pulverizaciones directas al follaje, suministrandolas con el agua de
riego, o bien de modo indirecto, mediante infestacion con microorganismos productores,
o por disefio genético/seleccion de plantas super-productoras, sub-productoras o
insensibles al tipo de hormona.

En algunos casos la mejora genética de las plantas con fundamento hormonal precedio al
conocimiento basico. Es tipico el ejemplo de la “primera revolucion verde” ocurrida en
los 1960’s con la seleccion de material de trigo genéticamente enano, que permitio la
fertilizacion con dosis superiores de nitrogeno a la que soportaban las plantas de altura
normal. Recién en 2009, Harberg y colaboradores determinaron que los genes Norin de
trigos japoneses, utilizados para enanizar variedades de la especie, se corresponden con
una mutacion localizada que disminuye la sensibilidad a giberelinas en los entrenudos de
las plantas que resultan mas cortos, haciéndolas resistentes al “acamado” como

consecuencia de la sobrefertilizacion. Se trata de genes que en su forma recesiva evitan
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la destruccion de proteinas DELLA que a su vez condicionan la respuesta a giberelinas
responsables del alargamiento de entrenudos.

En lo que respecta al aporte hormonal por medio de microorganismos productores,
mi propia contribucion personal comienza en 1989 cuando nuestro grupo publicd por
primera vez la produccion de las giberelinas Ai, A3 e iso-As, activas en promover el
crecimiento vegetal, por parte de cultivos en medio quimicamente definido de
Azospirillum sp., una bacteria endofitica promotora del crecimiento de las plantas. Este
descubrimiento, en consonancia con lo publicado al mismo tiempo sobre la produccion
de IAA en bacterias por investigadores de un grupo de Escocia, tuvo no solo implicancias
productivas sino que también evolutivas. En 1993 informamos ademas que la inoculacion
bacteriana tenia el mismo efecto en promover el crecimiento de pelos radicales en
plantulas de maiz que el de aplicacion directa de GAs.

Entre los anos 1974 a 2002 desarrollé¢ una vasta tarea de investigacion en la
Universidad Nacional de Rio Cuarto como docente de Fisiologia Vegetal e investigador
CONICET, y en colaboracion con investigadores de Canada e Italia. Durante ese periodo
trabajé en la identificacion fisico-quimica y los efectos fisiologicos de giberelinas en
diversas especies de cultivo, algo que no voy a relatar ahora por razones de tiempo. Es a
partir de mediados de los 1990’s que mi actividad més notoria se orienté hacia la
elucidacion del papel del ABA en la respuesta de las plantas al ambiente adverso, que es
lo que voy a relatar ahora de modo suscinto.

El ABA es un sesquiterpeno que las plantas sintetizan en cloroplastos a través de
la via del eritritol 5 fosfato y que tiene reconocidos efectos fisiologicos, siendo el mas
conspicuo el de promover cierre de estomas, lo que alivia a los tejidos del estrés hidrico.
Ha sido identificado tanto en plantas, como en hongos, y aun tejidos de mamiferos. En
2009 nuestro grupo de trabajo informo su produccion en bacterias PGPR.

Una de las cosas que llamo nuestra atencion desde el principio, especialmente al trabajar
con mutantes de arabidopsis deficientes en ABA, es que éste parece ser necesario aun en
ausencia de estrés hidrico. Es decir, plantas deficientes en ABA creciendo en ambiente
de 100% de HR lo hacen mejor si se les aplica la hormona, indicando que su accidén
excede los alcances de la economia del agua. A partir de estas observaciones y de otros
experimentos a campo, refloté una teoria de investigadores australianos de los 1960’s que
proponia que, ante un cierre parcial del poro estomatico, la fotosintesis se veria menos
afectada que la transpiracion, es decir, si se logra cerrar parcialmente los estomas de una

planta el consumo de agua serd comparativamente menor que la reduccion en produccion
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de materia seca con el consiguiente beneficio productivo. El concepto se completa (y
explica) en el sentido que al disminuir la transpiracion se ve menos afectada la turgencia
celular que, a su vez, es la responsable de la primera etapa del crecimiento por expansion.
A su vez, células mas turgentes demandan mas asimilados, ya que se sabia que la fuerza
de los destinos incentiva la asimilacion de carbono.

A fines de los 1990 pusimos a prueba esta hipotesis trabajando con aplicaciones de ABA
a plantas de yerba mate en macetas y a campo. Los tratamientos con ABA incrementaron
el area foliar, el largo de tallos nuevos y el peso seco tanto de hojas como de tallos. Los
efectos fueron mas notorios en la parte de la canopia que recibia plena luz solar, y
disminuian a medida que aumentaba el sombreado en el interior de aquella.

Trabajando luego con trigo en condiciones de cultivo a campo, el ABA aplicado en etapa
de macollaje aumento6 la materia seca de los tallos en etapa de antesis, diferencia que
desapareci6 a cosecha. Sin embargo, el mayor peso seco de los tallos en antesis se tradujo
en una mayor produccion de grano determinado por una mayor cantidad de granos por
planta, sin que se viera afectado el contenido ni la calidad de proteina. La implicancia fue
que el ABA al principio incentivé la acumulacion de materia seca en tallos, por sus
efectos de mantener una mayor turgencia celular, y luego acrecent6 el transporte de esos
asimilados al destino final como son las semillas. Resultados similares obtuvimos con
experimentos en cultivos de soja.

En el ano 2002 me trasladé¢ a la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cuyo para hacerme cargo de la Catedra de Quimica Organica y Bioldgica y,
como es logico cambié mi objeto de estudio, es decir pasé de las plantas de gran cultivo
a la vid y, especialmente, vid para vino tinto de la variedad Malbec. En base a la
experiencia aquilatada previamente y a lo referido en la literatura, elaboré la siguiente
hipotesis general: como en la vid el estrés tiene efectos deseados como son acumulacion
de polifenoles y volatiles que hacen al “flavor” del vino, pero también indeseados como
baja produccion y pérdida de plantas, la sustitucion del estrés por la molécula sefial, es
decir ABA, permite obtener las ventajas sin las desventajas.

El primer experimento consistié en la aplicacion de ABA al follaje de plantas de un
vifiedo de Cabernet Sauvignon, lo que arrojé un incremento de hasta un 80% en la
produccion de uva respecto del control, con una fuerte correlacion con el nimero de
bayas. En concreto, la hormona aument6 la persistencia de la fruta en racimo
posiblemente al inhibir la produccion de otra hormona, etileno, responsable de la

abscicion de organos. Para corroborarlo repetimos los experimentos con un inhibidor de
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etileno, metil ciclo propeno, confirmando los resultados previos. La diferencia fue que en
el caso de ABA no se alterd la calidad de la uva, medida como contenido de polifenoles
ante la mayor produccion, lo que si ocurrié con la aplicacion del inhibidor de etileno,
sugiriendo una vez mas que los efectos del ABA son multiples.
Como la realizacion de experimentos en el campo experimental de la Facultad resultaba
complicada en razon de las vacaciones de enero de los operarios de finca, comenzamos a
trabajar en colaboracién con la firma Catena Zapata, productora y exportadora de vinos,
algunos “premium”. Lo primero que intereso fue analizar los efectos de la radiacion UV-
B, ya que las uvas para vinos de excelencia provienen de viiedos localizados a mas de
1300 m sobre el nivel del mar (s.n.m.). Mediante experimentos combinando la filtracion
de radiacion UV-B con la aplicacion de ABA en vifiedos “de altura”, es decir ubicados
en Gualtallary (Valle de Uco) a 1450 m s.n.m., pudimos dilucidar que la UV-B, en la
mayoria de los casos mediatizada por ABA, promovia la aparicion de compuestos
fenolicos que filtran la radiacion, de carotenos que disipan energia, de un complejo de
enzimas antioxidantes que capturan especies reactivas de oxigeno y de esteroles que
protegen las membranas. Todo ello como respuesta biologica de defensa ante el estrés.
Algunas de estas respuestas tienen efecto sobre la calidad de la baya que se evidencia
luego en el proceso de vinificacion.
También (como en el caso de las giberelinas) encontramos que ABA podia ser aplicado
indirectamente por bacterias promotoras del crecimiento previamente aisladas de raices
de vid, lo que demor6 la desecacion de hojas de plantas cultivadas in vitro. Esto se
correlacion6 con un aumento de hasta 40 veces en el contenido foliar de ABA en las
plantas inoculadas, que era sintetizado por las bacterias endofiticas y/o por la planta ante
el estimulo bacteriano.
Ya en trigo y soja habiamos estudiado el efecto promotor del transporte de asimilados por
parte de ABA, y nos abocamos a verificarlo en vid. Para eso realizamos experimentos en
macetas donde verificamos que ABA promovio6 el transporte de asimilados hacia destinos
de sobrevivencia, es decir raices y bayas. Mediante analisis morfologico y molecular,
encontramos que ABA promovié un aumento en el area de vasos (ya sea xilema como
floema), a la vez que aumento6 la expresion de genes para la sintesis de proteinas de
transporte de azlicares, tanto a nivel de membrana plasmatica como vacuolar. Finalmente,
ABA intermedio en el incremento de terpenos voléatiles provocado por UV-B.

En resumen, ABA estimula el crecimiento vegetativo ante condiciones de estrés

hidrico en yerba mate, promueve la produccion y transporte de asimilados en trigo, soja
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y vid, incrementa la produccion al promover persistencia de frutos en vid, estimula un
sistema de defensa celular ante UV-B en vid (mediante filtracion, disipacion de energia,
enzimas antioxidantes, captores de especies reactivas de oxigeno y esteroles
estructurales), y aumenta polifenoles y terpenos en hollejos de bayas de vid.

Muchas gracias.

Palabras clave: Fitohormonas, giberelinas, dcido abscisico

Keywords: Phytohormones, gibberellins, abscisic acid
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INTRODUCCION

La inmunizacidn activa, que por lo general se refiere a la administracion de una
vacuna que puede inducir una respuesta inmune protectora, puede lograr una proteccion
de larga duracion frente a los agentes infecciosos.
La duracion de la proteccion estd influida por muchos factores del hospedador,
incluyendo entre ellos la edad, la competencia inmunitaria y la presencia de anticuerpos
maternos en la circulacion del animal.
El tipo y la duracion de la respuesta inmune también dependen de muchos atributos de la
propia vacuna.
La duracion de la proteccion lograda con las vacunas inactivadas suele ser mas corta que
la inducida por vacunas vivas modificadas.
Cuando resulta posible, eficaz y segura, la vacunacion es uno de los métodos mas eficaces
en relacion con su coste para controlar las enfermedades infecciosas no s6lo de los
animales de compafiia sino también de los de abasto. Algunas enfermedades infecciosas
que poseen reservorios silvestres, como la rabia, también se pueden controlar en algunas
especies animales mediante la vacunacion. Por lo tanto, las ventajas de la vacunacion no
se limitan a reducir la morbilidad y la mortalidad en los animales vacunados, ya que la
transmision de enfermedades zoondticas como las rabias se pueden aminorar en la especie
humana de manera sustancial mediante la vacunacion de perros y gatos. Aunque muchas
de las vacunas actualmente comercializadas para uso animal se producen siguiendo
métodos convencionales, la llegada de la biotecnologia ha supuesto una oportunidad para
desarrollar vacunas con una eficacia mejorada y una mayor seguridad. Las vacunas
inactivadas suelen contener muchas sustancias antigénicas irrelevantes, algunas de las
cuales poseen una actividad bioldgica no deseada. Las vacunas vivas atenuadas pueden
producir reacciones adversas, incluyendo la inmunosupresion. A pesar de esas

limitaciones, las vacunas convencionales seguirdn siendo empleadas hasta que sean
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reemplazadas por vacunas vivas de subunidades o producidas mediante ingenieria

genética mas eficaces y seguras.

Nuestro equipo de trabajo llevo adelante el desarrollo de una vacuna contra Herpesvirus
Bovino, que permite diferenciar vacunados de infectados, conteniendo como antigeno
Herpesvirus Recombinante el cual portaba la delecion completa del gen que codifica
proteina viral gE y su reemplazo por la proteina -galactosidasa (BoHV1AgEpgal).

Este desarrollo admite la formulacion de vacunas, utilizando tanto el virus recombinante
inactivado como sin inactivar, debido a que la delecion del gen de gE provoca en el virus

BoHV1AgEfgal, una gran atenuacion de su patogenicidad en bovinos.

METODOLOGIA
Una vez obtenida la cepa recombinante BoHV1AgEBgal se evalu6 la capacidad
inmunogénica y protectiva inmunizando bovinos con la cepa recombinante formulada

como vacuna inactivada o viva atenuada.

A. Vacuna inactivada

Se utilizaron 16 bovinos Hereford x Angus y Holando de 8 a 12 meses de edad, separados
en dos grupos de vacunados inmunizados con 3 ml por via subcutdnea: vacuna
BoHV1AgEfgal inactivada adyuvante oleoso (IBoHV1AgERgal, n=5); vacuna BoHV1
inactivada con adyuvante oleoso (IBoHV1; n=5) y un grupo control sin vacunacion (n=6).
Al momento de la vacunacion todos los bovinos fueron seronegativos a BoHV1
(evaluados por seroneutralizacion y ELISA), se los revacund a los 21 dias post
vacunacion (dpv) y se desafiaron con el virus infeccioso BoHV1 LA (10 7> DICTso/ml) a
los 186 dpv. Todos los experimentos se realizaron siguiendo las recomendaciones de las
Guias Internacionales de Cuidado y Uso Animal. El desafio se realizd en boxes de NBS
2 con aire filtrado y presion negativa. Los bovinos fueron sangrados a distintos tiempos,
con heparina para ensayos de linfoproliferacion y sin heparina para serologia. A su vez
se tomaron muestras de secreciones nasales a distintos dias posdesafio (dpd) y tituladas

en células MDBK.

B. Vacuna viva atenuada
Se utilizaron 25 bovinos (12 a 18 meses) seronegativos a BoHV 1. Se trabaj6 con 3 grupos

de vacunados inmunizados con 4 ml (10 3% DICT50% ml) de la vacuna viva atenuada:
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por via intranasal (LBoHV1AgEBgal in); por via intramuscular (LBoHV1AgEBgal im) y
por via intravenosa (LBoHV1AgEBgal iv). En el grupo LBoHV1AgEBgal iv, se utilizaron
hembras prefiadas para evaluar la seguridad de la vacuna viva en cuanto a transmision
vertical. Un grupo fue usado como centinela y no recibié vacuna ni desafio y otro como
grupo control de desafio (sin vacunacion). Para evaluar seguridad en cuanto a transmision
horizontal a los 3 dias de que los animales fueron vacunados se pusieron en contacto con
los centinelas. Los signos clinicos y excrecion viral fueron controlados durante 42 dpv.
Los grupos vacunados con LBoHV1AgEBgal in, im y los controles fueron desafiados por
aerosol con 4 ml de BoHV1 salvaje (10 ”> DICTsomi) a los 42 dpv. Se tomaron muestras
de sangre e hisopados nasales a distintos dpv y dpd. El grupo LBoHV1AgEBgal iv de
hembras prefiadas, no fue desafiado. Los niveles de excrecion viral se evaluaron como
log10 DICT50/ml de fluido nasal. Los bovinos fueron examinados clinicamente y los
parametros evaluados incluyeron anorexia, temperatura corporal, conjuntivitis, rinitis y
vulvovaginitis. La escala para el estatus de rinitis fue (0=ausencia; 1=serosa leve;

2=serosa severa; 3= seromucosa y 4=mucopurulenta).

Evaluacion de seguridad de la vacuna viva atenuada en cuanto a transmision
vertical

Como se menciond anteriormente en el grupo LBoHV1AgERgal iv, se seleccionaron 5
vacas prefiadas (cursando entre el tercer y sexto mes de gestacion) e inoculadas por via iv
con la vacuna viva atenuada. Las vacas fueron evaluadas tanto clinicamente como
inmunolégicamente durante un periodo de 42 dias junto a los demas grupos
experimentales. Durante la experiencia de desafio este grupo no fue expuesto al virus
parental BoHV1 salvaje, pero siguieron siendo evaluadas hasta los 370 dias post-

vacunacion incluyendo sus correspondientes pariciones.

RESULTADOS

Se desarroll6 un nuevo virus recombinante BoOHV1AgEpgal

Con el objeto de desarrollar el virus recombinante se realizd6 un ensayo de
recombinacion homologa entre el DNA del virus BoHV1 salvaje y un pldsmido de
recombinacion que contiene las secuencias homologas flanqueantes al gen gE y el gen
marcador de la Bgalactosidasa. Se procedio a la generacion de los fragmentos homologos

por amplificacion por PCR y a clonados sucesivos en diferentes construcciones de manera
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tal que se arribd al vector PuLRBgal. Una vez confirmada la estructura del clon PucLR-
Bgal se utilizd en los ensayos de co-transfeccion. La seleccion primaria de clones
recombinantes se realizd macroscopicamente mediante un ensayo de revelado de la
expresion de la enzima [-galactosidasa, en monocapas de células inoculadas con el
producto de la co-transfeccion. Luego se obtuvieron focos aislados que permitieron
seleccionar clones virales individuales. Para la purificacion del virus recombinante
putativo, se sometié el clon a cinco pasajes sucesivos bajo medio semisolido, en
condiciones de revelado de la enzima [-gal. Se corrobor6 la delecion de gE en el virus
BoHV1AgEBgal por PCR utilizando primers especificos a gE, utilizando DNA del clon
de BoHVI1AgEBgal seleccionado y BoHV1 como control. También se realizd la
ccaracterizacion genética del recombinante BOHV1AgEBgal por Southern Blot digiriendo
el genoma viral con la enzima HindIII y enfrentando los fragmentos a sondas marcadas
con 28 de las regiones gE, L, y R en tres ensayos independientes respectivamente,
confirmando que solo las sondas L y R hibridizaron tanto con el genoma del virus BoHV 1
como con BoHVAgERgal y, como era de esperar, la sonda E solo hibridiz6 con el genoma
BoHV1 parental, esto permitié confirmar en el “clon a” de BoHV1AgEPgal la ausencia
de secuencias codificantes para la gE y que las secuencias flanqueantes L y R
permanecieron intactas. Con el objeto de analizar la ausencia de la proteina gE en el “clon
a” de BOHV1AgEBgal, se procedio a su deteccion en un ensayo de Western blot a través
del uso de anticuerpos monoclonales anti gD y gE incubados tanto con el perfil de
proteinas de BoHV1AgEBgal como de BoHV1 LA. El anticuerpo anti gD reacciond con
ambos virus, sin embargo el anticuerpo monoclonal especifico para gE no reaccion6 con
ninguna de las proteinas de la cepa viral recombinante BOHV1AgEBgal (clon a), mientras
que si lo hizo con la proteina en la cepa BoHV1 LA parental. Esto indica que la cepa viral

recombinante no sintetiza la gE, confirmando lo observado a nivel genético.

Caracterizacion de la habilidad replicativa del clon BoHV1AgEBgal

A fines de conocer la viabilidad y la eficiencia replicativa de la cepa
BoHV1AgEBgal, se realiz6 un ensayo de cinética de crecimiento en multiples pasos en
monocapas de células MDBK, en donde se compar6 durante 60 horas el comportamiento
replicativo en cultivos celulares del clon purificado BoOHV1AgERgal y la cepa BoHV1
parental. Los resultados obtenidos al cosechar y titular cada 6 horas los productos virales

de ambos virus reflejaron un crecimiento en cultivo de tejidos de la cepa
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BoHV1ABgERgal similar al descripto para la cepa BoHV1 parental. Se detectaron titulos
superiores a 107 DICTso/ml desde las 18 hs post-infeccion y se mantuvieron hasta el final
del ensayo. Por ello la cepa BoHV1AgERgal result6 una buena candidata para su
amplificacion en escala y su utilizacion en la formulacién de una vacuna inactivada y

también su utilizacion directa como vacuna viva.

Caracterizacion inmunogénica de la cepa viral BoHV1AgEfgal.

La cepa BoHV1AgEBgal utilizada tanto como vacuna inactivada o como viva
atenuada resulté inmunogénica y protectiva

Con el objeto de evaluar la integridad de la cepa BoHV1AgERgal desde el punto
de vista inmunogénico se inmunizaron dos grupos de bovinos con vacuna inactivada
usando las cepas recombinante BoOHV1AgERgal (IBoHV1AgEBgal) y parental BoHV1
LA (IBoHVILA) y 3 grupos con vacuna viva atenuada por via im, iv e in
(LBoHV1AgEfBgal im, LBoHV1AgEBgal iv, LBoHV1AgEPgal in). La induccion de
respuesta humoral se evalu6 por el test de ELISA y seroneutralizacion seglin lo descripto
previamente (Parrefio 2010; Romera 2000). En todos los animales vacunados se
detectaron niveles de anticuerpos a partir de los 19 dias post-vacunacion llegando a titulos
seroneutralizantes de 4 (expresados en log 10) a los 30 dpv en ambos grupos de vacunados
con vacuna inactivada y alrededor de 2 en los vacunados con vacuna viva atenuada (im e
iv). Los anticuerpos neutralizantes comenzaron a detectarse a los 30 dpv con titulos
alrededor de 2 (expresados en log 10) para los vacunados con vacuna inactivada y, si bien
en los vacunados con vacuna viva atenuada se detectaron antes, éstos alcanzaron niveles
de alrededor de 1,5. Al momento del desafio los vacunados con vacunas inactivadas
presentaron titulos en promedio de anticuerpos totales de 2,7 y de 2 para los vacunados
con vacuna viva atenuada. No se registraron anticuerpos neutralizantes en el grupo
vacunados por via intranasal, ni en no vacunados y centinelas en el periodo
postvacunacion. Los niveles de anticuerpos totales y neutralizantes inducidos por la
vacuna marcadora inactivada IBoHV1AgEBgal no difieren significativamente de los
inducidos por la vacuna IBoHV1 LA convencional.
Los niveles de inmunidad celular especifica a los 7 dpv evaluados en término de
activacion de linfocitos T por el ensayo de linfoproliferacion y por secrecion de interferon

(IFN-y) fueron significativamente mayores en los animales vacunados con vacuna viva
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(100%, 60% y 25% de animales positivos en los grupos in, im e iv respectivamente) que

los vacunados con vacuna inactivada.

La vacuna BoHV1AgERgal es protectiva frente al desafio viral con la cepa salvaje
BoHV1 LA

La excrecion viral en el grupo de no vacunados fue de 12 dias y tuvo un méximo
de excrecion viral a los 8dpd con un titulo de 6.1 DICT50%/ml y descarga serosa severa
a mucosa durante dos semanas aproximadamente. Los titulos virales excretados por los
animales vacunados fueron por un periodo maximo de 10 dias y significativamente
menores en todo el periodo que los controles sin vacunar desafiados (2 logaritmos menos)
y, en el dia pico, la diferencia fue de 4 logaritmos menos respecto de los controles. Todos
los animales vacunados con la cepa marcadora BoHV1AgERBgal presentaron sintomas
clinicos y rinitis significativamente menor que los controles de desafio. Los vacunados
con vacuna inactivada presentaron rinitis serosa leve a severa mientras que los vacunados

con la vacuna atenuada tuvieron ausencia de rinitis o serosa leve.

La vacuna BoHV1AgEfgal es eficaz como vacuna marcadora

Para la evaluacion de anticuerpos especificos contra gE se utilizd el ELISA
Herdchek (IDEXX, Bélgica).
Solo los animales vacunados con BoHV1 tuvieron anticuerpos contra gE durante todo el
periodo de estudio a diferencia de los vacunados con BoHV1AgERgal en los que se
detectaron solo a partir de los 14 dias post desafio en que se los enfrent6 con el virus

salvaje.

La cepa BoHV1AgEfgal es atenuada

El virus vivo modificado BoHV1AgEBgal mostrd una alta atenuacion ya que,
luego de la vacunacion, los 15 animales que recibieron la vacuna viva exhibieron solo
signos clinicos leves de infeccion (ausencia de rinitis o rinitis serosa) como Unico signo
de enfermedad. Adicionalmente, no se detectd virus infeccioso en las secreciones nasales
de los animales vacunados con BoHV1AgEfgal, independientemente de la ruta de

inoculacion.
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La vacuna BoHV1AgEBgal atenuada es segura en cuanto a capacidad abortigénica
y transmisibilidad de la infeccion por la cepa vacunal.

Para determinar la seguridad de la vacuna atenuada en cuanto a su abortigenicidad,
se inocularon por via intravenosa 5 hembras que cursaban el ultimo tercio de la gestacion.
Todas las hembras tuvieron pariciones normales, con terneros sanos. Estos presentaron
titulos de anticuerpos contra BoHV1 de 1.6 al noveno dia de vida indicando la absorcion
de inmunoglobulinas especificas desde el calostro materno. Aunque la via IV podria
considerarse la mas agresiva, BOHV1AgEBgal demostro ser inocuo, no causando efectos
adversos ni malformaciones o momificaciones. Las vacas prefiadas que se mantuvieron
vacunadas, pero sin desafiar para evaluar la seguridad de la vacuna en la prefiez, tuvieron
TN de anticuerpos contra BoHV1 de 1.6 hasta los 370 dpv, demostrando que la vacuna
atenuada administrada por via iv induce una larga inmunidad.

En cuanto a la transmisibilidad horizontal de la cepa, no se detect6 virus infeccioso en las
secreciones nasales de animales que actuaron como controles no vacunados y centinelas

desde el tercer dia post inoculacion, a lo largo del periodo post-vacunal.

CONCLUSIONES

-Se desarroll6 en Argentina una nueva cepa de BoHV1 deleteada en la glicoproteina E
portando la enzima PBgalactosidasa como gen marcador (BoHV1AgEfgal).

-La cepa BoHV1AgEBgal podria ser amplificada a nivel industrial ya que presentd una
cinética de crecimiento similar a la que presenta la cepa BoHV1 LA salvaje en cultivo de
tejidos.

-La inmunogenicidad de la cepa BOHV1AgEBgal se mantuvo intacta, comparada con la
cepa parental, cuando se la utiliz6 como un inmundgeno inactivado induciendo niveles
de respuesta inmune y proteccién comparables a los inducidos por la vacuna BoHV1 LA
convencional actualmente en uso.

-El virus BoHV1AgEBgal podria ser utilizado ademés como vacuna atenuada ya que
indujo una buena respuesta inmune especifica tanto humoral como celular que resultd
protectora frente al desafio viral, independientemente de la via de inoculacion.

-La cepa BoHV1AgEPgal viva atenuada es segura ya que se comprobd que, en las
condiciones experimentales no hubo transmision por contacto a animales virgenes, ni fue
abortigénica.

-La vacuna BoHV1AgEBgal es eficaz como una vacuna marcadora ya que, en base a la

respuesta de anticuerpos inducidos en los bovinos vacunados con BoHV 1AgEfgal se
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pudo diferenciar facilmente tanto de los animales vacunados con BoHV1 como de los
bovinos sin vacunar y de los desafiados con BoHV 1.
Este nuevo desarrollo permite contar con una valiosa herramienta para iniciar futuros

programas de control e y erradicacion en nuestro pais.

Este trabajo fue publicado en BMC Veterinary Research 2014, (1) 10:8.

Palabras clave: BoHV-1AgEgal, vacuna marcadora contra BoHV 1, vacuna inactivada,
vacuna viva atenuada, bovinos
Keywords: BoHV-1AgEpgal, BoHV-1 marker vaccine, Inactivated/live attenuated

vaccine, Bovines.
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Incorporacion del Académico de Numero Dr. Rodolfo Bellinzoni

Palabras del Dr. Bellinzoni con motivo de su incorporacion como Académico de

Numero

Semblanza del Ing. Agr. Alberto de las Carreras

Elegi ocupar el sitial del Sr. Alberto de las Carreras, Ingeniero Agronomo de la
UBA, con una prolifica actividad en el area relacionada a la economia agropecuaria, muy
involucrado al comercio internacional de carnes y a los impactos que en éste tienen
diversos factores, entre ellos la fiebre aftosa, algo con lo que en mi carrera he estado muy
involucrado. De hecho, hoy haré una breve presentacion del rol que cumplimos desde la

industria veterinaria en el control y la erradicacion de esta enfermedad.

El Ing. De las Carreras ha sido presidente de la Asociacion de la Industria Argentina de
Carnes, ha estado como presidente de la Oficina Internacional de la Carne en Paris, ha
sido director de la COPAL, fundador y secretario de la Camara de Comercio Argentino-
China, algo que también me toca de cerca, ya que estoy involucrado a través de

Biogénesis Bago en un JV para producir vacuna antiaftosa en China.

Ha sido director de empresas agricolas y de servicios. También se ha desempefiado como
editorialista del diario La Nacion y columnista de diversos periddicos. En la actividad
publica fue Subsecretario de Comercio de la Nacion y Secretario de Comercio en la
década del 80. He tenido el atrevimiento de pedir ocupar su sitial y voy a tratar de

corresponder con los valores y los aportes que €l ha hecho en su momento.

Dr. Rodolfo Bellinzoni
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Incorporacion del Académico de Numero Dr. Rodolfo Bellinzoni

Resumen ejecutivo de la presentacion del Dr. Rodolfo Bellinzoni en el acto de su incorporacion

como Académico de Numero de la ANAV

Rol de la Industria Veterinaria en el control y erradicacion de la
Fiebre Aftosa a nivel global
Dr. Rodolfo Bellinzoni ?

4 Director de Operaciones de Biogénesis Bagd

El proposito de esta presentacion es el de la evaluacion del impacto mundial de
una de las “enfermedades animales mas contagiosas y de mayor impacto productivo y
econdmico en la industria agropecuaria”, la Fiebre Aftosa.
Se describen los estatus sanitarios aceptados oficialmente por la Organizaciéon Mundial
de Sanidad Animal (OIE), remarcando que el “el estatus de libre de Aftosa con
vacunacion, esta siendo cada vez mas aceptado y reconocido por los organismos
nacionales e internacionales, ya que se han demostrado ampliamente los beneficios de
la vacunacion sobre el riesgo de reaparicion de la enfermedad”. En esta presentacion se
introduce el concepto de “Vacunacion para la vida” (vaccination to live), que estéd
desplazando en muchos paises el concepto de “sacrificio sanitario” (stamping out only),
que significa eliminacion de animales en gran escala en rodeos afectados.
Tras hacer un recorrido historico sobre los brotes registrados en diferentes partes del
mundo, se puede remarcar la necesidad de no olvidar las lecciones aprendidas en
Argentina cuando en 1999 se decidio suspender la vacunacion. “El rebrote registrado en
2000- 2001 ocasiono pérdidas de 2 mil millones de dolares, obligo a establecer un
costoso plan de emergencia, con la implementacion de dos camparias de vacunacion en
un mismo ano para un rodeo de, en ese entonces, 60 millones de cabezas. Esto hizo
posible controlar el brote en 11 meses y restablecer el estatus de libre con vacunacion
en el aiio 2003. Este logro fue posible porque en la Argentina el laboratorio Biogénesis
Bago mantuvo su planta operativa y se pudieron elaborar, con mucho esfuerzo para el
laboratorio y el pais, 120 millones de dosis para responder a la emergencia”.
Es necesario tener en cuenta y evaluar los riesgos, y todo lo que implica poner en marcha

un plan de control de emergencia, cuando se discute la posibilidad de volver a establecer
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en el pais el estatus de libre sin vacunacion. Hay que remarcar la presencia de un brote
registrado este afio en Colombia, lo que obliga a mantener la vigilancia en la regiéon con
casi 500 millones de animales susceptibles a la Fiebre Aftosa. “Los bancos de antigenos
vy vacunas hoy existentes a nivel global no son suficientes para atender brotes que se
extiendan en zonas libres sin vacunacion”. En Estados Unidos se calcula que un brote de

la enfermedad en su pais ocasionaria pérdidas de 200 mil millones de dolares.

Palabras clave: Virus de la Fiebre Aftosa, vacunacion antiaftosa, estatus libre de Aftosa.

Keywords: Foot-and-mouth disease virus (FMDV), FMD vaccination, FMD-free status
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Incorporacion de la Académica Correspondiente Ph.D. Edith Taleisnik

Conferencia

La salinidad. Una oscura amenaza para la agricultura

E. Taleisnik ¢
2 Investigadora Principal, CONICET
b Instituto de Fisiologia y Recursos Genéticos Vegetales (IFRGV) “Ing. Agr. Victorio Trippi”, Centro de

Investigaciones Agropecuarias (CIAP), Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
¢ Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Catolica de Cordoba

El presente escrito es una sintesis de la conferencia con la que fui incorporada a
la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria en abril del 2017. En consecuencia,
la bibliografia abarca principalmente hasta fines de 2016, aunque algunas citas son mas
recientes. Contiene muchos elementos del capitulo que escribimos Andrés Rodriguez y
yo (Taleisnik y Rodriguez, 2017) en el libro "Ambientes salinos y alcalinos de la

Argentina. Recursos y aprovechamiento productivo" (Taleisnik y Lavado 2017).

LA SAL Y LOS AMBIENTES SALINOS

Los ambientes salinos, por su belleza despojada e imponente, por sus silencios,
por sus inconmensurables extensiones policromas, por su flora pertinaz, cautivan a
quienes los transitan, a quienes interactian con ellos. Pablo Neruda, el gran poeta chileno,
rindié homenaje a estos ambientes con el estremecedor poema "Oda a la Sal" referido al

Salar de Atacama, en Antofagasta.

La sal ha jugado un papel fundamental en el desarrollo de la civilizacion. La palabra
salario proviene de la latina "salarium" que indicaba pagos hechos con o para sal. La sal
se utilizaba antiguamente para la preservacion de alimentos, y fue una tecnologia de
apoyo esencial para los viajes transmarinos que derivaron en la exploracion del planeta,
la reafirmacion de su esfericidad, y en la ampliacion de la frontera que ocurri6 en el siglo

XV. Estos aspectos se refieren el "lado claro" de la sal.

El "lado oscuro" se refiere a los excesos de sales solubles en los suelos y sus efectos sobre
los cultivos, ya que, invariablemente, su rendimiento y calidad se ven afectados
negativamente en ambientes salinos. Estos efectos se conocen desde tiempos

inmemoriales. Se presume, por ejemplo, que el ocaso de la civilizacion sumeria en la
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Mesopotamia, ocurrido entre unos 2100 y 1700 afios antes de la era actual, fue ocasionado
en parte por la salinizacion de suelos agricolas, donde el trigo, cultivo muy susceptible a
esta condicion, fue gradualmente reemplazado por la cebada, de mayor tolerancia a la

salinidad (Jacobsen and Adams, 1958).

LOS SUELOS AFECTADOS POR SALINIDAD Y ALCALINIDAD EN EL
MUNDO Y EN LA ARGENTINA. MEDIDA DE LA SALINIDAD EN SUELOS

La salinidad y alcalinidad de suelos estdn entre las mas perniciosas de las
condiciones que afectan adversamente el crecimiento y rendimiento de las plantas.
Informes recientes (FAQO, 2015) indican que, a nivel mundial, mas de 412 millones de has
estan afectadas por salinidad, y 618 millones por sodicidad. Argentina se cuenta entre los
paises mas afectados por salinidad y alcalinidad en el mundo (Lavado, 2008), junto con
Ucrania, Rusia, China, EEUU, Canada, Sud Africa, y Australia. La presencia de suelos
salinos en la Argentina ocurre en muy diversos ambientes y su origen es tanto natural,
como inducido por actividades antropicas, principalmente productivas, como la
agricultura, la aplicacion de riego, la sustitucion de praderas por cultivos, el manejo
forestal, etc. (Taleisnik y Lavado, 2017). Estos ambientes abarcan desde mallines en la
Patagonia a salitrales en las provincias del Noreste. Incluyen tanto suelos aridos y
semidridos no irrigados, muy salinos, con vegetacion adaptada, como ambientes bajo
riego y con agricultura intensiva. También se encuentran grandes extensiones salinas en
habitats humedos, donde predominan suelos sodicos. Se estima que la salinidad afecta al
menos 20 millones de hectareas en la llanura pampeana; 1,7 millones en los Bajos
Submeridionales de Santa Fe, unos 5,5 millones en la llanura Chaco-Pampeana que
abarca parte de Santiago del Estero, Cordoba, y Tucuman, lo cual, en total, suma unos 26

millones de hectareas en nuestro pais.

(De qué hablamos al decir "salinidad" en suelos? Como medida indirecta de la salinidad
en soluciones se utiliza su conductividad eléctrica (CE), que es proporcional a la
concentracion de iones presentes en la solucion. Se dice que un suelo es salino cuando la
CE llega a 4 dSm™" (deci Siemens por metro), aproximadamente equivalente a 40 mM
(milimolar) de cloruro de sodio (United States Regional Laboratory, 1954), y eso es
menos de un 10% de la concentracion salina del agua de mar. Sin embargo, una definicion
mas funcional indica que "salinidad en suelos" es la acumulacion de sales hidrosolubles

en las capas superficiales de suelo a niveles tales que impactan negativamente en la
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produccion agricola, la calidad del ambiente y el bienestar econdmico de la poblacion. En
los suelos salinos la CE del extracto a saturacion es alta y el porcentaje de sodio
intercambiable <15, mientras que en los suelos alcalinos no salinos, este porcentaje es
>15, y la CE es baja; un subgrupo dentro de estos, los sddico salinos, tienen alto nivel de
carbonato de sodio en solucidon y por ende alta CE. Los suelos alcalinos suelen poseer
bajo contenido de materia organica, altos contenidos de limo, estructura masiva y de facil
dispersion y pobre estabilidad estructural. Como consecuencia, presentan compactaciones
y costras superficiales, baja permeabilidad, poca aireacion, restringida oportunidad de
laboreo y condiciones adversas para el desarrollo radical. Las principales limitaciones
nutricionales de los suelos sddicos incluyen toxicidad por Na y B, deficiencias de Zn, Fe,
Cu y P, cuya solubilidad disminuye a pH alcalino y en menor medida, deficiencias Ca, K

y Mg (Marschner, 1995).

INFORMACION DISPONIBLE SOBRE LOS EFECTOS DE LA SALINIDAD Y
ALCALINIDAD EN PLANTAS.

Los suelos salinos y alcalinos imponen severas limitaciones para la implantacion
y crecimiento de cultivos. En los salinos, derivan del exceso de iones potencialmente
toxicos, como Na*, CI' y SO4 que conducen a mermas en la disponibilidad hidrica y a
desbalances 16nicos. En el caso particular de los suelos alcalinos, el crecimiento de las
plantas se ve afectado negativamente por factores multifacéticos e interconectados que
derivan de sus caracteristicas fisicas que conducen a disminuciones en la disponibilidad
de agua y oxigeno, y fisioldgicas, referidas a desbalances nutricionales. FEl
aprovechamiento sostenible de las dreas consideradas marginales para la agricultura a
causa de restricciones edéficas (salinidad y alcalinidad) y climéaticas requiere de cultivos
adaptados a esas condiciones y ha motorizado la investigacion acerca de los mecanismos

de tolerancia a estos estreses.

Desde la segunda mitad del siglo XX, la investigacion sobre las causas fisioldgicas y
moleculares que subyacen a las respuestas de las plantas cultivadas bajo condiciones de
salinidad fue muy activa (Flowers, 2004). El reconocimiento de que las plantas hal6filas
o naturales de lugares salinos, cuentan evidentemente con mecanismos de adaptacion a
tales condiciones, promovio una corriente de investigacion sobre los mismos, cuyos

resultados fueron resumidos en el trabajo de Flowers et al., (1977) y actualizados en
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numerosas revisiones mas recientes, entre ellas Flowers and Colmer, (2008, 2015),

Rozema and Schat, (2013), Nikalje et al., (2018).

Si bien existen revisiones mas antiguas sobre las respuestas de plantas no haldfilas a la
salinidad (por ejemplo, Bernstein y Hayward, (1958), las bases conceptuales del tema
fueron resumidas en el trabajo seminal de Greenway and Munns, (1980), que aun sigue
teniendo vigencia: el estrés salino impone a las plantas limitaciones hidricas y i6nicas, y
estas ultimas, a su vez, pueden ocasionar desbalances nutricionales y toxicidad. Las
limitaciones hidricas de la salinidad se manifiestan per se en las primeras etapas de la
exposicion al estrés salino, cuando la planta atin no ha captado el exceso de iones del
sustrato pero disminuye significativamente su capacidad de captacion de agua (Munns,
1993). Mas adelante, los efectos hidricos conviven con los efectos idnicos, producto del
incremento de la concentracion interna de los iones que se encuentran en exceso en
sustratos salinos, tales como Na’ y CI'. Al desarrollo de la revision de Greenway and
Munns, (1980) contribuyé de manera fundamental el conocimiento proveniente de
estudios in vitro que indicaban que altas concentraciones salinas afectaban con
magnitudes similares la actividad de enzimas citosélicas provenientes tanto de plantas
haléfilas como no halofilas (Greenway and Osmond, 1972), y mucho mas severamente
que concentraciones semejantes de solutos organicos. Altas concentraciones internas de
tales iones pueden resultar en: alteraciones en la acumulacién de elementos esenciales
tales como K" (Wueral.,2015), Ca™ (Lauchli et al., 2004) y N o en desbalances hidricos
a nivel celular generados por la acumulacion de sales en diversos compartimentos, entre
ellos el apoplasto (Oertli, 1968). Las alteraciones metabdlicas que generan especies
activas de oxigeno en exceso son una consecuencia secundaria de las alteraciones tanto

hidricas como i6nicas

Segiin este esquema, los aspectos centrales de la adaptacion al estrés salino son la
restriccion del acceso de iones potencialmente toxicos, principalmente Na™ y Cl a los
sitios de activo metabolismo, tanto a nivel de 6rgano (Davenport et al., 2005), como
subcelularmente (Tester and Davenport, 2003), el balance hidrico otorgado por solutos
organicos e inorganicos (Zhang et al., 1999), el mantenimiento de concentraciones
intracelulares de nutrientes esenciales adecuadas para el normal metabolismo (Wu et al.,
2015) y los mecanismos de detoxificacion de especies reactivas del oxigeno. En el

establecimiento de estas respuestas intervienen complejas redes de sefializacion y de
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regulacion de expresion génica, cuyos componentes y funcion estan siendo identificados

(Hasegawa et al., 2000; Park et al., 2016).

En este marco conceptual, los mecanismos que contribuirian a la tolerancia a la salinidad
son de tres tipos (Rajendran et al., 2009, Roy et al., 2014), aunque pueden actuar
concurrentemente, ya que no son excluyentes entre si. Los del primer tipo, confieren
tolerancia al bajo potencial hidrico asociado a la salinidad del sustrato, a través del
balance hidrico otorgado por solutos orgénicos e inorganicos (Zhang et al., 1999)
garantizando el ingreso continuo de agua a la planta. Los del segundo tipo, agrupan
procesos de control de la captacion de iones potencialmente toxicos, como Na“y CI, y el
mantenimiento de concentraciones intracelulares de nutrientes esenciales adecuadas para
el normal metabolismo. Estos mecanismos intervienen también en la compartimentacion
de Na" y CI' a nivel intracelular para mantener la acumulacién de los mismos en el
citoplasma por debajo de concentraciones que pudieran resultar téxicas para el
metabolismo. Es decir, la actividad de los mecanismos de compartimentacion de iones
protege los sitios de metabolismo activo, principalmente en laminas foliares, y contribuye
a evitar la muerte prematura de las hojas. Por ltimo, los procesos del tercer tipo conllevan
a la tolerancia del tejido foliar a los iones toxicos acumulados (James et al., 2008). Entre
estos ultimos se encuadran los mecanismos que conducen a controlar el estrés oxidativo
mediante el incremento en la actividad de los sistemas de detoxificacion de especies
reactivas del oxigeno, o ROS por sus siglas en inglés (Reactive Oxygen Species). En los
tres tipos de mecanismos puede observarse variabilidad intraespecifica (James et al.,
2008) que aporta elementos diferenciales para la tolerancia a la salinidad, tal como se ha
visto en trigo (Rajendran et al., 2009) y en girasol (Céccoli et al., 2012) y que
potencialmente pueden aprovecharse en las construccion piramidal de genotipos

tolerantes por acumulacion de diversas caracteristicas que confieren este caracter.

El estrés por alcalinidad ha recibido mucha menos atencidon que el estrés salino, aunque
resulta méas complejo y negativo para el crecimiento de las plantas. Como se indic6 mas
arriba, el crecimiento de las plantas en suelos alcalinos se ve afectado negativamente por
factores multifacéticos e interconectados que derivan de sus caracteristicas fisicas y
fisiologicas, por lo tanto, los abordajes experimentales para analizar las respuestas
fisiologicas de las plantas a la alcalinidad, deben contemplar ambos aspectos limitantes:
estructurales y nutricionales. En el aspecto nutricional, se han identificado deficiencias

de Fe en un numero acotado de ecotipos de Lotus japonicus cultivados en alcalinidad
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(Babuin et al., 2014). En un estudio similar, con un niimero mas amplio de genotipos de
esta especie se pudo constatar que la tolerancia a la alcalinidad dependia de los
mecanismos de captacion de Fe y de alteraciones estructurales en las raices Campestre et

al., (2016).

Actualmente se han identificado las bases moleculares de muchos de los mecanismos de
tolerancia a salinidad mencionados en la revision de Greenway and Munnus, (1980), tal
como puede apreciarse en algunas de las mas recientes (Hasegawa, 2013; Roy et al., 2014;
Arzani y Ashraf, 2016). El empleo de esta informacion para la generacion de genotipos
tolerantes por bioingenieria es un tema de innegable actualidad (Mickelbart et al., 2015,
Gou et al., 2018). Pero la liberacion de material tolerante es solamente una primer etapa,
que debe ser integrada con medidas de manejo aptas para los ambientes a los que se
destina el nuevo germoplasma. Una investigacion agricola con impacto en la produccion
requiere de la efectiva colaboracion entre cientificos que trabajen en diversas disciplinas
(bidlogos moleculares, genetistas, fisiologos, agronomos), mejoradores y productores
(Passioura, 2010). Requiere ademas, de la adopcién de métodos de relevamiento
confiables y pertinentes (Hackl et al, 2014), y de un preciso conocimiento de los
ambientes a los cuales estan destinados los esfuerzos del mejoramiento. El anélisis critico
de los alcances de los resultados obtenidos con los sistemas experimentales empleados,
la adecuada identificacion de caracteristicas fisiologicas ligadas al rendimiento bajo estrés
como metas de la fenotipificaciéon (Ghanem et al., 2015), asi como el escalamiento a
campo de los ensayos, resultan esenciales para la liberacion de nuevo germoplasma apto

para zonas salinas.

LA CONTRIBUCION DE NUESTRO GRUPO AL CONOCIMIENTO DE LOS
MECANISMOS DE TOLERANCIA A LA SALINIDAD Y ALCALINIDAD EN
PLANTAS

Al regresar del exterior con mi flamante doctorado en respuestas del tomate a
salinidad, segui trabajando en ese tema. Era lo més practico para poder establecerme. Me
fue bien con mis solicitudes de fondos, y durante varios afios logré financiamiento para
trabajar en tomate y salinidad. Sin embargo, al mismo tiempo, pensaba que mi
responsabilidad hacia el pais era trabajar en un tema de importancia local. Asi comencé
a explorar algunos mecanismos de tolerancia a la salinidad en gramineas forrajeras locales

del género Pappophorum. En esa época, me incorporé a la docencia en la Universidad

141



Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria - Tomo LXX (2017)

Catolica de Coérdoba, y en seminarios donde interaccionaba con la gente de forrajes y de
produccion animal, tomé cabal conciencia de que el problema de la salinidad en la
Argentina estaba relacionado, fundamentalmente, al corrimiento de las actividades
pecuarias desde zonas nucleo para la agricultura, hacia areas marginales... y que eso

requeria de pastos forrajeros adaptados a tales condiciones.

Como dije mas arriba, nuestros trabajos sobre forrajeras comenzaron con Pappophorum
donde pudimos relacionar tolerancia a la salinidad con presencia de glandulas salinas
(Taleisnik and Anton, 1988, Taleisnik, 1989), elementos epidérmicos especializados en
la excrecion de sales (Céccoli et al, 2015). Anos mas tarde, ya plenamente enfocados en
el tema forrajes para zonas afectadas por salinidad, logramos uno de los 50 primeros
subsidios a la innovacion que dio el MINCYT en el aflo 1994 para trabajar en pastos para
zonas afectadas por salinidad. En Chloris gayana, 1a Grama Rhodes, partimos desde la
productividad (Pérez ef al., 1999), comparando genotipos cercanos genéticamente, pero
de respuestas contrastantes a la salinidad, y llegamos a identificar algunas de las causas
de la tolerancia a la salinidad en esta especie (Luna et al., 2000, de Luca et al., 2001, Luna
et al., 2002), entre ellas, la presencia de glandulas salinas y de mecanismos de defensa
antioxidante. Las glandulas salinas constituyen uno de los caracteres sobre los cuales se
basa la seleccion (de Luca ef al. 2001) y el mejoramiento para tolerancia a la salinidad
(Loch y Zorin 2010) en esta especie y contribuyo al desarrollo del primer cultivar
tetraploide con tolerancia incrementada a este estrés (Epica INTA Pemén). El aval de la
empresa de semillas forrajeras Oscar Peman SA, con quienes seguimos vinculados,

atestigua sobre la utilidad de nuestros resultados.

El logro de una pastura en ambientes salinos, no s6lo depende de la disponibilidad de
germoplasma con tolerancia, sino también del ajuste de las tecnologias de siembra, entre
ellas el tipo de labranza. También se han llevado a cabo, a nivel local, algunas
experiencias de manejo de esta especie sobre suelos salinos. Se observo que la siembra
de C. gayana en ambientes salinos debe efectuarse manteniendo la cobertura del suelo,
como lo es en siembra directa, mientras que en suelos con bajo contenido de sales, si bien
resulta mas efectiva la siembra convencional, ambos tipos de siembra promueven el logro
de una pastura bien implantada y productiva (Pérez ef al. 2014a). A un afio de la siembra,
C. gayana cv Finecut implantada por siembra directa mostr6 mayor produccion de

biomasa en comparacion con una siembra convencional (Pérez et al. 2014b).
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En gramineas, la productividad depende de la generacion y la duracion funcional del area
foliar. La zona de expansion foliar en gramineas esta restringida a unos pocos centimetros
ubicados en la base de las laminas. Alli, la salinidad comtnmente induce el acortamiento
y la disminucion de tasas de crecimiento. Nuestros trabajos en esta zona de Chloris
gayana (Ortega et al., 2006) nos llevaron a descubrir, posteriormente, en maiz, el rol de
las especies activas de oxigeno en la expansion foliar (Rodriguez et al., 2002) y su
participacion en las respuestas de esa zona a la salinidad (Rodriguez et al., 2004,
Rodriguez et al., 2007). Fuimos los primeros en informar este hecho, y luego se sumaron
otras evidencias sobre el papel "positivo" que juegan las especies activas de oxigeno
apoplasticas, en eventos de sefalizacion que regulan la actividad de canales de iones y el

crecimiento de células vegetales.

A partir de entonces hemos seguido trabajando en la identificacion de mecanismos de
tolerancia a la salinidad, sobre todo en pastos forrajeros subtropicales (Ruiz and Taleisnik,
2013, Pittaro et al., 2016) pero también otros cultivos. Especificamente, en girasol
identificamos componentes de la tolerancia a los componentes idénico y osmético de la
salinidad (Céccoli ef al., 2012), y en lechuga que la susceptibilidad diferencial al tipburn
tiene que ver con la actividad antioxidante (Carassay ef al., 2012). Hoy, el foco de nuestro
trabajo esta puesto en las respuestas a la alcalinidad (Luna ef al., 2016, 2018). Al intentar
discriminar las causas de los efectos de la alcalinidad sobre el crecimiento de P. coloratum
observamos que fueron menos marcados en hidroponia que en suelo Luna et al., (2016),
indicando que la hipoxia de suelos y la alcalinidad del sustrato redujeron el crecimiento
de manera no sinérgica. Esto puso de manifiesto que los estudios referentes a tolerancia
a la alcalinidad efectuados en hidroponia, se enfocan solamente en un aspecto: las
deficiencias de nutrientes que derivan de la presencia de bicarbonato en el suelo. Con
respecto a estas deficiencias, pudimos detectar en sorgo, que la tolerancia a la alcalinidad
y a la deficiencia de Fe tienen bases comunes, relacionadas a la expresion de genes que
intervienen en la sintesis, excrecion y recaptura de fitosider6foros, aminoacidos no
proteicos que facilitan la captacion de Fe y Zn en condiciones de deficiencia en el sustrato

(Luna et al., 2018), tales como las que ocurren en condiciones de alcalinidad.

LA INVESTIGACION EN LA ARGENTINA SOBRE SALINIDAD Y
ALCALINIDAD
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Hoy se tiene una cuantiosa plataforma de conocimientos sobre la tolerancia a la
salinidad y alcalinidad. Un andlisis bibliografico en diversas fuentes y bases de datos
revela de manera general la magnitud de los esfuerzos locales en investigacion sobre el
tema. La base Scopus (www.scopus.com) que reune informacion bibliografica de un
amplio espectro de publicaciones (libros, trabajos en publicaciones periodicas y
presentaciones a congreso) desde 1970, analizada con las siguientes palabras clave:
salinity, salt tolerance, sodicity, alkalinity, siendo excluyente para ciencias agricolas, y
poniéndose como filtro la filiacién a la Argentina indic6 algo mas de 700 publicaciones
hasta el momento de escribir este trabajo. De éstas, un 83% se refirid a plantas y
microorganismos, y el resto a suelos. Entre las primeras, mas del 87% son sobre plantas
y los estudios fisioldgicos son los mas numerosos. Para detectar trabajos argentinos que
no hubiesen sido captados por esa base, se investigd la base SCIELO
(http://www.scielo.org.ar/cgi-bin/wxis.exe/iah/#refine) con las palabras clave salinidad,
alcalinidad y sodicidad, y solamente los trabajos referidos a suelos y plantas, detectandose
85 registros, desde 2000 a la fecha. Trabajos argentinos anteriores se buscaron en revistas
impresas, que develaron inquietudes regionales por la teméatica, Ademas, se investigo la
base INTA2 (http://www.sidalc.net/inta2.htm), con las palabras clave salinidad y
sodicidad (180 registros). En esta base se encontraron muchas de las publicaciones
mencionadas anteriormente, pero, ademas, informes técnicos, presentaciones a congreso,
articulos de divulgacion, tesis, etc. Resulta por lo tanto, una fuente de informacion

alternativa a la publicada en las revistas periddicas.

Ese analisis bibliografico indicé que tenemos definidos los problemas locales, que se ha
desarrollado investigacion basica, y que hay aplicaciones tecnologicas. /Es posible decir
si el esfuerzo en investigacion sobre el tema salinidad /alcalinidad /sodicidad en la
Argentina ha sido suficiente? Para hacerlo, seria necesaria una estimacion de las pérdidas
econdmicas y ambientales ocasionadas por estas condiciones de salinidad y sodicidad.
Sin embargo, es necesario mencionar que la produccion bibliografica argentina sobre el
tema esta muy por debajo de la australiana (equivalente a un 20 %) y de la paquistani (un

70%), paises que han tomado el tema salinidad como problema prioritario.

LA RED ARGENTINA DE SALINIDAD RAS

En el afio 2005, en congruencia con la toma de conciencia en la comunidad

académica acerca de la magnitud del problema de la salinidad y alcalinidad en suelos, se
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fund6 la Red Argentina de Salinidad (RAS) destinada a integrar los esfuerzos y el trabajo
de cientificos, técnicos, extensionistas y productores para el desarrollo de tecnologias que
optimicen la productividad y sustentabilidad en estos ambientes. La RAS, desde entonces,
organiza regularmente cursos, congresos y jornadas que apuntan a estos fines. Se
realizaron cinco reuniones nacionales (Cérdoba, Tucuman, Chascomus, Reconquista,
Villa Mercedes) y la sexta se realizara en el 2019. Los integrantes de la RAS publicaron
hasta ahora dos libros. El primero fue Taleisnik et al., (2008) y el méas reciente (Taleisnik
y Lavado, 2017), retine las contribuciones de mas de 80 autores. Esta obra corona una
década de esfuerzos individuales e institucionales, permite hacer un balance de lo
obtenido en materia de conocimientos y de tecnologias de aplicacion y sirve de base para

el futuro.

Este panorama muestra que la comunidad académica actualmente esta abordando
activamente el problema de la salinidad en la Argentina. Es de esperar que sus empefios
cristalicen en muchos aportes concretos para el aprovechamiento sostenible de los

ambientes salinos y alcalinos.

Palabras clave: suelos salinos, suelos alcalinos, sodicidad

Keywords: saline soils, alkaline soils, sodicity
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Incorporacion del Académico de Numero Ing. Agr. / Ph.D. Luis Calvinho
Presentacion por el Dr. Julio Garcia Tobar

Sr. Presidente de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria
Senoras y Sefores Académicos

Sefioras y Sefores

Estamos aqui reunidos para formalizar la incorporacioén del Dr. Luis Calvinho a
la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria. Pero, para que todos comprendamos
la esencia de este acto, me voy a permitir recodarle a quienes lo conocemos, y poner en
conocimiento de los que lo desconocen, el texto del articulo primero de la ley que

establece el régimen de las Academias Nacionales y que cito textualmente:

“Las Academias Nacionales tienen por objetivo congregar a las personas mas conspicuas
y representativas en el cultivo de las ciencias, las letras y las artes, con la finalidad de
intensificar el estudio o el ejercicio de las mismas, estimular la plenitud de las vocaciones
intelectuales, difundir el fruto de sus trabajos y enaltecer, en el pais y en el extranjero,

el prestigio de la cultura nacional”.

Este texto sefala las condiciones para ser académico y establece un claro mandato para
las Academias y sus integrantes. Pero de €l quiero destacar el adjetivo “conspicuas”.
Segun el Diccionario de la Real Academia Espafola su significado es ilustre, visible,
sobresaliente.

Tal es el caso del Académico que hoy se incorpora, el médico veterinario, con areas de
interés en microbiologia, enfermedades infecciosas y especial énfasis en mastitis bovina
y calidad de leche, Dr. Luis Calvinho.

Hacia finales de la Segunda Guerra Mundial y ante la necesidad de cubrir cargos de
oficiales que las bajas por muertes o heridas dejaban vacantes, los ejércitos de dos de los
principales beligerantes, Alemania y los Estados Unidos de Norteamérica, comenzaron a
aplicar un método de evaluacion de recursos humanos que fue el embrion de lo que hoy
conocemos como evaluacion 360. Mas alla de logros y resultados objetivos, la evaluacion
de comportamientos y habilidades incluye los aportes de pares, colaboradores, superiores,

dependientes y partes interesadas, dentro y fuera de la organizacion en la que una persona
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se desempefia. Luis Calvinho se incorpora hoy a nuestra Academia porque los resultados
de su evaluacion 360 lo hacen un profesional conspicuo.

Es Médico Veterinario por la Universidad de Buenos Aires, Master of Veterinary
Medicine por el University College, de Dublin, Irlanda y la University of Tennessee,
EE.UU., le otorgo el grado de Philosophal Doctor.

Luis Calvinho ha publicado trabajos cientificos, ha escrito capitulos de libros y notas de
divulgacion. Es reconocido por sus pares de Argentina y del exterior. Ha generado
vinculos con investigadores de Suecia, Brasil, EE.UU., Italia, Francia, Alemania,
Uruguay y Chile que han resultado en la concrecion de trabajos de investigacion en
cooperacion.

Se ha destacado y destaca como docente de grado y de post-grado y ha contribuido
significativamente a la formacion de recursos humanos en su area de especializacion.
Ha fomentado la cooperacion cientifica de los investigadores en Mastitis bovina de
nuestro pais a través de las Reuniones Anuales de Grupos de Investigacion en Mastitis
Bovina, actuando como organizador de la primera reunion y participando activamente
como expositor u organizador hasta el presente. Asimismo, ha sido uno de los socios
fundadores de la Asociacion Argentina de Veterinarios de Laboratorios de Diagnostico,
con activa participacion en sus reuniones cientificas y es miembro del Consejo de
Direccion de la World Association of Veterinary Laboratory Diagnosticians.

El estrecho vinculo del INTA Rafaela con el medio, donde se desempefia, y la necesidad
de satisfacer las demandas de asesoramiento determinaron el desarrollo del Servicio de
Mastitis y Calidad de Leche, que Luis Calvinho coordina desde 1997 hasta el presente.
Las tareas de extension se reflejan en charlas y disertaciones para profesionales,
estudiantes y productores en el pais y en Uruguay, Peru, EE.UU., Chile, Colombia,
Venezuela y Brasil.

Nuestro nuevo Académico ha sabido recorrer, con solvencia, los caminos de la ciencia,
de la técnica y de su aplicacion.

La trayectoria de Luis Calvinho demuestra su rol como excelente integrador, formador y
lider de equipos interdisciplinarios cuando la solucidén de problemas asi lo exige.

Y atin no he destacado lo que para esta Academia es condicion absolutamente necesaria.
Nos encontramos ante un hombre integro, que retine intachable conducta, moralidad y
altruismo.

El analisis y seguimiento en el tiempo de lo hecho por Luis Calvinho permite identificar

las lineas directrices que han inspirado su accionar.
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No superar a otros sino superarse a si mismo
Quebrar sus propios records
Mejorar sus ayeres con sus hoy

Hacer su trabajo con mas fuerza que antes

Le doy la bienvenida nuestra Academia e invito al Dr. Luis Calvinho a ocupar el podio.

Dr. Julio A. Garcia Tobar

Académico de Numero

Mayo 22,2017
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Incorporacion del Académico Correspondiente M.V. / Ph.D. Luis F. Calvinho

Conferencia

Mastitis bovina: evolucion del control en Argentina y nuevos
horizontes de investigacion

Ph.D. Luis F. Calvinho 2

2 Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional del Litoral, Esperanza, Santa Fe, Argentina
® Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela

INTRODUCCION

La mastitis es la inflamacion de la glandula mamaria (GM). Si bien la inflamacion
no indica necesariamente la presencia de una infeccion intramamaria (IIM), en la mayoria
de los casos es causada por agentes bacterianos, por lo cual es considerada una
enfermedad infecciosa. La mastitis es el resultado de la interaccion entre varios factores
de manejo y el medio, que determinan que aumente la exposicion a los microorganismos
causales, disminuya la resistencia natural de la vaca hacia la enfermedad y/o se favorezca
el paso de los microorganismos a través del canal del pezén para acceder al epitelio
secretor de la glandula mamaria (Schalm y col 1971). La magnitud de los cambios
patolégicos que se produciran en la GM dependera de la severidad de la respuesta
inflamatoria; en los casos clinicos la alteracion tanto del cuarto afectado como de la leche
es evidente, mientras que en los casos subclinicos la alteracidon, aunque presente, no es
manifiesta y es solo detectable por métodos de diagnodstico complementarios. La mastitis
es la enfermedad del ganado lechero que mayores pérdidas econdmicas causa al productor
y a la industria, ya que provoca disminucion de la secrecion lactea y deterioro de la calidad
de la leche. Casi el 70 % de las pérdidas econdmicas son debidas a una reduccion en la
produccion de leche causada por infecciones subclinicas. Esta reduccion va acompanada
por una alteracion de la composicion de la leche, que produce una disminucion de su
calidad (Booth, 1981).
A continuacion se describen aspectos de la produccion primaria de leche en Argentina,
que son necesarios para brindar un marco de referencia para entender la evolucion del
control de la enfermedad. Se haré referencia a los estudios sobre agentes patdégenos y
evolucion de la sanidad de ubre durante las Ultimas décadas, sefialando los potenciales
factores condicionantes de la situacion actual y los enfoques para superarlos. Finalmente,

se mencionaran las areas de investigacion principales en las cuales se focalizard la
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investigacion sobre el control de mastitis en los proximos afios para intentar lograr

medidas que complementen los programas actualmente aplicados.

CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION PRIMARIA

La produccion lechera en la Argentina tiene lugar principalmente en la region
pampeana, abarcando las provincias de Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe, Entre Rios y
La Pampa. En estas provincias se encuentran las principales cuencas lecheras y
practicamente la totalidad de los tambos e industrias del sector, existiendo cuencas
menores en otras provincias como Tucuman, Salta, Chaco, Santiago del Estero, Formosa
y Corrientes (Buelink et al., 1996; Taverna y Farifia, 2013). La estructura de produccion
primaria de leche en Argentina se caracteriza por un alto nimero de tambos localizados
en diversas cuencas, mientras que la industria procesadora esta estratificada, con pocas
grandes empresas y varios centenares de pequefias y medianas empresas (Gutman et al.,
2003).
La produccién nacional de leche tuvo un crecimiento sostenido en los ltimos afios. Dicho
crecimiento se acentud desde 1991, observandose un incremento cercano a los 636
millones de litros por afio entre 1991 y 1995; alcanzando a 8.507 millones en ese afio,
llegando a un pico de 9.817 millones en 2000, para luego descender a 8.100 en 2002
(Buelink et al., 1996; Gutman et al., 2003). Entre los afios 2004 y 2012 se registré un
crecimiento promedio anual del 3,8%, observandose un solo afio de caida productiva
(2006-2007), atribuido a las inundaciones ocurridas en las principales cuencas lecheras
(Taverna y Farifia, 2013). En el afio 2015 la produccion anual fue de 11.314 millones de
litros; mientras que en entre enero y noviembre de 2016 la produccion cay6 13% respecto
al mismo periodo de 2015, debido tanto a la crisis del sector lechero como al exceso de
lluvias y anegamiento en las principales cuencas lecheras (Garzéon y Torre, 2016). El
aumento de la produccion en los tltimos 15 afios se vio acompafiado por una disminucién
del nimero de tambos y un incremento de la productividad del sector, que fue de 15,1
litros/vaca en ordefio (Vo)/dia entre 2001 a 2004, alcanzando los 19,2 Its/Vo/dia en el
periodo 2012-2013, implicando un incremento del 22,7% (OCLA, 2017). Aunque existe
cierta disparidad en las estimaciones, se considera que desde 1988 hasta 2002 el nimero
de tambos se redujo de alrededor de 30.500 a 13.000 (aproximadamente 1,5% anual);
mientras las explotaciones crecieron en tamafio desde un promedio de 66 vacas/tambo
hasta 161 vacas/tambo en el mismo periodo (Gutman et al., 2003). La produccion

promedio por tambo se incremento6 5 veces durante el periodo 1988-2012, pasando de 551
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en 1988 a 2.736 litros/dia en 2012. El aumento de la produccion por tambo en este
periodo, estaria explicado en un 55-60% por un mayor niimero de vacas y en un 40-45%
por un incremento de las producciones individuales (Taverna y Farifia, 2013). En la
actualidad, el 80% de los tambos producen hasta 3.000 litros diarios y concentran el 47%
de la produccidn; mientras que el 20% produce de 3.000 a més de 10.000 litros diarios,
concentrando el 53% de la produccion (OCLA, 2017).

Inicialmente, la lecheria argentina se sustentd en sistemas pastoriles. A partir de la década
del 80 y sobretodo en la del 90, se fueron adoptando sistemas semipastoriles y otros mas
intensivos que han determinado una marcada heterogeneidad en la productividad, no solo
entre las distintas cuencas lecheras, sino dentro de cada cuenca. A partir de la década de
2000 se advierte una intensificacion de la produccion, con aumentos de la carga animal
(Chimicz y Gambuzzi, 2007), que implica en muchos casos la concentracion de animales
en areas reducidas, con disefos de instalaciones adaptados de sistemas aplicados en otros
paises, que en ocasiones distan de ser adecuadas para la alimentacién y confort de los

animales.

RELEVAMIENTOS BACTERIOLOGICOS DE ORGANISMOS PATOGENOS
MASTITIS

Se han identificado mas de 80 agentes causantes de mastitis, incluyendo especies
de bacterias, hongos, mycoplasmas y algas. Estos microorganismos han sido clasificados
en patdogenos contagiosos y ambientales de acuerdo con sus caracteristicas de distribucion
e interaccion con el pezon y su canal. Los patdogenos contagiosos viven y se multiplican
en la glandula mamaria y la piel del pezén, se transmiten de animal a animal
principalmente durante el ordeno e incluyen a Staphylococcus aureus, Streptococcus
agalactiae, Corynebacterium bovis y a especies de Mycoplasma (Fox y Gay 1993). Los
patogenos ambientales son aquellos cuyo reservorio primario es el lugar donde viven las
vacas. Estos organismos constituyen un grupo heterogéneo, siendo los mas
frecuentemente aislados Streptococcus uberis y las bacterias coliformes; mientras que
Streptococcus dysgalactiae comparte caracteristicas de los patdgenos ambientales y los
contagiosos (Todhunter et al., 1995; Hogan y Smith, 2003). Un tercer grupo de
organismos lo conforman los Staphylococcus coagulasa negativos (SCN), que si bien son
considerados como integrantes de la flora normal de la piel de la ubre y los pezones,
también pueden causar infecciones del canal del pezén y de la glandula mamaria. La

distribucion dentro de los rodeos lecheros de las distintas especies que conforman este
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grupo reflejan, en parte, las practicas de manejo aplicadas en cada establecimiento
(Zadoks et al., 2011).

En nuestro pais se han realizado relevamientos a través de los afos, cuyo objetivo fue
conocer la flora bacteriana predominante causante de [IM tanto subclinicas como clinicas.
Cabe consignar que, si bien se han identificado y clasificado organismos aislados de IIM
subclinicas y se ha determinado su frecuencia relativa, en muchos casos no se indicé la
procedencia de los aislamientos o el criterio de seleccion de los establecimientos
estudiados. La informacion obtenida a partir de estudios realizados desde fines de la
década del 70 hasta inicios de la década de 2000, respaldada por datos suficientes para
estimar la prevalencia de organismos patdgenos en vacas en lactancia en las provincias
de mayor produccion lechera, fue recopilada en un trabajo de revision (Calvinho y
Tirante, 2005). En el cuadro 1 se resume la frecuencia de aislamiento de algunos
patdgenos mayores seleccionados por ser los mas prevalentes en muestras obtenidas a
partir de mastitis subclinicas en estudios realizados durante la etapa mencionada. Los
porcentajes fueron calculados sobre el total de muestras con aislamiento bacteriano, salvo
en el caso de un relevamiento en la cuenca de Mar y Sierras (Amand de Mendieta et al.,
2001).

Como complemento a esta informacidn, un estudio que incluyé muestras de 20.117 vacas
en lactancia pertenecientes a 112 tambos ubicados en las provincias de Santa Fe, Coérdoba
y Buenos Aires relevados entre mayo de 1999 y agosto de 2007 por presentar problemas
de mastitis, los patdgenos aislados con mayor frecuencia fueron S. aureus con el 57%,
Str. agalactiae 29%; mientras que los miembros del grupo de Sreptococcus no-agalactiae
fueron hallados en el 12% de los animales. Staphylococcus aureus fue aislado casi en la
totalidad de los rodeos analizados (>97%) (Signorini et al., 2008). Recientemente, en un
relevamiento aleatorizado realizado sobre 2.296 vacas pertenecientes a 51 rodeos
lecheros de la Provincia de Cordoba, 54% mostraron mastitis subclinica evidenciada por
recuentos de células somaticas >200,000/ml. A partir de estas muestras, los organismos
patdgenos mas frecuentemente aislados fueron SCN 52.1%, seguidos por S. aureus
21.3%, Corynebacterium spp. 5.2%, Str. agalactiae (4.4%) y Str. dysgalactiae (4.4%)
(Dieser et al., 2014).
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Cuadro 1. Frecuencia de aislamiento de patogenos mayores seleccionados obtenidos de

mastitis subclinicas en distintas cuencas lecheras de la Argentina.

ORGANISMOS A B C D E F G H |
S. aureus 54 43,2 21,7 17 25,3 31,5 16,6 21,9 13,9
S. agalactiae 23,4 13,5 2,7 - 8,8 11,6 5,4 5,8 1,6

S. uberis 2,8 19,2 5,9 - - - 9,2 - -

S. dysgalactiae 1,8 5,3 2,2 - 3,6 - - - -
Streptococcus spp. 4,1 1,7 23,4 19,3 5,82 13,3 4,34 6,5

Coliformes 2,8 1,6 0,9 - 2,7 3,1 5,9 2 -

Referencias: los datos se expresan en porcentajes, que fueron calculados sobre las muestras con aislamientos positivos.
A: Tessi et al. (1979) (Cuenca central santafesina), B: Gonzalez et al. (1980) (Cuenca de Coérdoba), C: Calvinho et al.
(1991a), (Cuenca Central Santafesina), D: Giraudo et al. (1995) (Cuenca de Coérdoba), E: Chertcoff et al. (1996) (varias
cuencas); F: Tirante et al. (1998) (varias cuencas); G: Acuiia et al. (2001) (varias cuencas); H: Chaves et al. (2001)
(varias cuencas); [: Amand de Mendieta et al. (2001) (Cuenca Mar y Sierras).

En la mayoria de los estudios mencionados, tanto anteriores como posteriores a la década
de 2000, aunque con distinta frecuencia, el patdgeno mayor mas prevalente fue S. aureus,
seguido por distintas especies de estreptococos. En algunos estudios se indicd la
distribucién de S. aureus en los rodeos incluidos, oscilando desde el 69 al 100%. Dentro
del resto de las especies de organismos patégenos, la frecuencia de aislamiento ha sido
variable en diferentes cuencas y décadas. Los porcentajes de organismos coliformes han
sido bajos en todos los estudios; sin embargo se debe considerar que el tipo de estudios
de prevalencia y la inclusiéon de muestras en su mayoria de mastitis subclinicas puede
subestimar la presencia real de estos organismos, considerando que causan IIM de corta
duracion, muchas de las cuales cursan con signos clinicos desde leves a hiperagudos
cuando se producen al periparto (Hogan y Smith, 2003).

Respecto de estudios sobre prevalencia de organismos en casos de mastitis clinicas, la
informacion obtenida a partir de estudios realizados en distintas cuencas lecheras se
resume en el cuadro N°2. Las diferencias entre los resultados obtenidos por los distintos
autores pueden tener su explicacion tanto en caracteristicas zonales, de explotacion, de
metodologia, épocas de realizacion de cada estudio, procedimientos de diagnostico y
clasificacion de los organismos aislados. La mayoria de las investigaciones mencionadas
se han realizado sobre muestras de conveniencia. Si bien estas caracteristicas no permiten
realizar comparaciones entre estudios, en aquellos realizados durante la Gltima década se
puede advertir una tendencia a una mayor frecuencia de aislamiento de estreptococos
ambientales (Str. uberis y Streptococcus spp.) a partir de las muestras positivas al cultivo

bacteriologico.
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Cuadro 2. Frecuencia de aislamiento de algunos organismos patdgenos seleccionados

obtenidos de mastitis clinicas en distintas cuencas lecheras de la Argentina.

A B C D E F G
ORGANISMOS (n=278) | (n=342) | (n=238) | (n=1458 | (n=2138 | (n=310) | (n=585)
) )
S. aureus 34,45% 18,1% 30,5% 29,2% 23,24 6,45 10,25
SCN* 2,1% - 19,4% 12,7% 17,96 12,26 18,46
S. agalactiae 13% 36,5% 7,7,% 3,9% 1,49 - -
S. uberis 11% - 10% - 27,5 32,9 44,78
S. dysgalactiae 1,7% - 19,8% 15,9% - - -
Streptococcus spp. - 6,4% 1,4% 19,8% 13,23 18,06 6,49
Coliformes 20% 2,6% 7,1% 4,4% 11,4 24,51 7,52
Otros 17,75 36,4 4,1 14,1 5,18 5,82 12,5

Referencias: los porcentajes estan calculados sobre el total de las muestras con aislamientos positivos. A: Gonzalez &
Echaide (1983) (Valle de Lerma, Salta); B: Rivero et al. (1984) (Cuenca Abasto a Buenos Aires); C: Calvinho et al.
(1991b), (Cuenca Central Santafesina); D: Chertcoff et al. (2001) (Buenos Aires), E: Izak et al. (2007) (Varias cuencas),
Izak & Ackerman (2010) (Varias cuencas), Rodriguez et al. (2015) (Oeste Buenos Aires). * Staphylococcus coagulasa
negativos.

ESTUDIOS DEL ESTADO DE SALUD DE LA GLANDULA MAMARIA

El estado de salud de la GM se evalua sobre la base de la respuesta inflamatoria,
la cual causa un aumento de las células en leche (células somaticas). Por lo tanto, el
aumento de los recuentos de células somaticas (RCS) refleja un mayor nimero de vacas
con mastitis subclinica y por consiguiente un deterioro de la calidad de la leche (Booth,
1981). Estudios precursores a nivel de rodeo lechero fueron realizados durante las décadas
del 70 y 80 en el pais utilizando métodos de diagnostico indirecto (Test de California)
(Schalm et al., 1971) para determinar el porcentaje de vacas con cuartos afectados.
Posteriormente, como consecuencia de una mayor preocupacion por conocer el estado de
salud mamaria y la calidad de la leche de los rodeos, se realizaron diversos estudios en
distintas cuencas lecheras (revisado por Calvinho y Tirante, 2005). Las técnicas de
medicion utilizadas en los distintos relevamientos fueron el recuento microscopico
directo y métodos viscosimétricos hasta fines de la década del 80; luego comienza a
utilizarse el RCS electronico. La metodologia para analizar los datos obtenidos fue
variable, en algunos casos se usaron medias aritméticas y, en otros, geométricas de los
RCS obtenidos. A pesar de los escasos datos publicados y de las diferencias
metodologicas y analiticas entre estudios, fue posible advertir un descenso de los valores
de RCS a través de los afios, el cual se acentuo a partir de la segunda mitad de la década

del 90 y continu6 durante la década de 2000. A partir de esta década, las principales
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industrias lacteas informaron los parametros de calidad y composicion de la leche
recibida, los cuales han sido publicados en la pagina web de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentos (SAGPyA) y actualmente en la pagina web de la
Subsecretaria de Lecheria del Ministerio de Agroindustria. Los valores han oscilado en
un rango de 300.000 células/ml en octubre de 2004 sobre 6.794 tambos remitentes a
384.000 células/ml sobre 7.358 tambos remitentes en marzo de 2005 (SAGPYA, 2005);
mientras que la media geométrica de los valores de RCS sobre un niimero aproximado de
6.800 tambos de septiembre de 2007 al mismo mes de 2008 fue de 370.398 cél. /ml
(SAGPyA, 2008). Sin embargo, los valores de los RCS se han incrementado en los
ultimos afios. Considerando la serie comprendida entre 2013 y 2016 se advierte no
solamente una variacion estacional con RCS mas elevados entre los meses de enero a
junio de cada afio, sino que la mayor parte del afio los valores superan las 400.000 cél/ml

(Gréafico N°1), el cual es el valor tope aceptado por la UE y Nueva Zelanda.

Grafico N°1. Series anuales de los promedios de recuento de células somaticas durante el
periodo enero 2013- marzo 2017 (Subsecretaria de Lecheria, Ministerio de

Agroindustria).
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El motivo por el cual los RCS se incrementaron en los ultimos afios es multicausal y no
es posible determinar la contribucion relativa de los distintos factores con los elementos
de juicio de los cuales se dispone. A continuacion se discuten los potenciales factores que
pueden haber concurrido creando situaciones desfavorables al control de la enfermedad.

(1) Falta de aplicacion sistematica de los programas de control. Los programas
actuales de control de mastitis bovina fueron desarrollados en la década del 60 y estan
basados en higiene durante el ordefio, incluyendo desinfeccion de pezones postordeiio,
uso de terapia antibidtica durante la lactancia y al inicio del periodo seco, descarte de
vacas con infeccidon cronica y mantenimiento adecuado del equipo de ordefio (Neave y
col 1969). A este esquema basico de control se ha agregado mas recientemente el cuidado
del ambiente, la bioseguridad para patégenos contagiosos, el registro y monitoreo de la
salud mamaria (National Mastitis Council, 2016). La aplicacion de estas medidas ha
conducido a un progreso considerable en el control de los patdgenos contagiosos, aunque
no tan marcado en el caso de S. aureus (Zecconi et al., 2006). Respecto de los organismos
ambientales, se ha observado que la desinfeccién de pezones postordefio y la terapia
antibiotica para vaca seca muestran menor efectividad que contra los patdogenos
contagiosos. Varios estudios han demostrado que en la medida en que se logr6 reducir la
prevalencia de patdgenos contagiosos, la proporcion de IIM por patdogenos ambientales
se incremento (Todhunter et al., 1995; Hogan y Smith, 2003). Por lo tanto, las mastitis de
tipo ambiental se han convertido en un problema significativo en muchos
establecimientos que a través de un buen manejo sanitario lograron controlar mastitis
causadas por organismos contagiosos (Todhunter et al., 1995; Hogan y Smith 2003). En
nuestro pais existe escasa informacion sobre la aplicacion de medidas de control en los
tambos de distintas cuencas lecheras. Un estudio reciente, realizado en la Provincia de
Cordoba sobre 51 establecimientos lecheros identifica dos estratos de tambos claramente
diferenciados sobre la base de la aplicacion de medidas basicas de control de mastitis y
su consecuente impacto sobre los RCS a nivel de tanque de frio (Vissio et al., 2013).
Solamente el 25% de los establecimientos aplicaba un programa completo de control de
mastitis (Vissio et al., 2013). Si bien estos resultados no son extrapolables al rodeo
nacional, ponen en perspectiva la necesidad tanto de contar con informacion actualizada,
como de reforzar las actividades de extension tendientes a la adopcion de medidas de
control.

(2) Cambios en los sistemas de produccion: a partir de la década del 2000 se

advierte una intensificacion de la produccion expresada, entre otros factores, por el
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aumento de la carga animal (Chimicz y Gambuzzi, 2007). Durante el periodo 2001-2004
la carga fue de 1,16 VT/ha, mientras que en 2012-2013 fue de 1,32 VT/ha, registrandose
un incremento entre periodos del 13,8% (OCLA, 2017). Este aumento de la carga animal
y el incremento de la productividad que se mencionara precedentemente, ha tenido lugar
en la gran mayoria de los tambos en sistemas de produccion “a cielo abierto”,
remplazando en muchos casos sistemas pastoriles por sistemas que implican el encierre
de animales en lotes secos (“dry lot”) (Quintana, 2014). Estos sistemas implican mayor
contacto entre animales, mayor contaminacion del medio con deyecciones y por
consiguiente un cambio drastico en la exposicion a los organismos patéogenos, incluidos
aquellos causantes de mastitis bovina. Ademas, estos sistemas son mas vulnerables a los
fenomenos climaticos extremos y no estan recomendados para zonas con regimenes de
lluvia superiores a 500 mm; mientras que mas del 90% de la leche del pais se produce en
zonas donde la media supera los 800 mm/afio (Quintana, 2014).

(3) Condiciones climaticas: en linea con lo mencionado en el punto anterior, las
situaciones de fuertes lluvias con el anegamiento subsiguiente se estan repitiendo con una
mayor frecuencia, impactando negativamente sobre la produccion (Taverna y Farifia,
2013; Garzoén y Torre, 2016), generando situaciones limites en muchos establecimientos,

comprometiendo el manejo productivo y sanitario de los animales.

MEJORA DE LA SITUACION COYUNTURAL Y NUEVOS HORIZONTES DE
INVESTIGACION

Los factores desfavorables que tienen una incidencia importante en el control de
la enfermedad estan directamente o indirectamente asociados con los cambios en los
sistemas de produccion y la crisis que sufre el sector lechero. Es dificil predecir en qué
contexto se desarrollara la lecheria argentina en los proximos afios, ya que la crisis en la
que esta sumida el sector actualmente, depende de varios factores, tanto internos como
externos (Garzén y Torre, 2016). Sin embargo, los ejes principales del control de la
enfermedad son conocidos y estan claramente establecidos. Las tareas de extension y
difusion de informacion sobre medidas de control en enfermedades como la mastitis que,
salvo en el caso de patogenos puntuales, no puede erradicarse, deberan reforzarse y
apuntar tanto a aspectos basicos como lo es la capacitacion de la mano de obra en el
tambo, concientizacion de los productores y mantenimiento y profundizacion de sistemas

de educacion continua para los profesionales asesores en calidad de leche.
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Respecto de los nuevos horizontes de investigacion, se hard hincapi¢ en aquellos
tendientes a mejorar el control de la enfermedad, enunciando los motivos que los
justifican. El concepto “Una sola salud” que fuera introducido a comienzos de la década
del afio 2000, resume la nocidon conocida desde hace mas de un siglo: “que la salud
humana y la sanidad animal son interdependientes y estdn vinculadas a los ecosistemas
en los cuales coexisten” (OIE, 2013). En este contexto, se hace foco en la gran
preocupacion por el incremento de la resistencia a los antibioticos, los cuales deben ser
considerados como un bien publico. Esta consideracion orienta la ejecucion de acciones
para generar conciencia sobre su uso racional, establecer politicas regulatorias, instaurar
sistemas de monitoreo y promover investigaciones para desarrollar tanto nuevos agentes
antimicrobianos como alternativas de control no antibidtico para remplazar o
complementar el uso de los mismos. En el caso puntual de mastitis bovina, como fuera
mencionado, los programas de control de la enfermedad que fueron establecidos en la
década del 60 y siguen siendo aplicados actualmente (Neave et al. 1969), estan basados
en higiene durante el ordefio y terapia antibidtica. Esta tltima ha sido usada en forma
extensiva tanto como terapéutica como profilactica, lo cual implica la potencial
generacion de resistencia a antibidticos como su apariciéon en la cadena alimentaria
(Oliver et al., 2011). Ademas, se debe considerar que la respuesta al tratamiento
antibiotico de organismos como S. aureus es pobre, debido a factores no relacionados con
la resistencia a los antibioticos (Barkema et al., 2006). Por lo tanto, los enfoques
alternativos para el control de IIM, van dirigidos tanto a (1) impulsar el descubrimiento
de nuevos agentes antimicrobianos, (2) fortalecer el sistema inmune de la vaca en aquellas
etapas en las cuales existe una mayor susceptibilidad a contraer infecciones y (3)
aumentar la resistencia natural de la vaca a las infecciones mediante la seleccion genética.

(1) Dentro de los potenciales nuevos agentes antimicrobianos se han evaluado
bacteriofagos, nanoparticulas y compuestos naturales derivados de plantas, animales y
bacterias (Gomes y Henriques, 2016). Las nanoparticulas se han mostrado promisorias
como sistemas de administracion tanto de antimicrobianos clasicos como de nuevos
compuestos poco propensos a generar resistencia (Cardozo et al., 2014). Varios
compuestos naturales derivados de plantas y animales han mostrado buen efecto
inhibitorio in vitro y baja toxicidad frente a células eucariotas (Gomes y Henriques, 2016).
Las bacteriocinas son péptidos producidos por bacterias, que matan o inhiben otros
microorganismos relacionados o no (Perez et al., 2014). La mayoria de las bacteriocinas

muestran actividad contra cepas relacionadas con sus cepas productoras, aunque algunas
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han demostrado tener actividad antimicrobiana contra bacterias de otros géneros (Perez
etal., 2014). Muchos de estos compuestos antimicrobianos, que han mostrado buen efecto
in vitro, deben superar las fases de experimentacion clinica.

(2) Si bien las IIM pueden producirse en cualquier momento de la lactancia, la
susceptibilidad de la vaca lechera a contraer nuevas IIM se incrementa durante la
involucion mamaria temprana y el periparto (Oliver y Sordillo, 1988). Durante la
involucion mamaria temprana se producen cambios morfoldgicos y secretorios marcados,
con un incremento gradual de los elementos de la inmunidad innata (Oliver y Calvinho,
1995). Durante el periparto, las vacas sufren un incremento de las demandas de energia,
proteina, vitaminas y minerales para mantener el desarrollo fetal, produccion de calostro
y de leche (Bell, 1995). Las fallas en la adaptacion a estos requerimientos conducen a un
balance negativo de energia y proteina, asi como a deficiencias en los niveles de minerales
y vitaminas, los cuales han sido asociados a disminucion de la funcion inmune (Sordillo
y Mavangira, 2014). Para fortalecer el sistema inmune, tanto durante la lactancia como
en estos periodos criticos, se ha explorado la vacunacién para aumentar la resistencia
especifica contra determinados agentes etiologicos. Hasta el presente existe una vacuna
con probada eficacia para reducir la severidad clinica en mastitis causadas por organismos
coliformes (Wilson y Gonzalez, 2003); mientras que la vacunacién contra S. aureus ha
mostrado eficacia dispar (Pereira et al., 2011) y contra Str. uberis ain se estan
desarrollando fases experimentales (Prado et al., 2011). Esto implica posibilidades tanto
para mejorar u optimizar las vacunas existentes sobre la base de nuevas tecnologias
(agregado de subunidades antigénicas, uso de adyuvantes de Gltima generacion), como
para explorar nuevos desarrollos tales como vacunas de ADN o investigacion de nuevos
potenciales antigenos por vacunologia reversa, entre otros (Schubert-Unkmeir y
Christodoulides, 2013). Asimismo, se han evaluado distintos agentes inmunomodulado
res a base de componentes bacterianos y extractos vegetales, sobre todo aplicados al mo
mento del secado de la vaca, a los efectos de acelerar la involucion mamaria y estimular
la respuesta inmune innata (Dallard et al., 2007; Baravalle et al., 2010; Lanctot et al., 2
017), restando la realizacion de pruebas clinicas para determinar la eficacia de los mism
0S.

(3) La seleccion de animales que muestren resistencia natural a determinadas
enfermedades y en particular a mastitis bovina es otro enfoque que se ha propuesto (Rupp
y Boichard 2003) y que es actualmente un area de intensa investigacion. A los clasicos

estudios fenotipicos, en la actualidad se ha incorporado el uso de la genémica, que utiliza
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datos fenotipicos (productivos, sanitarios), informacion molecular (marcadores
genéticos) y biologia computacional, con la finalidad de identificar animales con
caracteristicas superiores para ser usados en programas de mejoramiento (seleccion
genomica) (Nani et al., 2015). Esta estrategia puede duplicar el indice de ganancia

genética en el ganado lechero (Hayes et al., 2009).

CONCLUSIONES

La mastitis bovina es una enfermedad estrechamente ligada a la producciéon de
leche, la cual puede controlarse, pero no erradicarse. Durante la década de 2000 se
produjeron importantes avances en el control de esta enfermedad en nuestro pais, los
cuales se vieron disminuidos desde fines de esa década hasta la actualidad. Si bien las
causas de este retroceso son multifactoriales y algunas estan asociadas a los cambios en
los sistemas de produccion y a la crisis que sufre el sector lechero, las medidas basicas de
control estan claramente establecidas. El desafio para recuperar los niveles de calidad
sanitaria logrados a principios de la década de 2000, se debe centrar en reforzar las
actividades de extension, difusion y concientizacion. Asimismo, las actividades de
investigacion sobre nuevas medidas de control que se estan llevando a cabo, enmarcadas
en el constante incremento de la productividad, brindaran nuevas herramientas para

complementar las existentes en la preservacion de la salud mamaria.

Palabras clave: mastitis bovina, produccion lactea, control de mastitis

Keywords: bovine mastitis, milk production, mastitis control
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INTRODUCCION

El articulo 2° de los estatutos de la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria indica como primer fin “a) Estudiar y contribuir a dilucidar cuestiones de
indole cientifica y técnica relacionadas con las ciencias agronémicas o veterinarias.” De
manera mas directa, la introduccion a la historia de la Academia menciona como objetivo
“servir a la humanidad a través del protagonismo en las ciencias agrondmicas y
veterinarias.” Para cumplir esos mandatos la Academia aplica su gran capacidad analitica
y técnica para solucionar los problemas actuales de nuestro pais, asi como para hacer

frente a los desafios y oportunidades del futuro.

El objetivo de este trabajo es considerar potenciales escenarios futuros para el sistema
agro-alimentario mundial y sus implicaciones para América Latina y el Caribe (ALC) y
nuestro pais, como un insumo para el planeamiento estratégico del trabajo cientifico de
la Academia, y del que realizan todos aquéllos dedicados a la crucial tarea de “servir a la

humanidad a través del protagonismo en las ciencias agronémicas y veterinarias.”

Con ese fin el presente documento se divide en seis secciones incluyendo esta
Introduccion. En la segunda seccién, se discuten brevemente algunos aspectos
metodoldgicos de la prospectiva y de la construccion de escenarios futuros. La tercera
seccion presenta una breve perspectiva sobre el desarrollo de la produccion y
exportaciones agroalimentarias mundiales, de ALC y de nuestro pais, en las ultimas

décadas. Esta seccion sirve de antecedente para tratar de entender mejor el posible

I MA en Relaciones Internacionales, PhD en Economia, The Johns Hopkins University. Head, LAC Program, IFPRI.
Profesor invitado de la Catholic University of America, y de la George Washington University, ambas en Washington
DC.
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desarrollo futuro de las dimensiones estratégicas que sirven para definir los escenarios
agroalimentarios prospectivos, que como se vera, presentan numerosas incognitas. Esto
ultimo es el foco de la seccidon cuarta. En la quinta seccion se presentan algunas
reflexiones sobre politicas publicas, inversiones e instituciones que pueden ayudar al
sector agro-alimentario regional y nacional a operar mejor en ese futuro incierto. El

trabajo finaliza con una breve conclusion.
ALGUNOS ASPECTOS METODOLOGICOS

Una metodologia para pensar mas sistematicamente acerca de posibles opciones
futuras es la de escenarios para la planeacion estratégica. A su vez el uso de escenarios es
uno de los enfoques mas comunes dentro del conjunto mas general de los llamados

“estudios de prospectiva” (foresight studies, en inglés).>

En general, los escenarios son visiones o descripciones plausibles del futuro, basadas en
un conjunto coherente e internamente consistente de supuestos acerca de las dimensiones
estratégicas y fuerzas motrices claves y de las interrelaciones significativas entre ellas
(Porter (1985), y Millennium Ecosystem Assessment (2005)). Uno de los componentes
centrales de la construccion de escenarios es definir las dimensiones estratégicas y fuerzas
impulsoras,’ y caracterizar su evolucion y posibles interacciones. Este tema va a ser el

foco central de este trabajo.

Otros aspectos a considerar en la construccion de escenarios son los objetivos del
ejercicio, el nimero de los mismos, y el horizonte temporal. Respecto de objetivos, puede
haber diferentes tipos de escenarios dependiendo de las principales preguntas que el
usuario puede plantear sobre las relaciones fundamentales y las fuerzas impulsoras. Por
ejemplo, Borjeson et al. (2005) consideran que hay tres tipos de escenarios: a) predictivos
(qué pasard); b) exploratorios (lo que podria suceder); y ¢) normativos (como alcanzar un

objetivo especifico).

2 El concepto de prospectiva se inici6 durante los afios 50 en Estados Unidos con la RAND Corporation. Durante los
afios 70 empez6 a ser utilizado en Japon, en los afios 80 en Argentina, Australia, Canada, Francia, Suecia, Holanda y
Reino Unido. Comenz6 principalmente en el sector publico, pero fue extendiéndose también entre el sector privado.
La literatura sobre estos temas es extensa (ver por ejemplo, UNIDO, 2005 entre otros trabajos).

3 Por ejemplo, en el Millennium Ecosystem Assessment (2005) define como fuerzas impulsoras las siguientes:
desarrollo poblacional (distribucion total y por edad); desarrollo econémico (crecimiento esperado del PBI per capita
y cambios en la estructura econémica); desarrollo tecnoldgico (incluyendo variables clave tales como tasa de mejora
en la eficiencia del agua, tasa de crecimiento de los rendimientos de los cultivos); comportamiento humano (supuestos
acerca de las preferencias de las personas); factores institucionales (que afectan a cuestiones como el comercio o las
transferencias de tecnologia) (Alcamo et al., 2005)
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Respecto del numero de escenarios, muchos ejercicios parecen asentarse en cuatro
escenarios, resultantes de la seleccion de dos dimensiones para organizar el andlisis, lo
que da una matriz con cuatro celdas (Berkhout & Hertin, 2002). En otros casos, el nimero
de cuatro escenarios resulta de la construccion de las siguientes alternativas: 1) una
extrapolacion de la evolucion actual; 2) un escenario de "tiempos dificiles"; 3) un
escenario "aspiracional" o "visionario"; y 4) un escenario "estructuralmente diferente"
(disruptivo), que puede definir un cambio de paradigma, que no tiene que ser malo o

bueno.

Van Vuuren & Kriegler (2012) identifican seis escenarios principales que parecen abarcar
la mayoria de los escenarios desarrollados para otros ejercicios globales. Esos escenarios
son: 1) Optimismo de mercado (OM); 2) Reforma de politicas (RP); 3) Transformacion
Global (TG); 4) Descentralizacion con Convergencia en Valores (DCV); 5)
Fragmentacion Conflictiva (FC); y 6) Arreglarse como se Pueda (AP; “muddling
through” en inglés).* Los escenarios pueden ser racionalizados considerando dos ejes: el
primero mide el nivel de intervencion gubernamental y la prevalencia de valores
comunitarios, frente a la orientacion al mercado y una ética mas individualista. El otro
eje considera si el proceso de integracion econdémica y politica global continta o si el
mundo vuelve a un sistema de gobierno nacional mas fragmentado con menor integracion
econdmica y sin coordinacion institucional formal (véase el Grafico 1). No obstante ser
un modelo de dos por dos, se llega a seis escenarios al considerar gradaciones de en la

realizacion de algunas de las dimensiones consideradas.

Grdfico 1: Tipos de Escenarios

Gobierno/Valores

TG
DC
F t 3 A RP .7
ragmentacio Integracion
n Global AP Global
FC oM
Mercado/Valores

Fuente: Van Vuuren & Kriegler (2012); Diaz-Bonilla et al. (2013).

4 Por ejemplo, Diaz-Bonilla ez al. (2013) utilizan un esquema similar al Van Vuuren & Kriegler (2012), para discutir
opciones para la investigacion agropecuaria en América Latina y el Caribe.
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Respecto del horizonte temporal, los escenarios pueden abarcar una variedad de periodos,
desde el muy corto plazo (menos de 1 ano) hasta el muy largo plazo (100 afos). De nuevo,

los objetivos del ejercicio definen la temporalidad considerada.

La breve discusion previa muestra que hay una gran variedad de metodologias
dependiendo del nivel y objetivo del andlisis. En lo que sigue, como se dijo, el analisis se
va a centrar en describir las dimensiones estratégicas principales y discutir en mayor
detalle algunas de ellas, centrandose en un escenario de tipo predictivo, para un horizonte

de corto-mediano plazo.’

El Cuadro 1 muestra esquematicamente diferentes dimensiones estratégicas que conviene
considerar en este andlisis prospectivo de escenarios agro-alimentarios globales. Estan
divididas en dos ejes: el primero considera si esas dimensiones se refieren a la economia
y la sociedad en su conjunto o al sector agropecuario; el segundo, distingue si se esta

considerando el corto-mediano plazo, o el mediano-largo plazo.

5 E1 INTA ha realizado un interesante trabajo de prospectiva con diferentes escenarios; ver Patrouilleau et
al., (2012).
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Cuadro 1: Dimensiones Estratégicas

Dimensiones Estratégicas

Corto-
Mediano

Plazo

Mediano

-Largo

Plazo

Dimensiones Generales de la

Economia y Sociedad

Crecimiento econdmico,
Empleo (ciclo)

Tipo de Cambio, Tasa de
Interés, Flujos de Capital, y
Otros Factores
Macroeconémicos

Precios de "Commodities,"
incluyendo Energia

Variacion Climatica y Eventos

Extremos (en general)

Globalizacion y Gobernanza Glo
bal (estructuras internacionales
de gobierno, en general)
Aspectos Demograficos y

Culturales

Crecimiento econdmico,
distribucion del ingreso,
empleo (tendencias)
Acuerdos comerciales

internacionales en general

Tecnologia e innovacion en
general

Energia

Disponibilidad y uso de
recursos naturales en general

Cambio Climatico (en general)

Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria - Tomo LXX (2017)

Dimensiones Especificas del Sector Agro-alimentario

Politicas sectoriales y de comercio internacional
ligadas al sector agropecuario

Politicas de Biocombustibles (corto plazo)

Precios de productos agropecuarios. Stocks como
porcentaje del uso de productos
Variacion Climatica y Eventos Extremos (en relacion

con el sector agropecuario).

Globalizacién y Gobernanza Global (estructuras interna
cionales de gobierno, relacionadas con el sector agro-
alimentario)

Patrones de Consumo (urbanizacion, salud, requerimie
ntos de sostenibilidad, consumo de carne, otros
valores culturales)

Evolucidn de la estructura agraria y de las cadenas de

valor, y del balance urbano/rural

Acuerdos comerciales internacionales en los aspectos
agropecuarios. Regulaciones publicas y estandares
privados para agricultura y alimentos

Tecnologia e innovacion agropecuaria

Biocombustibles (largo plazo).

Disponibilidad y uso de recursos naturales en relacion
con sector agropecuario

Cambio Climatico (en relacion con el sector

agropecuario)

Fuente: elaboracion personal adaptada de Zahniser, (2012) .
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El punto de referencia para este ejercicio es la narrativa bastante generalizada que
presenta un mundo de oportunidades practicamente ilimitadas para la produccién y las
exportaciones agroalimentarias de ALC y Argentina en las proximas décadas debido a la
expansion de la poblacion mundial y el crecimiento econémico global. Si bien esa
narrativa tiene elementos plausibles, se corre el riesgo de exagerar las oportunidades y
descontar riesgos no triviales que también existen. Por tanto, conviene considerar con
realismo diversos escenarios potenciales a nivel global para poder planificar y prepararse

de la mejor manera para las proximas décadas.
;De Donde Venimos?
Situacion General

El analisis prospectivo usualmente requiere considerar el pasado debido a que la
situacion actual es el punto de partida para los escenarios futuros y porque varias de las
tendencias de las dimensiones estratégicas que dieron forma a la situacion actual también

pueden seguir operando en el futuro.

El Cuadro 2 muestra la evolucion de algunos indicadores agroalimentarios a nivel
mundial (se presenta el promedio de los 2010s hasta la ultima cifra disponible en la base

de datos de FAOSTAT).

Cuadro 2: Cambios en la Produccion Mundial

Promedio Promedio % aumento
1960s 2010s

Disponibilidad ~ Calorias

de Alimentos (kcal/persona/dia) 2291 2869 25.2

Disponibilidad  Proteinas

de Alimentos (grs/persona/dia) 63 81 275

Poblacion Numero (millén de

personas) 3299.4 7139.6 116.4
Area Ntmero (millén de
Agropecuaria hectareas) 4504.3 4885.1 8.5

Fuente : FAO, (2012)

No obstante que la poblacion global més que se duplico, el mundo como un todo esta

produciendo alrededor de un 25% de calorias y un 27.5% de proteinas per capita por
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encima de los valores de los 1960s, y en un area productiva que aumenté solamente
alrededor de un 8.5%.° Como dato separado, en el caso de ALC, la disponibilidad de
alimentos medida en calorias per capita ha aumentado en un 27% y de proteinas per capita

casi el 33% desde 1960, por encima del mundo en su conjunto.

En ese periodo los precios reales (es decir ajustados por inflacidon) de los alimentos (y de
los productos agropecuarios en general han caido claramente cuando se los compara con

los niveles de los 1960s y 1970s (ver Grafico 2).

Grdfico 2: Precios Nominales y Reales de los Alimentos
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Fuente: elaboracion propia, con datos del FMI (2015).

Es cierto que la tendencia declinante de los precios reales se ha revertido parcialmente en
los ultimos afios, pero, en promedio, esos precios ajustados por la inflaciéon no han

alcanzado los niveles de los 1960s and 1970s.”

6 Bl 4rea agropecuaria incluye tierra agricola y pasturas. Solamente la tierra agricola (es decir, cultivos
temporarios y permanentes) llega a aproximadamente 1500 millones de hectareas a nivel mundial. Como
aca se estd considerando toda la produccion agropecuaria (es decir produccidn agricola mas produccion
animal) se necesita considerar también el area de pasturas.

7 Los precios nominales si estan por encima de los valores de esas décadas, pero eso no es una comparacion
adecuada al no considerarse la inflacion. El salto de los precios de los productos alimentarios a principios
de los 1970s, y de hecho, de todas los productos primarios incluyendo energia y metales, tuvo que ver con
la importante devaluacion del dolar a principios de los 1970s, una vez que EEUU abandono en el sistema
de cambios fijos de Bretton Woods (Diaz-Bonilla, 2010).
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En resumen, en los ultimos 50 afios el mundo ha producido alimentos suficientes como
para incrementar la disponibilidad de calorias y proteinas per capita en mas de una cuarta
parte para una poblacion que crecid mas del doble, con un incremento relativamente
pequeiio de la superficie agropecuaria, y con precios reales menores que en los 1960s y
1970s. Estos resultados se han debido, en buena medida, a importantes avances
tecnoldgicos, especialmente la llamada “Revolucion Verde” de semillas mejoradas,
combinadas con mayor uso de fertilizantes, un manejo productivo con mejores técnicas y
equipos, y una intensificacion en el uso de la energia para la produccion. En ALC, un
aspecto central en este proceso fue la creacion y fortalecimiento de institutos de
investigacion agropecuaria, tal como el INTA, fundado en 1956, el primero de su tipo en

la region.

No obstante esos avances, debe notarse que en la actualidad se estima que todavia
alrededor de casi 850 millones de personas en el mundo sufren de desnutricion® (FAO-
IFAD, 2013) lo que es ciertamente inaceptable dados los avances econdmicos y
productivos de las ultimas décadas. La persistencia de desnutricion esta asociada a la
pobreza, la desigualdad del ingreso, situaciones de guerra y conflicto social, deterioro
ambiental extremo en paises vulnerables, y otros elementos como la desigualdad de poder
y educacion que afecta a la mujer en ciertas sociedades, la falta de agua potable y
saneamiento, deficiencias en los servicios de salud, y la persistencia de gobiernos
autoritarios y corruptos (ver por ejemplo, FAO-IFAD, (2013) y Smith and Haddad,
(2000)).

Cambios en la Estructura Productiva

El Gréfico 3 muestra los cambios en la estructura de la produccidon agropecuaria

mundial (medida en délares de poder de compra equivalente). °

8 El concepto de desnutricion (usualmente entendido como la falta de calorias necesarias para que el cuerpo
pueda funcionar adecuadamente) es solamente un componente de la categoria més general de malnutricion,
que puede incluir carencias de proteinas, minerales, vitaminas y otros productos esenciales para el
desarrollo saludable, asi como el exceso de consumo de calorias, grasas inadecuadas (que no son todas) y
sal, que generan sus propios problemas de salud. Mas adelante se vuelve sobre el concepto mas general de
malnutricion.

® Los datos de la FAO se refieren a la produccion total, lo que incluye el valor agregado en la produccion
mas los insumos intermedios, y se calculan con precios de un afio base en dolares constantes de valor de
compra internacional equivalente, que son comparables entre paises. Estas cifras son diferentes de los datos
de las cuentas nacionales que se refieren solamente al valor agregado, y se calculan en moneda local y con
precios constantes domésticos de bases anuales que no son iguales entre paises. Obviamente, las tasas de
crecimiento pueden ser diferentes si se las calcula usando produccion total o valor agregado. Para el tipo
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Grdfico 3: Evolucion de la Estructura de la Produccion Mundial
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Fuente : elaboracion en base a FAO, (2016)

Los paises en desarrollo han aumentado su participaciéon en la producciéon mundial
mientras que los paises desarrollados han reducido su participacion desde 1990 (de 33.1%
a 24.6%). Es particularmente importante el avance de China que pasé del 18% de la
produccion mundial en los 1990s a mas del 23%. También ALC ha incrementado su
participacion: de representar menos del 10% de la produccion agropecuaria mundial en
los afios sesenta (ver Grafico 4), la region crecio hasta casi el 13% en la década actual.
Entonces ha superado a la Union Europea, por un lado, y a Estados Unidos junto con
Canada, por el otro; también es casi 30% mas grande que la India, pero no llega al 60%
de la produccion agropecuaria total de China. Estas dimensiones deben tenerse en cuenta

cuando se habla, exageradamente, que ALC “puede alimentar al mundo.”

El crecimiento de ALC se debid especialmente a la expansion de la produccion en Brasil
(ver Grafico 4). Si se consideran los sectores (no incluidos en el grafico), el aumento en

la produccion ganadera ha sido méas importante que en los cultivos.

de analisis comparativo global de este trabajo es preferible utilizar los datos de produccion total calculados
por la FAO.
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Grdfico 4: Estructura de la Produccion de ALC
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Fuente : elaboracion en base a FAO, (2016)

Desde principios de los 2000, ALC también se ha convertido en la principal region
exportadora neta (Gréfico 5), superando al siguiente grupo de exportadores netos formado

por EEUU, Canad4, Australia y Nueva Zelandia.

Grdfico 5: Exportaciones Netas por Regiones y Paises
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Fuente : elaboracion en base a FAO, (2016).
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El superavit comercial neto ha sido generado principalmente por Brasil y Argentina, con
alguna contribucion del resto de ALC, mientras que México se ha mantenido como
importador neto de alimentos. Este aumento de las exportaciones netas se produjo junto
con importantes cambios en la estructura productiva y de exportaciones: desde los afios
sesenta, los productos tropicales tradicionales, como el caf¢, el cacao, el azucar y los
textiles han perdido participacion, mientras que las frutas y hortalizas, las oleaginosas y
los productos carnicos han aumentado su peso en el total. Otros productos como las
bebidas alcohdlicas y el tabaco también han aumentado su porcentaje en las

exportaciones.

El aumento de la produccion agricola y alimentaria y de las exportaciones de ALC,
aunque se beneficid6 de mejoras en la productividad, también estuvo asociado,
considerando el ultimo medio siglo, con una importante expansion del area agricola que
puede ser dificil de sostener en el futuro. Segin FAOSTAT, las tierras agricolas
mundiales (cultivos y pastos) aumentaron alrededor de 380 millones de hectareas entre
las décadas de los 1960s y la actualidad y ALC representd mas del 40% de ese aumento.
Parte de ese incremento del 4rea agropecuaria en su conjunto tuvo como correlato la
reduccion del area de bosques: entre 1990 y 2010 dos tercios de todos los bosques talados
a nivel mundial ocurrieron en ALC, especialmente en Brasil. No es de extranar entonces,
que, aunque la region tiene niveles comparativamente bajos de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), los cambios en el uso de la tierra representan el mayor
porcentaje de emisiones de GEI en la region: 46% comparado con el 17% para el mundo

y el 30% de los paises en desarrollo como un todo (De la Torre, Fajnzylber y Nash, 2009).

Estos desarrollos tienen implicaciones importantes para la biodiversidad y el material
genético, considerando que la region concentra algunas de las mayores reservas

mundiales en esos aspectos.

Algunos comentarios sobre Argentina

Como muestra el Grafico 4, Argentina pasé de representar un 2% de la produccion
mundial en los 1960s a alrededor del 1.8% en la actualidad. Esa disminucién se debi6 a
la caida de la produccion ganadera, que en los 1960s representaba entre el 3-3.5% de la
produccién pecuaria mundial, y ha bajado actualmente a alrededor del 1.5%. La
produccién agricola, por su parte, gano participacion hasta llegar a algo mas del 2% del

total mundial en la actualidad.
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Obviamente, y en linea con el desempeio diferencial de los dos subsectores, la estructura
del valor de la produccion del sector en la Argentina también se ha modificado
significativamente: en los 1960s la produccion animal representaba un 60% del total y la
produccion agricola el restante 40%; luego esa estructura estuvo mas o menos equilibrada
desde mitad de los 1970s hasta principios de los 1990s; pero desde entonces, el sector
agricola ha ido ganando participacion, llegando en la década de los 2010s a una
proporcion de casi 70% del valor de la produccidn agropecuaria, contra algo mas del 30%
para la produccion pecuaria. El primer descenso del porcentaje de la produccion pecuaria
en los 1970s estuvo en parte asociado al cierre del mercado de la entonces Comunidad
Econémica Europea para las exportaciones de carne, mientras que el segundo quiebre ha
sido influenciado por el avance de la agricultura, especialmente la soja, que ha ido

desplazando a la ganaderia.

La participacion de la Argentina en la produccion mundial no refleja tanto la importancia
de nuestro pais en el sistema agroalimentario mundial como si lo hacen los indicadores
de comercio, y en particular si se toman las exportaciones netas (es decir exportaciones
menos importaciones). El Cuadro 3 muestra el valor de las exportaciones netas de los 15

primeros paises a nivel mundial.

Cuadro 3: Principales Paises Exportadores Netos (Exportaciones menos Importaciones)

Exportaciones Netas Promedio
Agropecuarias (Millones de 2010s
Délares)

Brasil 66825.6
Argentina 37329.8
EEUU 34357.7
Holanda 30910.5
Australia 22504.7
Tailandia 21519.1
Indonesia 20061.0
Francia 16404.5
India 15899.5
Nueva Zelandia 15073.2
Malasia 12603.2
Canada 10209.1
Espana 10070.9
Ucrania 7867.1

Fuente : elaboracion en base a FAO, (2016).
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Argentina ha sido el segundo exportador neto mundial de productos agropecuarios en
2010/2013, luego de Brasil, y antes que los EEUU y Holanda.!® Nétese la presencia de
varios paises en desarrollo en esa lista, y en particular la India, que tiene un valor de

exportaciones netas superior a Canadd y Espafia.

Por supuesto que si tomamos las exportaciones totales (y no como antes la diferencia de
exportaciones menos importaciones) Argentina baja al puesto numero 11, detras de, en
ese orden, EEUU, Holanda (el comentario de la nota al pie de pagina sigue siendo
relevante acd), Alemania, Brasil, Francia, China, Bélgica, Canada, Espaia e Italia. Notese
también la ubicacion de China, que durante 2010/13 exportd en total mas productos
agropecuarios en promedio anual que la Argentina (unos 42.000 millones de dodlares,
contra 39.000 millones de nuestro pais). Este dato, junto con el comentario anterior sobre
la India (que en el mismo periodo exportd casi 33.000 millones de dolares de productos
agropecuarios), sugiere que los paises en desarrollo, incluyendo los muy populosos,
pueden ser no solamente demandantes de productos agroalimentarios sino también
competidores en la produccion y exportacion de una variedad de ellos. Por ejemplo, en la
década de los 2010s en promedio, el valor de las exportaciones de China e India
individualmente en carne y productos carnicos (todos los animales) ha sido alrededor de
un 50% mas que la Argentina. Notablemente, el valor de las exportaciones de carne
bovina (solamente) de la India es 2.5 veces superior a la de nuestro pais. China exporta
casi 6 veces mas en valor de frutas y hortalizas que Argentina (con una superposicion
importante de productos), e India supera el valor de las exportaciones de mani de nuestro

paisenmasde2al.

Esto es relevante porque una parte de la narrativa a la que nos referiamos en la
introduccion parece centrarse en la demanda de esos paises en desarrollo con altas tasas
de crecimiento econdmico y poblacional; pero esta claro que ellos también forman parte

de la oferta agroalimentaria mundial.

En resumen, en el Gltimo cuarto de siglo Argentina pasé de ser un pais mas ganadero a
ser uno mas agricola. En el proceso, ha habido una diversificacion de productos y de las

exportaciones, en funcion de las ventajas comparativas estaticas o adquiridas de una serie

10 Este wltimo pais canaliza en parte el comercio exterior de la Unién Europea, por lo que es més dificil de
determinar cudnto serian las exportaciones netas holandesas solamente. La Union Europea como un todo
ha pasado de ser importadora neta en unos 6000 millones de ddlares anuales durante la década de los 2000s
a ser una exportadora neta en la década actual por alrededor de 9500 millones de délares anuales.
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de regiones productivas del pais. Ese importante crecimiento del producto y del comercio
se ha basado no solamente en la disponibilidad de tierras aptas, y en una mejora general
del clima (con aumento de las lluvias en la ultima mitad del siglo XX), sino en un
importante cambio tecnoldgico, en la existencia de recursos humanos calificados, y en
profundos cambios organizativos de la produccion y comercializacion (Reca, Lema y

Flood, 2010)

Luego de un periodo de estancamiento desde 2008, cuando el crecimiento del sector se
vio afectado por problemas climaticos, politicas sectoriales erraticas y contraproducentes,
un tipo de cambio no competitivo, y el empeoramiento de las condiciones econdmicas
mundiales a partir de la crisis de 2008-2009, el sector ha recuperado su dinamismo desde
2016. Sin embargo, persisten los problemas del tipo de cambio, y un entorno internacional
de bajo crecimiento (o en el caso de Brasil, de recesion econdmica) que afectan al sector

agropecuario argentino, y especialmente a las producciones no pampeanas.

Dimensiones estratégicas para los escenarios globales'

A continuacion, se desarrollan con mayor detalle algunas de las dimensiones
estratégicas presentadas en el Cuadro 1. La primera dimension estratégica analizada mas

abajo es la del crecimiento global y la integracién mundial (o “globalizacion”). El

crecimiento es una variable clave en las proyecciones de demanda de productos y
servicios, incluyendo obviamente los agro-alimentos, pero también otros aspectos claves
como el precio de la energia, y las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Al
mismo tiempo, la historia muestra, como se discute en mayor detalle mas abajo, que el
mundo ha acelerado su crecimiento en momentos de integracion de la economia global,
mientras que el crecimiento se ha desacelerado o estancado en momentos de quiebre del

proceso de integracion mundial. Por ello ambos aspectos seran discutidos conjuntamente.

La segunda dimension estratégica es la combinacion de desarrollos demograficos, de

urbanizacidén, v cambios en las preferencias, valores y condiciones de salud de los

consumidores. Este conjunto de variables tiene efectos determinantes, entre otras cosas,

sobre la demanda de alimentos y productos agropecuarios en general.

! Esta seccion es la actualizacion de trabajos previos como Diaz-Bonilla et al 2013; Diaz-Bonilla et al,
2014; y Diaz-Bonilla, 2013.
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La tercera dimension estratégica, que influye en la oferta y demanda global de los agro-

alimentos son las politicas productivas v comerciales relacionadas con el sector

agropecuario, especialmente en paises (o regiones) sist¢émicamente importantes.

La cuarta dimension estratégica a ser discutida es el tema de la energia. Siempre han
existido vinculos directos e indirectos importantes entre la agricultura y la energia. A los
aspectos tradicionales por el lado de la oferta (la energia como insumo para la produccion,
procesamiento y comercializacion de los productos agroalimentarios) y por el lado de la
demanda (el impacto de la energia sobre los ingresos de los consumidores y las diferentes
maneras de preservar y preparar los alimentos), se han adicionado mas recientemente las
complejas vinculaciones relacionadas con el cambio climatico y los mandatos para el uso

de biocombustible.

Hay otras dimensiones estratégicas cruciales en el Cuadro 1 como la innovacion
tecnologica y el cambio climatico, que no se van a discutir en detalle acé (estan tratadas

en mayor detalle en Diaz-Bonilla et al 2013, 2014).
Crecimiento y Globalizacion
Ejemplos de Proyecciones de Crecimiento

Todos los ejercicios cuantitativos de escenarios futuros para el sector
agroalimentario se basan en algln tipo de estimacion del crecimiento econémico per
capita. Esto, junto con las proyecciones demograficas y de preferencias del consumidor,
discutidas en la siguiente seccion, determinan la demanda potencial para los productos

considerados.

El Gréfico 6, el Grafico 7 y el Grafico 8 muestran las tasas proyectadas de crecimiento
del PBI per cépita para el mundo en su conjunto'? que han sido utilizadas en varios
ejercicios recientes de andlisis prospectivo: USDA (2015) para el analisis de la
produccion agricola y el comercio hasta 2025; las estimaciones de los “Shared
Socioeconomic Pathways” (SSP, o Tendencias Socioeconémicas Compartidas en
espanol) para la Quinta Evaluacion del Intergovernmental Panel on Climate Change

(IPCC) '* (que se utilizan para estimar la emision de gases del efecto invernadero (GEI)

12 Las proyecciones consideran la agregacion del PBI mundial usando tipos de cambio que corrigen por el
poder de compra entre paises (PPP en inglés). Esta agregacion tiende a proyectar tasas de crecimiento mas
altas para la economia mundial debido a la mayor ponderacion de los paises en desarrollo que Gltimamente
han estado creciendo mas rapido (ver la discusion de estos calculos en Diaz-Bonilla (2016))
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y son los valores de referencia de crecimiento para muchas simulaciones) '*; las
proyecciones de la Agencia Internacional de la Energia (que utiliza tasas de crecimiento
estimadas para proyectar la demanda y el precio de la energia); y las proyecciones de
crecimiento de un ejercicio realizado por el Consejo Nacional de Inteligencia de los
Estados Unidos (National Intelligence Council (2012) - NCI en los cuadros siguientes)
para evaluar futuros escenarios mundiales en relacién con las condiciones geopoliticas

globales. !’

Una manera de considerar el realismo de esas estimaciones es comparar las proyecciones
(barras azules) con la historia (barras rojas). Para ello, cada grafico representa un periodo
de proyecciéon diferentes: 10, 20, y 30 afios '® (Grafico 6, Grafico 7 y Grafico 8,
respectivamente). En cada caso se lo compara con el periodo ultimo equivalente (es decir
si la proyeccion es por diez afios, se la compara con los ultimos diez afios de datos) y con
el ultimo periodo de desaceleracion importante de la economia mundial, entre 1973 y
1993 (este ultimo periodo puede servir de referencia si, como se argumenta mas adelante,

el mundo puede haber entrado en una de las periodicas etapas de menor crecimiento).

13 Esas cifras provienen de la versiéon 0.9.3 de la base de datos del SSP https://secure.iiasa.ac.at/web-
apps/ene/SSPDB. Los escenarios de SSP (1 a 5) provienen de considerar dos dimensiones de abordar el
cambio climatico: retos para la adaptacion y desafios para la mitigacion. SSP1 es la mas optimista en
término tanto de la adaptacion como de la mitigacion, mientras SSP3 es la menos optimista (reflejado en
tasas de crecimiento mas bajas). SSP2 es considerado un escenario intermedio, en el cual las tendencias
actuales se mantienen. SSP5 es un escenario de alto crecimiento donde el problema es la mitigacion y no
la adaptacion, mientras que SSP4 tiene mas problemas de adaptacion, pero no mitigacion. Los SSP utilizan
tres modelos de proyeccion: el modelo ITASA (Lutz, Cuaresma and Sanderson, 2008; Cuaresma, 2015); el
modelo PIK (Hawksworth, 2006; Leimbach et al., 2017), y el modelo de la OCDE (Chateau et al., 2012)
14 Por ejemplo, Robinson et al. (2015) , que es una proyeccion reciente del IFPRI sobre impactos y opciones
para la adaptacion al cambio climatico, se basa en el escenario SSP2 que se considera una continuacion de
las tendencias actuales (véase la nota anterior).

15 Las estimaciones cuantitativas utilizan el Modelo de Crecimiento Global de McKinsey, que es propiedad
de esta empresa y no esta documentado publicamente como los estudios citados previamente.

16 Las proyecciones del IEA son para los periodos 2013-2020 y 2013-2040.
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Grafico 6: Proyecciones de 10 Afios
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Grafico 7: Proyecciones de 20 Afios
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Fuentes grdficos 6 y 7: elaboracion en base a NIC (2012).
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Grdfico 8: Proyecciones de 30 Afios
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Fuentes grafico 8: elaboracion en base a NIC (2012).

Excepto el escenario mas bajo del Consejo Nacional de Inteligencia de EEUU en el
periodo 2010-2030, y el escenario SSP3 (que es el peor de los SSPs) para el periodo que
se extiende de 2015 hasta 2045, todas las demas proyecciones se encuentran por encima
de los valores historicos de las tasas de crecimiento del PBI per céapita de las Gltimas
décadas comparativas. Ademas, y ahora sin excepciones, todos esos escenarios son mas

optimistas que los datos de 1973-1993 (véase también Diaz-Bonilla (2016)).

El Gréfico 9 presenta otra forma de ver las divergencias entre las proyecciones utilizadas
y lo que muestra la historia. Utilizando los datos del Proyecto Maddison,!” se muestran
dos tendencias lineales diferentes: una para el periodo de 1950 hasta 2010; y la otra para
el ultimo periodo de crecimiento desde principios de 1990 a 2010, que luego se compara
con las cinco proyecciones de PBI per capita de los SSPs hasta el afio 2050. En los cinco
escenarios de SSPs los PBI per capita proyectados estdin por encima (a veces

significativamente) de las dos tendencias de crecimiento lineal.

17 Los datos son de Maddison (2010) (http://www.ggdc.net/maddison/maddison-project/home.htm, version
2013). E1 PBI per capita es medido en poder de compra comparable (purchasing power parity (PPP) usando
el método Geary-Khamis), como es el caso de las proyecciones de los SSPs. Este método coloca en valores
comparables a los diferentes bienes y servicios producidos en cualquier pais, evitando las variaciones que
pueden surgir cuando se los mide utilizando el tipo de cambio de mercado.
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Gradfico 9: PBI per capita Mundial (en 1990 dolares). Proyecciones hasta 2050.
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Fuente: Calculos del autor utilizando datos de Maddison Project y la version 0.9.3 de la base de datos del
SSP.

En resumen, una mayoria de las proyecciones utilizados para estimar la demanda de
alimentos, y energia, y para calcular la emision de gases de efecto invernadero y el cambio
climatico, utilizan, tasas de crecimiento mundiales de PBI per capita que parecen estar
claramente por encima de la trayectoria promedio de las ultimas décadas (Diaz-Bonilla,
2016). A continuacion, se analizan algunas de las posibles razones de esas divergencias,
y se discuten algunos aspectos conceptuales y metodologicos que deberian considerarse

para servir de sustento a proyecciones futuras.

Modelos de crecimiento, historia y otros factores a considerar

a) Acumulacion de factores

Las proyecciones presentadas previamente usan versiones expandidas del modelo de
crecimiento de Solow-Swan (Solow, 1956; Swan, 1956) basados en la acumulacion de
factores y en ciertos supuestos acerca del cambio tecnologico. Son modelos por el lado

de la oferta.

El nivel de produccion Q (que puede ser considerado el Producto Basico Interno, PBI) es
una funcion (“F”) que depende del capital fisico (PK), del capital humano (HK), del

capital de recursos naturales (NK) y de una variable que define el nivel de productividad
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total (A) que es una combinacion de la tecnologia y de la “eficiencia” de la economia en

general (Weil, 2009).'8
Ecuacion 1. Q =F (PK; HK; NK; A)

El crecimiento de Q depende de la acumulacion de factores y de mejoras en su calidad
(como consecuencia de avances en educacion y salud), del progreso tecnolédgico, y de
mejoras en la eficiencia general. La economia aparece representada por un agregado tinico
Q (o PBI). Por otra parte, esta caracterizacion del crecimiento no incluye la demanda,
basada en la idea que, al menos en el mediano-largo plazo, “la oferta crea su propia
demanda” (también llamada Ley de Say, por el economista Jean-Baptiste Say (1767—

1832).

Los modelos de crecimiento utilizados para las proyecciones son estimados
cuantitativamente usando los datos de la historia reciente, especialmente a partir de la
década de 1990 y hasta la reciente crisis financiera mundial. Con esas estimaciones se
proyecta el crecimiento futuro en funcioén de ciertos supuestos acerca de la acumulacion
de factores y de su calidad, del cambio tecnolégico y de la velocidad de convergencia

hacia un nuevo estado estacionario.

b) Cambio estructural

Hay varias objeciones a esta manera de estimar el crecimiento futuro. Un primer aspecto,
reconocido en la teoria del desarrollo desde hace mucho tiempo (ver por ejemplo
Prebisch, 1950; Lewis, 1954; Chenery, 1979), es que la economia puede crecer no
solamente por acumulacion de factores de acuerdo con la Ecuacion 1, sino por el cambio
estructural de actividades de menor productividad a actividades con mayor productividad

(ver también Rodrik, 2013).

Por ejemplo, con dos sectores, uno “retrasado” y de baja productividad (“bp”) y otro

“moderno” y de alta productividad (“ap”), tenemos dos funciones de produccion
Qbp=Fbp (PKbp, HKbp, NKbp, Abp)

Qap=Fap (PKap, HKap, NKap, Aap)

18 El capital social o institucional puede ser considerado como algo separado o ser incluido en los factores
que afectan a la variable A.
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El total producido en la economia (Qtotal) es una combinacion de ambos sectores (Qap y

Qbp).

Si PK, HK, y NK son factores que cada uno en su categoria son comparables e
intercambiables entre ambos sectores productivos, pero la productividad/eficiencia es
mayor en un sector que en el otro (en este caso Aap es mayor que Abp), la produccion
total (Qtotal) puede crecer simplemente pasando factores de la produccion (PK, HK, NK)

del sector retrasado al moderno.

Por ejemplo, McMillan and Rodrik (2011) han mostrado que el crecimiento en los paises
en desarrollo estd mas relacionado con el cambio estructural que con la simple
acumulacion de factores. Temple & WoBmann (2006) también encuentran, utilizando un
cuidadoso analisis econométrico, que el cambio estructural (mediante la reasignacion del
trabajo de sectores de baja productividad hacia sectores de alta productividad) implican
una significativa contribucion a las variaciones internacionales de crecimiento, mds alla

de la mera acumulacién de factores.

El punto a considerar, entonces, es si el crecimiento mundial de las tltimas décadas estuvo
basado solamente en acumulaciéon de factores, o si ha habido también cambios
estructurales globales importantes, como un factor de crecimiento separado de la
acumulacion de factores. Si esto ultimo es el caso, entonces los modelos que estan
estimados con datos histéricos, pero sin considerar el cambio estructural subyacente,
estan mal especificados, ya que atribuyen todo el crecimiento a la acumulacion de
factores. Por ende, en las proyecciones futuras pueden exagerar la tasa de crecimiento

estimada solamente en base a dicha acumulacion.

En Diaz-Bonilla (2016) se discute con mayor detalle los importantes cambios
estructurales de las Gltimas décadas, y que sustentaron el importante crecimiento de las
ultimas décadas. Primero, hubo un importante aumento global de la oferta laboral
agregada, debido a la incorporacién de millones de trabajadores en la economia mundial
como resultado de cambios de politica econdémica en China, el final de la Guerra Fria, la
apertura econdmica en muchos paises en desarrollo, y otros acontecimientos que llevaron
a la expansion de la oferta de mano de obra a nivel mundial. El importante shock de oferta
fue estimado por el Fondo Monetario Internacional (2007) en el equivalente de una
multiplicacion por cuatro de la oferta efectiva de trabajo mundial entre 1980 y 2005, y la

mayor parte del incremento se produjo a partir de los 1990s. Un componente importante
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de ese cambio estructural mundial fue el de China, que sacé a aproximadamente 850
millones de personas de la pobreza, primero mediante el cambio del sistema colectivista
de agricultura a uno mas basado en incentivos individuales, y luego por el traslado de
trabajadores de la produccion agropecuaria a la industrial para exportar al resto del

mundo, especialmente EEUU y otros paises industrializados (ver Diaz-Bonilla, 2016).

Ese modelo de crecimiento ha encontrado sus limites economicos con la crisis econdmica
global de 2009, que fue resultado de los desbalances comerciales y financieros generados
por ese patron de desarrollo (Diaz-Bonilla, 2016). Recientemente, una serie de elecciones
en paises desarrollados han mostrado los limites politicos y sociales de dicha estrategia
de crecimiento. Mirando hacia el futuro no esté claro cual puede ser el cambio estructural
y patron de crecimiento e integracion mundial que pueda sostener la rapida expansion del
ingreso y de la clase media mundial que son la base de las proyecciones optimistas de

demanda para una serie de productos, incluyendo los alimentos.

¢) Ley de Say versus demanda efectiva

Una segunda objecion tiene que ver con la demanda. Como se menciond, el modelo de
Solow-Swan es un modelo por el lado de la oferta, donde se supone que algo equivalente
a la Ley de Say prevalece, al menos en el largo mediano-plazo.'® Volviendo a la historia
reciente, debe notarse que el shock productivo por el lado de la oferta debido al
incremento de la oferta efectiva de trabajo a nivel mundial, fue acomodado por cambios

muy particulares por el lado de la demanda.

La expansion de la oferta laboral global puso presion a la baja sobre los salarios y los
precios de los productos manufacturados, lo que ayudd a reducir las presiones
inflacionarias. De esta manera, el shock de oferta influy6 en las condiciones monetarias
globales, ya que permiti6 a los bancos centrales de los paises industrializados el mantener
politicas monetarias mas expansivas de lo que hubiera sido posible en otras
circunstancias. El Grafico 10 muestra la caida de la tasa de interés desde mediados de los

1980s.

19 Solow (2005) ha admitido que la omision de la demanda en su modelo es una serie debilidad de las teoria
y estimaciones de crecimiento basadas en su modelo original.
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Gradfico 10: Evolucion de las Tasas de Interés Nominales (Anual).
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Fuente: Federal Reserve database, 2016.

Por su parte, el Grafico 11 muestra el promedio del crédito al sector privado como
porcentaje del PBI de cada pais para los Estados Unidos y el promedio de 20 paises
desarrollados (medido en el eje derecho), mientras que también incluye el promedio de
97 paises en desarrollo (eje izquierdo) (los paises considerados son los que cuentan con
datos para el periodo comprendido entre 1985 y 2014 en la base de datos World

Development Indicators del Banco Mundial).

Grdfico 11: Evolucion del Crédito al Sector Privado (% PBI)
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Fuente: World Development Indicators, World Bank, 2016.
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Esta claro el importante salto en el crédito privado en los Estados Unidos desde mediados
de los 1980s de unos 120 puntos porcentuales (de cerca de 140% del PBI de EEUU hasta
260%; eje derecho). El Grafico 11 muestra que otros paises desarrollados (20 en la
muestra) también experimentaron un salto de alrededor de 100 puntos porcentuales desde
mediados de la década de los 1980s, mientras que los paises en desarrollo (97 en la
muestra) también tuvieron aumentos en el endeudamiento privado, pero la magnitud
como porcentaje del PBI fue menor (un aumento de menos de 20 puntos porcentuales

desde mediados de los 1980s; eje izquierdo).

La expansion monetaria y de crédito en los EE.UU. y en otros paises industrializados,
facilit6 la expansion de la demanda y aceler6 el crecimiento de la economia mundial en
su conjunto.?’ Todas estas fuerzas llevaron a los desequilibrios externos y a las burbujas
bursatiles y de viviendas de la década de los 2000s que terminaron en la crisis global del

2009.

El fuerte repunte de la economia mundial en 2010 se debi6d a politicas monetarias y
fiscales altamente expansionistas. La Reserva Federal ha mantenido las tasas de interés
cerca de cero por mas de siete afios (véase el Grafico 9). El otro elemento fue el fuerte
impulso de la inversion en China, que ayud6 a mantener el crecimiento de las economias
dependientes de los productos basicos, muchos de los cuales son paises en desarrollo. En
Diaz-Bonilla 2016, se descompone la expansion del PBI mundial entre 2008 y 2014 en
casi un 31% debido al aumento del consumo de los hogares en los paises en desarrollo en
su conjunto; otro 25% debido a las crecientes inversiones en esos paises (y en este ultimo
caso, China representa mas del 70%).2! Otro 21% se debid a la expansion del consumo
de los hogares en los paises desarrollados, 2/3 de los cuales se debieron a la expansion
del consumo en Estados Unidos. Las contribuciones al crecimiento en el periodo desde la
recesion de 2009 por parte de la Unidn Europea y Japon han sido muy pequeiias (o incluso

negativas en algunas variables como las inversiones).

El problema es doble: antes de la crisis de 2009 el crecimiento se bas6 en una expansion

de la demanda agregada, respaldada por el crédito en muchos paises, y el exceso de

20 También hubo politicas monetarias expansivas en varios paises en desarrollo importantes, como resultado
del superavit en cuenta corriente y la acumulacion de reservas que ampliaron la oferta monetaria interna e
incentivaron el crecimiento (ver Diaz-Bonilla, 2016)

21 El problema es que China parece haber invertido excesivamente sin un adecuado beneficio econémico:
una estimacion del FMI en 2012 sitia esa sobreinversion en el periodo 2007-2011 entre el 12-20% del PIB
(Lee, Syed and Xueyan (2012)). Esa sobreinversion fue financiada por un importante aumento de la deuda
total.
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endeudamiento total generd dicha crisis; ahora, para salir de la misma, el nivel de
endeudamiento, que tendria que haberse reducido, se mantenido o incrementado, debido
a los estimulos monetarios y fiscales. Por ejemplo, en Dobbs et al. (2015), se estima que
la deuda a nivel mundial, tanto en paises desarrollados como en desarrollo, y
considerando el sector publico y tres componentes del sector privado (familias, empresas
y entidades financieras) crecié de 142 millones de millones (billones en el sentido latino
y no el anglosajon) de dolares en el cuarto trimestre de 2007 (justo al inicio de la crisis
reciente) a 199 millones de millones hacia mediados de 2014, lo que implica haber pasado
de un 269% a un 286% del PBI mundial (y sin indicios que el proceso se haya revertido).
China en particular, ha incrementado su deuda total en mas del doble en ese periodo,
alcanzando alrededor del 282% del PBI, por encima de paises como EEUU (269%) y
Alemania (258%) pero por debajo de Japon (517%) o Espafia (401%) (Dobbs et al.
(2015), Exhibit E7 y Resumen).

El punto a enfatizar es que incrementar la deuda para financiar consumo o inversion es
una manera de desplazar poder adquisitivo del futuro al presente, pero no puede seguir
creciendo para siempre como porcentaje de los ingresos (véase, por ejemplo, Dalio,
2015). Dados los coeficientes de deuda a ingresos en los sectores publico y privado en
todo el mundo (Dobbs et al. (2015)), no parece que haya margen para seguir
incrementando el endeudamiento y, asi, generar un nuevo desplazamiento hacia el
presente de la demanda global futura. Los sectores privado y publico tendran que ahorrar
y reducir esos coeficientes a niveles mas manejables que los actuales. Dalio 2015 y Dobbs
et al. (2015), muestran que el proceso de des-apalancamiento tiene camino por recorrer
(0, por lo menos, el crédito no deberia estar creciendo mas rapido que los ingresos). De
lo contrario, el eventual fin de las politicas monetarias expansionistas actualmente
implementadas tendrd consecuencias negativas para los sectores endeudados privados y
publicos. Ademas, el sector financiero emergente de la Gltima crisis estd mas regulado y
tendra que operar con menos apalancamiento. Mas preocupante es que las instituciones
bancarias mantienen niveles altos de la deuda publica y privada, cuya probabilidad de
reembolso pueden verse afectados significativamente una vez que las politicas monetarias
se normalicen y las tasas de interés aumenten, con efectos negativos potencialmente

importantes sobre la liquidez y solvencia del sistema financiero.

En el corto plazo, luego del fuerte rebote de la economia mundial en 2010, producto,

como se menciono, de politicas monetarias y fiscales expansivas coordinadas a nivel
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mundial por el G-20, el crecimiento mundial, si bien positivo, ha venido desacelerandose
debido a una convergencia de factores (Diaz-Bonilla 2016): la restriccion fiscal y la
eventual reduccion del fuerte sesgo expansivo de la politica monetaria en los EEUU, la
fragil situacion fiscal y bancaria en Europa, las dificultades fiscales de Japon, la
sobreinversion creada por la politica de exportaciones y por el enorme estimulo monetario
y fiscal en China, y las dificultades en las economias emergentes creadas por el cambio
en los flujos de capital ligado al cambio en la politica monetaria expansiva en EEUU y
otros paises industrializados.?? Una gestion desordenada de la situacion fiscal, monetaria
y financiera en Europa, Estados Unidos y otros paises industrializados, puede llevar a una
nueva recesion mundial, pero en ese caso los gobiernos ya no van a tener los instrumentos
fiscales y monetarios para implementar un programa anti-recesiéon comparable con 2009-
2010. Por ende, el mundo no tendra los motores de consumo en el mundo desarrollado

financiados con deuda que impulsaron el crecimiento durante las ultimas dos décadas.
d) Globalizacion y geopolitica

La historia muestra que el mundo ha acelerado su crecimiento en momentos de
integracion de la economia global (por ejemplo, la expansion colonial de Europa a nuevas
tierras; el periodo desde 1850s hasta la Primera Guerra Mundial; la expansion entre los
1950s luego de la Segunda Guerra Mundial y hasta mediados de los 1970s; y el periodo
de que se inicid en los 1990s luego de la ruptura de la Unidn Soviética y que lleg6 hasta
la crisis de 2009), y que el crecimiento se ha ralentizado o estancado en momentos de
quiebre del proceso de integracion mundial (las luchas Europeas de los siglos XVIII y
XIX junto con las guerras de la independencia en las Américas; el periodo que abarca las
dos guerras mundiales y la Gran Depresion de los 1930s; la reestructuracion econdmica
mundial después de los shocks petroleros de mitad de los 1970s, junto con las crisis de la

deuda en numerosos paises en desarrollo durante los 1980s).

El largo periodo de integracion mundial durante las ultimas décadas del siglo XIX
contribuyd a un crecimiento global mas rapido (1.3 % de crecimiento anual del PBI per

capita durante 1870-1913, frente al 0.5% durante los 50 afios anteriores).?* Ese periodo

22 En particular, la preocupacion actual se centra en el endeudamiento de empresas privadas y gobiernos
en los llamados paises de economias emergentes, que estan siendo afectados por la caida de los precios de
las commodities, la salida de flujos de capital (lo que esta generando devaluaciones que afectan el pago
de deuda en moneda extranjera), y van a ser mas golpeados por el inminente incremento en las tasas de
interés en los EEUU (Fondo Monetario Internacional, 2015).

2 Los datos son de Maddison (2010). Usa estimaciones del PBI mundial basado en ajustes del poder de
compra de paridad (PPP en inglés) que colocan en un nivel comparable a los diferentes bienes y servicios
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fue interrumpido por dos guerras mundiales y la Gran Depresion. La integracion
econdmica global disminuy6 y la economia mundial se desacelerd, cayendo a una tasa de
crecimiento del PBI per capita de 0.9 % por afio durante 1914-1950. Después de la
Segunda Guerra Mundial, la nueva arquitectura de la gobernanza econdmica
internacional (basado en el acuerdo de Bretton Woods y otros esquemas institucionales
globales) favorecio la integracion econdémica global, y el crecimiento del PBI per cépita

mundial se aceler6 a 2.2 % en el periodo 1950-2100.

Y dentro de este periodo hay claras diferenciaciones en el periodo de 1960-1973 cuando
el PBI mundial per cépita creci6 al 3% anual, mientras que en 1973-1993 baj6 al 1.2%
(una reduccion del 60% desde la década anterior). Durante el periodo de cambio
estructural discutido antes y con una mayor integracion comercial y financiera, el

crecimiento per capita mundial volvié a subir a 2.4% en 1993-2010.

Por ende, el analisis de crecimiento del mundo en los proximos 10-15 afios no puede estar
separado de aspectos contextuales centrales como la discusion acerca del avance o
retroceso de la globalizacion y la estabilidad o inestabilidad geopolitica. En las ultimas
décadas ambas dimensiones tomaron connotaciones positivas para apoyar el crecimiento
acelerado del mundo. Sin embargo, hacia el futuro pareceria que el primer aspecto
(globalizacion) tiende al estancamiento y el segundo (estabilidad geopolitica), esta

deteriorandose.

Si el proceso de integracion econémica mundial, que ha colaborado para sostener niveles
de crecimiento mundial mas altos durante las Gltimas décadas, se detuviera, o incluso
pudiera revertirse, entonces los altos niveles de crecimiento global experimentados

recientemente no se van a mantener (Spence, 2011).

Un indicador del nivel de integraciéon mundial es la relacion de comercio a PBI mundial.
El Grafico 12 muestra ese porcentaje desde los 1960s hasta los tltimos datos disponibles

a mediados de 2010s.

producidos en cualquier pais, evitando las variaciones que pueden surgir cuando se los mide utilizando el
tipo de cambio de mercado.
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Gradfico 12: Comercio como porcentaje del PBI mundial
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Fuente: World Development Indicators, World Bank.

Parece claro que el incremento del comercio como porcentaje del PBI mundial, que se

habia acelerado desde los 1990s, se ha estancado y atin reducido recientemente.

Ademas, la guerra y la violencia, que disminuyeron significativamente con el fin de la
Guerra Fria, han resurgido en los ultimos afios. De hecho, sin contar el genocidio en
Ruanda, 2014 ha sido el afio con el mayor nimero de muertes en guerras y violencia
relacionada desde finales de los 80 (Melander, Pettersson y Themnér, 2016). La
desaceleracion del comercio (véase el Grafico 12) y los actuales problemas geopoliticos
en varias regiones clave pueden indicar un periodo de menor integracion econdémica y

condiciones menos pacificas, todo lo cual afectaria al crecimiento.

La arquitectura de gobernanza internacional que fue creada por los paises industrializados
después de la Segunda Guerra Mundial se ve ahora desafiada por la aparicion de nuevos
centros de poder entre los paises en desarrollo, y por tendencias hacia el aislacionismo en
los paises industrializados, como lo muestran las elecciones recientes en el Reino Unido

y los EEUU.
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Las tensiones geopoliticas, violencia y guerras en Asia, Africa, y el Medio Oriente
también pueden estar indicando un cambio de tendencia luego del periodo relativamente
mas pacifico que se abrid con la desaparicion de la Union Soviética en 1989. La
desaceleracion del comercio y los problemas geopoliticos actuales en varias regiones
clave pueden indicar un periodo de menor integracion econdémica y mayores conflictos,

todo lo cual va a afectar negativamente el crecimiento.

Un aspecto clave de la politica global es qué arreglos o instituciones internacionales
pueden coordinar una solucion cooperativa a los problemas econdémicos, geopoliticos y
ambientales que estan afectando al mundo en su conjunto. Una resolucién adecuada de
estas cuestiones, es crucial para el crecimiento econémico, el alivio de la pobreza, la

sostenibilidad ambiental mundial, y la paz global en las proximas décadas.

e) Conclusiones

La narrativa anterior describid los cambios estructurales importantes y condiciones
propicias por el lado de la demanda que ayudaron al crecimiento global desde los afios
noventa y hasta la crisis de 2009. Ademas, dichos cambios se produjeron en un mundo
en el que la integracion comercial (Grafico 12) estaba creciendo, y que después del final
de la Guerra Fria que siguid a la disolucion de la Unioén Soviética, se favorecio de un

periodo de paz relativa (véase, por ejemplo, Melander, Pettersson y Themnér, 2016).

Mirando hacia el futuro esos aspectos estarian ahora trabajando en reversa o seria menos
favorables. En el corto plazo, hay varias tendencias que pueden llevar a un crecimiento
mas bajo que el experimentado en las ultimas décadas. Por ejemplo, los consumidores,
especialmente en los Estados Unidos, pero también en otros paises industrializados, que
aumentaron sus indices de endeudamiento durante los afios 1990 y 2000, deberan ahorrar
y reducir eso indices a niveles mas manejables. Asimismo, el sector financiero que emerja
finalmente de esta crisis serd mas regulado y tendra menos capacidad de apalancamiento.
Mas preocupante, esas instituciones acumulan niveles de deuda publica y privada cuyo
valor y la probabilidad de repago, y por tanto la liquidez y solvencia del sistema
financiero, pueden verse afectadas una vez que la politica monetaria de EEUU se

normalice y las tasas de interés comiencen a aumentar.

En el mediano plazo, otros aspectos que pueden mantener las tasas de crecimiento global

por debajo de las sugeridas por las proyecciones optimistas tienen que ver con el cambio
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demografico: es verdad que la poblacion va a aumentar, ** pero también es cierto que va
a ser mas vieja. Esto tiene varias consecuencias. Primero, los ajustes en la estructura de
edad de la poblacion influyen en el crecimiento del PBI. Un mundo que envejece va a
beneficiarse menos de la expansion de la fuerza laboral que ha generado el llamado
"dividendo demografico" (véase Bloom, Canning y Sevilla (2001)). Esto se discute en la

seccion siguiente sobre poblacion.

Segundo, el envejecimiento de la poblacion también va a disminuir los niveles de ahorro,
lo que ejercerd una presion al alza sobre las tasas de interés y afectara la inversion.
Tercero, el envejecimiento de la poblacién también va a complicar ain mas la situacion

fiscal de muchos paises industrializados y algunos emergentes. %

También hay que considerar el impacto negativo del cambio climatico en el crecimiento,
especialmente, debido a los desastres naturales y/o la necesidad de poner impuestos a las
emisiones de gases de efecto invernadero. Por ejemplo, Dell, Jones y Olken (2014) han
estimado que un aumento de 1° C en la temperatura general reduce el crecimiento en
alrededor de 1.3 puntos porcentuales en promedio en los paises pobres. Esto puede llevar
a mayores conflictos geopoliticos y sociales relacionados con el control de los recursos

naturales.

Por todos estos factores mencionados las tasas globales de crecimiento pueden quedar por

debajo de las proyecciones usadas en muchas estimaciones de demanda futura.?¢

La situacion actual parece sugerir que, tras el periodo de alto crecimiento de las ultimas
dos décadas, el mundo se estaria moviendo hacia una fase de menor crecimiento (ver por
ejemplo el debate sobre el “estancamiento secular” en Baldwin & Teulings (2014) que es
un compendio de diferentes visiones sobre el tema, incluyendo un capitulo de Lawrence

Summers que lanzara la discusion sobre este tema en 2013).

El analisis anterior sugiere que las proyecciones estan sobreestimando el crecimiento

mundial, al menos en la préxima década. Obviamente, usando esas estimaciones altas de

2 Por ejemplo, entre la mitad de los1970s y la mitad de los 1990s la poblacion se increment6 en 1600
millones de personas. Sin embargo, los precios de los productos agropecuarios cayeron a mediados de los
1980s, debido a otros factores. Por su parte, el crecimiento proyectado para 2015-2025, es de 790 millones
de personas y entre 2015 y 2035, es de 1500 millones, menos que lo que sucedié en las dos décadas
mencionadas antes.

25 El envejecimiento de la poblacion también tiene implicaciones importantes para los patrones de consumo
y otras dimensiones demograficas, que se discuten mas adelante.

26 Esta linea de argumentacion no requiere de una desaceleracion en la innovacion tecnologica del tipo
sugerido por Gordon (2012) para justificar proyecciones de bajo crecimiento para las proximas décadas.
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crecimiento también se llega a proyecciones mas elevadas en relacion con las variables
de interés en esos ejercicios que lo que hubiera sido el caso usando datos historicos mas
bajos: por ejemplo, con las proyecciones de crecimiento elevadas hay mas emisiones de
gases de efecto invernadero, y la demanda y los precios de los alimentos y el petréleo son
mayores que con escenarios de crecimiento mas bajas (manteniendo otras variables
constantes). Al mismo tiempo, si las altas tasas proyectadas de crecimiento no se
materializaran y el mundo evolucionara mas bien en linea con la historia, ese crecimiento
mas bajo va a llevar a menos gases de efecto invernadero, menores precios de alimentos
y energia que los proyectados. Asimismo, el proceso de reduccion de la pobreza sera mas

lento, y también va a haber menos avances en la eliminacion del hambre a nivel global.

Demografia y Patrones de Consumo

El periodo comprendido entre 1950 y la actualidad (los ultimos datos completos
son de 2015) se caracterizd por un aumento importante de la poblacion: de alrededor de
2500 millones de personas en el afio 1950 se pasoé a unos 7350 millones en 2015, o sea
un aumento de algo mas de 4800 millones de personas. Sin embargo, ese aumento en el
numero de habitantes se ha ido dando con una disminucion de las tasas de crecimiento de
la poblacion que se reducira aun mas en las proximas décadas, sobre todo en los paises
desarrollados. De todas maneras, las proyecciones a mediano plazo de las Naciones
Unidas calculan que el mundo puede llegar a 8500 millones de personas en 2030 y 9700
millones en 2050. El incremento se producird fundamentalmente en los paises en
desarrollo (que representaran el 95% de los 2350 millones de personas adicionales en
2050), aunque con diferentes velocidades en las distintas regiones en desarrollo. Los
mayores incrementos de poblacién se estima que tendran lugar en Africa, continente que
superara en poblacion a China a mediados de la década de 2020 y alin pasara a la India
en algin momento a principios de la década de 2030. La India, a su vez, también se estima
que excedera la poblacion de China, que va a empezar a declinar en términos absolutos

durante la década de 2020.

En 2050 se estima que todas las Américas (es decir, incluyendo EE.UU. y Canadd) pueden
llegar a una poblacion total cercana a la de China en ese momento, debido tanto a la caida
de la poblacion en ese pais, como al incremento de la poblacién en nuestro continente.
Este cambio demografico puede tener importantes implicaciones econdmicas y
geopoliticas para las Américas en su conjunto, si se decidiera armar estructuras de

integracion continental.
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Estructura de la Poblacion y el Crecimiento

El incremento poblacional va a venir acompanado con cambios sustanciales en la
estructura de la poblacion, como resultado de reducciones en tasas de natalidad y
mortalidad, especialmente en los paises en desarrollo. Los ajustes en la estructura por
edades de la poblacion influyen en el crecimiento del PBI: los paises o regiones cuyos
segmentos de edad media que estan en condiciones de trabajar (usualmente entre 15 y 65
anos) se estan expandiendo se benefician del impacto positivo en el crecimiento de lo que
se ha llamado el " dividendo demografico" (véase Bloom, Canning y Sevilla, 2001). Por
el contrario, si el crecimiento de la poblacion en edad de trabajar se desacelera, el
crecimiento total de la economia también lo hard, excepto que haya cambios muy fuertes

por el lado de la productividad por persona empleada.

Paises como China han disfrutado de ese dividendo en las tltimas décadas, pero ahora el
impacto positivo de la estructura de edad actuard en sentido inverso con el envejecimiento
de la poblacion, reduciendo el crecimiento.?’ La India, por otro lado, disfrutara
(potencialmente) de un dividendo demografico en las proximas décadas (Wolf et al,
2011). En el caso de Africa al Sur del Sahara, que también tiene la posibilidad de un
“dividendo demografico” dado su fuerte crecimiento poblacional, la pregunta es si ese
incremento va a ser adecuadamente incorporado al empleo en una economia en
expansion, o si va a llevar a mas altos niveles de desempleo y violencia social. En el caso
de nuestra region, durante 1980-2010, entre el 20% y el 30% del crecimiento acumulado
en la mayoria de los paises sudamericanos (excepto algunos con estructuras demograficas
mas antiguas, como Argentina) puede atribuirse al dividendo demografico (Samaniego,

2012).

En resumen, parte de la desaceleracion de la economia mundial en la actualidad puede
ser atribuida a la desaceleracion del crecimiento de la poblacion en edad de trabajar. El
Grafico 13 muestra la evolucion esperada de la poblacion en sus diferentes edades, donde

puede apreciarse el menor crecimiento futuro de la poblacion en edad de trabajar.

27 De hecho, la Oficina Nacional de Estadisticas de China ha informado que la poblacion en el grupo de
edad de trabajar de 15 a 59 disminuy¢ en el afio 2012 en casi 3.5 millones de personas (sobre un total de
alrededor de 937 millones) (ver “National Bureau of Statistics of China, 2013). Este es el primer descenso
en la historia moderna de China, llegando a un punto de inflexion que se esperaba que iba a ocurrir mas
tarde, a partir del 2015.
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Grdfico 13: Poblacion Mundial y Estructura de Edad (millones de personas)
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Estructura de la Poblacion y el Consumo

Por lo general, el analisis econdmico de la demanda de alimentos esta relacionado

con los ingresos, los precios, el incremento de la poblacion, y las tendencias de

urbanizacion. Sin embargo, hay otros aspectos a considerar, como por ejemplo la

composicion de edad y el género de la poblacion para proyectar las demandas futuras. En

la mayoria de los ejercicios se asume generalmente una estructura demografica

relativamente estable, sin embargo, como se discutid antes, la estructura por edades esta

cambiando, especialmente en los paises de importancia sistémica, como China (Zhong,

Xiang y Zhu, 2012) (ver Grafico 14).

Grdfico 14: Poblacion de China y Estructura de Edad (millones de personas)
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El envejecimiento de la poblacion podria implicar que el consumo de calorias per capita
no va a estar creciendo tan rapido como podria sugerir un simple célculo basado en el
numero de individuos. En este sentido, Zhong, Xiang y Zhu (2012) muestran que si no se
incluye la estructura de edades las estimaciones de demanda de alimentos de China han
estado por encima de los valores efectivos, mientras que considerando la estructura de

edad esas sobrestimaciones se corrigen.

Por lo tanto, las proyecciones de consumo de alimentos deben considerar la edad de la
poblacion.® Por ejemplo, si la poblacion total se recalculara en valores equivalentes a un
adulto varon a los efectos de tener una comparacion comun de consumo (véase
FAO/WHO/UNU (2001) y Zhong, Xiang y Zhu (2012 ), entonces en 2050 habria un 6 %
menos de consumo total que si se utilizaran nimeros no ajustados (ver mas detalles en

Diaz Bonilla et al, 2013).

Otros Aspectos del Consumo

Los patrones de consumo también estan evolucionando debido otros temas como
las politicas de comercializacion y la expansion de los supermercados, preocupaciones
sobre la salud, y valores éticos y sociales (por ejemplo, la produccion ecoldgica y
sostenible, el bienestar animal, y las creencias religiosas, tales como los relacionados con
el consumo de carne de res o de cerdo en algunos paises) (Foresight Commission, 201 1a,

2011b, 2011d).

Con o sin cambios en las preferencias de los consumidores, también hay algunos paises
que estan implementado politicas publicas para fomentar dietas consideradas mas
saludables y sostenibles en lo ambiental, aunque las definiciones, sobre todo del ultimo
concepto, tienden a ser divergentes (Foresight Commission, 2011d). Esas directrices
pueden eventualmente cambiar los patrones de consumo de alimentos, en particular en lo
que respecta a las carnes rojas, los alimentos que se transportan por via aérea y/o
productos derivados de métodos con altos insumos de combustible y baja conversion

alimenticia (véase Foresight Commission (2011d)).

Los vinculos entre el tipo de alimentacion y la obesidad, y de este problema con la
diabetes, la hipertension y las enfermedades del corazon, también han llevado a

propuestas en varios paises para imponer impuestos a productos asociados con el

28 El sexo de la poblacion es también importante, pero la distribucién entre hombres y mujeres es
relativamente estable.
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sobrepeso. Al mismo tiempo, en los paises en desarrollo ha aumentado el reconocimiento
de la "triple carga" de la malnutricion, que incluye 1) desnutricion (falta de calorias, o
“hambre”), 2) falta de macro y micro nutrientes (“hambre oculta”), y 3) obesidad debido
al exceso de consumo de grasas, sal, y azucares. En el caso de ALC es claro el aumento
de obesidad, asi como enfermedades relacionadas, tales como la diabetes (Grafico 15 y

grafico 16)

Grdfico 15: Poblacion Obesa (% con BMI>30)
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Grdfico 16: Poblacion con Diabetes (% entre 20y 79 arios)
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Fuente: World Development Indicators. World Bank, 2016.
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Paises en la region como México, han establecido impuestos al contenido de azucar,
mientras que otros como Chile y Ecuador, han desarrollado sistemas de etiquetado mucho
mas estrictos, en los cuales no solamente se informan los niveles de sal, grasas, y azlicares,
sino que también hay un ranking evaluativo de los valores registrados. Por ejemplo,
Ecuador estableci6 un sistema de semaforo con luces verdes, amarillas, y rojas,

dependiendo de los niveles de sal, grasas, y azicares en los alimentos.

En este contexto de preocupacion por enfermedades cardiovasculares y diabetes, las
proyecciones del consumo de carne plantean consideraciones especiales, tanto en los
paises desarrollados como en los paises en desarrollo. Es dificil determinar si las
diferencias culturales mantendran la ingesta baja en varios paises en desarrollo de alta
poblacion (como India), si habra una convergencia més fuerte a mayores niveles de
consumo debido a mejoras en los ingresos, o si en razon de preocupaciones de salud y/o
por los niveles de emisioén de gases de efecto invernadero de parte de la ganaderia,? el
consumo per capita de carnes puede declinar (Foresight Commission, 2011b; Zahniser,
2012). Por ejemplo, Msangi & Rosegrant (2011) consideran escenarios hacia el afio 2030,
en el que los paises industrializados y algunos paises en desarrollo se vuelcan hacia dietas
bajas en carne por diferentes razones de salud y medioambientales: comparando con las
proyecciones para esas variables sin los cambios de consumo, los autores estiman caidas
de casi un 20% en el volumen consumido de carne a nivel mundial, y declinaciones de
precios de diferentes tipos de carnes de entre alrededor de un 40-60% y de productos para
la alimentacion animal de algo mas del 20%. Esto es particularmente importante para
ALC, que es un importante productor y exportador de carne y productos de la

alimentacion animal.

Las preocupaciones sobre los residuos de alimentos también tendran un impacto en la
demanda de alimentos (Foresight Commission, 2011c). Los desechos y las pérdidas estan
influenciados por factores globales tales como la urbanizacion (que requiere que las
cadenas de suministro de alimentos se alarguen en el espacio para alimentar a las
poblaciones urbanas), la transicion alimenticia desde el consumo de alimentos con
almidon menos perecederos y hacia una dieta con productos mas perecederos (hortalizas,
productos lacteos, carne y pescado), y la expansion del comercio internacional de

productos alimenticios (que amplia ain mas la longitud de las cadenas de suministro de

2 Por ejemplo, un trabajo de FAO y Lead (2006) estima que la ganaderia es responsable del 19% de las
emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial.
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alimentos) (Foresight Commission, 2011c). Si se supone que los desechos alcanzan el
30% del total de los alimentos®® y que para el afio 2050 se necesitaria la expansion del
70% de la produccion de alimentos para alimentar a la poblacion en crecimiento, reducir
los desperdicios a la mitad hacia 2050 seria equivalente a aumentar la produccion actual

en un 25% (Foresight Commission, 2011¢).!
Desarrollos Potenciales en relacion con el Consumo

En resumen, los patrones de consumo presentan muchas incertidumbres. Ademas
de los escenarios actualmente aceptados que proyectan aumentos sélidos en la demanda
de alimentos, también seria importante considerar otros aspectos tales como: a) ajustes
relacionados con el envejecimiento; b) niveles de consumos de carne roja per cépita que
no convergen con los de los paises desarrollados a las velocidades asumidas en varias
proyecciones y posibles disminuciones del consumo en paises desarrollados (una cuestion
con implicaciones particulares para ALC dada su estructura de produccion y
exportaciones); ¢) movimientos de consumidores para reducir el contenido de energia o
de huella de carbono en los alimentos, y requerimientos de sostenibilidad en general; d)
esfuerzos para reducir el desperdicio; y sobre todo, e) politicas publicas mas enérgicas
para hacer frente a la obesidad en los paises desarrollados y la "triple carga" de la
malnutricion en los paises en desarrollo. Una generalizacion de todas esas tendencias de
los consumos puede tener un impacto sustancial en las estimaciones de la demanda,
disminuyendo los niveles generalmente previstos para la demanda de alimentos y
agricolas. Por lo tanto, es importante monitorear esas tendencias y sus implicaciones para

el sector agro-alimentario de ALC y de nuestro pais.

Politicas Sectoriales y de Comercio Internacional relacionadas con el sector
Agropecuario

30 Estas estimaciones son aun muy preliminares. Otros trabajos como un estudio del Banco Asiatico de
Desarrollo y el IFPRI (Reardon & Timmer, 2012) sobre cadenas alimentarias para arroz y papas en
Bangladesh, China e India, ha mostrado que, en oposicion de las percepciones comunes sobre altos niveles
de pérdidas, las mismas no parecen ser tan importantes, al menos para estos productos basicos: entre 1- 7%
de pérdidas contra las estimaciones usuales de mas de 30%. Este bajo nivel parece ser el resultado de una
mejor infraestructura (frio y caminos) y la expansion del uso de teléfonos celulares. Con mas estudios
similares, se podra tener una mejor idea del nivel real de pérdidas.

31 Cabe destacar que las causas de pérdidas y su lugar en la cadena alimentaria difieren significativamente
entre paises desarrollados y en desarrollo: en el primer caso, ocurren mas al nivel del usuario final
(relacionados en muchos casos con las normas de calidad de supermercados y comerciantes, y el
comportamiento de los consumidores), mientras que en el segundo caso, las pérdidas ocurren
principalmente entre la cosecha y el procesamiento (generalmente debido a la falta de infraestructura) (ver
Foresight Commission (2011e).
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Como se mostr6 previamente, los paises en desarrollo en su conjunto han
avanzado en la produccion mundial: en la actual década de los 2010s representan cerca
del 75% de la produccién agricola total (ver Grafico 3). El aumento de la participacion
de los paises en desarrollo en la produccion desde la década de 1960 (no se muestra en el
Cuadro) ha sido de casi 29 puntos porcentuales (pps) y se explica principalmente por la
expansion de la produccion de Asia (23 pps), de los cuales China representa casi 15pps e
India casi 2 pps. La participacion global de la produccién agricola en América Latina y

el Caribe (ALC) también ha aumentado (3.5 pps), como lo ha hecho Africa (1.2 pps).

Varios paises en desarrollo también han aumentado su presencia en el comercio. Por
ejemplo, durante los afios noventa, sdlo un pais en desarrollo (Argentina) se encontraba
entre los cinco principales exportadores netos agricolas por valor y dos més (Brasil y
Tailandia) estaban entre los 10 primeros. En la década actual, como se mostrd en el
Cuadro 3, Brasil y Argentina desplazaron a Estados Unidos y Holanda como los dos
principales exportadores netos; con la adicion de Tailandia, Indonesia e India, hay ahora

un total de cinco paises en desarrollo entre los diez principales exportadores netos.

Como se discutio previamente, aunque China se ha transformado en un importador neto
de productos agropecuarios (parcialmente en coincidencia con su incorporacion a la
Organizacion Mundial del Comercio, OMC), sigo siendo un importante exportador global
de productos agropecuarios, especialmente de aquéllos con alto uso de mano de obra. Por
su parte es interesante marcar la situacion de India, que ha venido subiendo en el ranking
de los exportadores netos importantes de productos agropecuarios. De hecho, en los
ultimos afios, la India se ha convertido en un importante exportador mundial de arroz,
carne vacuna y algodon (véase USDA, 2014a; 2014b). A pesar de este crecimiento, sin
embargo, el sector agricola de la India se compone de un gran nimero de pequeiios
agricultores (con un promedio de alrededor de 2 has) en condiciones de pobreza y
vulnerabilidad. En las recientes negociaciones comerciales, la India ha hecho hincapié en
esta Ultima situacion, mientras que sus socios comerciales han tomado nota de la creciente
presencia del pais en las exportaciones mundiales de alimentos y productos agricolas.
Esta dualidad juega un papel importante en el debate en la OMC sobre el caso de los
stocks publicos de alimentos por razones de seguridad alimentaria, que atin no ha sido

resuelto (ver Diaz-Bonilla, 2017a y 2017b).

Estos cambios en la produccién y el comercio estan relacionados en parte con cambios

en las politicas de apoyo al sector agropecuario en muchos paises en desarrollo. La nociéon
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tradicional sobre que el marco de politicas en esos paises estaba sesgado en contra de la
produccion agropecuaria necesita ser revisada significativamente (ver Diaz-Bonilla &
Robinson (2010)). Esto puede apreciarse en la evolucion mas reciente de indicadores de
apoyo al sector agropecuario, tales como la tasa nominal de asistencia (NRA en inglés)
(calculada por un proyecto del Banco Mundial reportado en Anderson & Valenzuela,
2008), la estimacion de apoyo a los productores (PSE en inglés) (calculada por la
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo) (OCDE), y las categorias de apoyo

interno, tal como se definen en el Acuerdo sobre la Agricultura de la OMC.>?

El Grafico 17 muestra la NRA para el sector agricola en varias regiones en desarrollo.
Los datos sugieren que el apoyo econdémico al sector agropecuario en esos paises ha
aumentado claramente. El pasaje de gravar al sector agropecuario (una NRA negativa) a
darle apoyo a través de diferentes medidas (un ntimero positivo) se hace particularmente
claro en los paises en desarrollo de Asia y Europa y Asia Central. En estas regiones, se
pas6 de gravar la produccion agropecuaria en el promedio de 1955-1989 por un
equivalente del 10-20% del valor total producido, a una transferencia positiva a la
produccion agropecuaria desde la década de 1990, que ha alcanzado un 15-20% ciento
del valor total producido en las tltimas décadas. Los paises de ALC también pasaron de
gravar la agricultura en las décadas que van de los 1950s a los 1980s a apoyar al sector
desde los afios noventa. Sin embargo, la NRA en esta region se ha mantenido por debajo
del 10 por ciento y ha disminuido atin més en las décadas mas recientes, aunque sigue en

territorio positivo.

Africa, sin embargo, es la inica regién que ha continuado gravando la agricultura, pero a
tasas mas bajas, pasando de una NRA de alrededor de -10 por ciento a algo menos de -5

por ciento en las décadas recientes.

32 Para entender estas medidas de apoyo al sector hay que separar la que proviene del presupuesto piblico
(afectando al publico como contribuyente), y la que proviene de la proteccion de mercado (que afecta al
publico como consumidor). La medida de apoyo doméstico de la OMC considera solamente los apoyos por
parte del presupuesto publico, ya que la proteccién de mercado (es decir la que proviene del bolsillo del
consumidor) se discute en un pilar separado de las negociaciones agropecuarias. Por su parte la NRA y el
PSE consideran las transferencias al sector que provienen del publico tanto en su caracter de contribuyente,
como en su condicion de consumidor. Otro aspecto importante es que la medida de apoyo de la OMC
utiliza precios de referencia fijos de 1986 a 1988 (lo que no proporciona una medida economica
interpretable de la ayuda interna efectiva en un momento dado; (Orden et al., 2011)), mientras que la NRA
y la PSE utilizan los precios actuales del mercado para calcular los apoyos al sector.
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Grdfico 17: Tasa nominal de asistencia total (NRA) (%)
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Fuente: Los datos provienen de Anderson & Nelgen (2013). Las publicaciones principales pueden verse

en http://www.worldbank.org/agdistortions).

La NRA calculada por el Banco Mundial considera solamente a los paises en desarrollo.
Por su parte, el PSE calculado por la OCDE historicamente se enfocd en los paises
industrializados, pero mas recientemente ha incluido un cierto nimero de paises en
desarrollo (que es menor que en la base de datos del Banco Mundial, pero que son
productores agropecuarios importantes). De todas maneras, esos céalculos ofrecen una
vision comparativa del apoyo entre ambos tipos de paises. El Cuadro 4 muestra el valor
del PSE en miles de millones de ddlares para los paises seleccionados incluidos en la base

de datos de la OCDE (la lista de paises considerados se incluye en la nota del cuadro).
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Cuadro 4: Estimados de Apoyo a Productores (PSE), 1995-2015(miles de millones de

dolares)
Variable 1995-2000 2000-2005 20005-2010 2010-2015
Paises Desarrollados®
Total USD mil millones 216.5 210.0 216.2 211.8
Sin Union Europea 106.7 104.4 93.5 104.6
Union Europea % total 493 49.7 433 49.4
Japon % total 253 22.3 20.3 243
EEUU % total 17.4 20.4 15.0 16.6
Paises en Desarrollo®
Total USD mil millones 19.9 52.1 122.8 300.1
Sin China 16.9 30.6 57.7 80.9
China % total 15.2 413 53.0 73.0

Notas: a) Los paises desarrollados son Australia, Canadéa, Unioén Europea, Japon, Nueva Zelanda, Noruega,
Suiza, y Estados Unidos

b) Los paises en desarrollo incluyen Chile, México, Turquia, Brasil, China, Colombia, Indonesia, Kazastan,
Rusia, Sud Africa, Ucrania y Vietnam

Fuente: OECD (2016).

Los PSEs de los paises desarrollados considerados (en particular la combinacion de la
Unioén Europea, Japon y Estados Unidos) muestran grandes valores de apoyo (alrededor
de 212-216 mil millones de ddlares en 2010-2015) pero se han mantenido relativamente
estables desde los afios noventa. Por otra parte, los paises en desarrollo incluidos han
aumentado considerablemente sus PSE, de unos 20 mil millones de dolares en los afios
noventa a unos 300 mil millones de ddlares en los ultimos afios. Este incremento ha sido
impulsado principalmente por el gran aumento del apoyo al sector agropecuario en China.
Sin considerar a este ultimo pais, el valor de las PSE en los paises en desarrollo
considerados alcanza casi los 81 mil millones de ddlares, alrededor del cuarenta por ciento
del nivel del grupo de paises desarrollados, pero casi cinco veces mas que en los afos

noventa.

Respecto de 1a medida de apoyo de la OMC, los detallados calculos de Orden et al. (2011)
para el periodo entre 1995 y 2008/2009 muestran los cambios en el apoyo al sector
agropecuario en cuatro paises: Brasil, China, India y Filipinas. India, en particular, ha
pasado de un 6 por ciento del valor total de la produccion agricola en la década de 1990
a un nivel superior al 18 por ciento en 2008-2009 (o mas del 11 por ciento si no se cuenta
el programa de ayuda alimentaria nacional y los stocks publicos de alimentos
relacionados con ese programa). China pasé de 6.5 por ciento a 9.6 por ciento en el mismo

periodo. El apoyo interno en Brasil y Filipinas, por el contrario, se mantuvo relativamente
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estable, en algo menos del 6 por ciento y el 4 por ciento del valor de la produccion
agricola, respectivamente. Sin embargo, los niveles de apoyo interno en estos paises en
desarrollo se mantuvieron claramente por debajo de los niveles observados en los paises

desarrollados.

En 2008-2009, los porcentajes comparables de apoyo agricola interno sobre el valor total
de la produccion agricola fueron del 33% en los Estados Unidos, del 29,1% en Japén y
del 28,7% en la Unidon Europea.

La pregunta central para un analisis prospectivo es qué puede pasar con esos niveles de
apoyo en el futuro, y cudl seria el impacto, si es que hubiera alguno, de las negociaciones

comerciales, tanto a nivel multilateral en la OMC, como a nivel regional y bilateral.

Las alianzas en las negociaciones sobre subsidios a la agricultura y acceso de mercado en
la OMC han venido cambiando, en parte relacionadas con los importantes incrementos
del apoyo al sector agropecuario en varios paises en desarrollo, asi como por los impactos
de los shocks de precios alimentarios de 2008 y 2011. Por ejemplo, numerosos paises del
continente africano han establecido metas de autoabastecimiento en la proxima década
(African Development Bank, 2016). En el caso de China, y dadas las dificultades de
continuar la estrategia de pasar trabajadores del sector rural a la industria para la
exportacion, se ha reforzado el apoyo al sector agropecuario, como se ve en los datos
mencionados antes. Asimismo, parece haber habido una importante expansion del crédito
al sector.*® India tiene un programa alimentario para poblacion pobre y vulnerable que
cubre alrededor de 800 millones de personas y estd apoyado en un sistema de compras
del gobierno para los stocks publicos de alimentos que, no obstante sus ineficiencias e

inequidades, le ha permitido al pais no tener hambrunas desde los 1960s.

Por tanto, bajar el nivel de apoyo e incrementar el acceso de mercado en el mundo, como
es la estrategia de los paises exportadores importantes, va a encontrarse con el problema
que la politica agropecuaria en varios paises en desarrollo importantes esta yendo en la
direccidon opuesta. De todas maneras, debe notarse que no todas las intervenciones de

apoyo al sector pueden ser consideradas que distorsionan los mercados o impiden el

33 Los datos mas detallados son los de Gale & Callender (2006): las autoridades chinas, operando
particularmente a través de las mas de 30.000 Cooperativas de Crédito Rural (CCR), decidieron a principios
de los afios 2000 aumentar el crédito al sector agricola a las zonas rurales; los préstamos pasaron de menos
del 5% del PBI agropecuario en 1990 a un 40 por ciento en 2005, principalmente como resultado del
programa gubernamental financiado por el Banco Central de China.
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comercio en el sentido de la OMC, sino que pueden ser medidas legitimas que expanden
bienes publicos, infraestructura, y crédito para el sector. Por otra parte, aquellas medidas
de apoyo que efectivamente distorsionan el comercio estan enmarcadas, como se ha
mencionado mas arriba, por una geometria mas compleja de las negociaciones. En los
1990s, esas intervenciones eran utilizadas basicamente por paises industrializados, y
entonces habia un frente unido de los paises en desarrollo pidiendo a los paises ricos que
redujeran sus subsidios a la agricultura. En la actualidad, hay una variedad de paises en
desarrollo que no tienen el espacio fiscal para otorgar mayores niveles de apoyo, pero
también estan aquéllos que, como se mostro, tienen recursos financieros y el espacio legal
para usar esas intervenciones bajo las disposiciones de tratamiento especial y diferenciado
para paises en desarrollo de la OMC.** Esto va a afectar la posibilidad de lograr acuerdos
en las negociaciones multilaterales para la disminucion del apoyo doméstico distorsivo
en los proximos afios (Brink (2011)). Por otra parte, esta por verse si los miembros de la
OMC van a seguir dispuestos a aceptar prima facie las preocupaciones de seguridad
alimentaria de paises como India y China que son grandes exportadores en el mercado
mundial de alimentos y que utilizan importantes cantidades de subsidios internos para

apoyar su agricultura.

Respecto de los acuerdos regionales, la mayoria se encuentran estancados (como el de
MERCOSUR vy la Uniéon Europea) y otros estan siendo radicalmente restructurados
debido a la determinacion de la reciente Administracion de los EEUU de retirarse de ellos

(como el acuerdo Trans-Pacifico) o renegociarlos significativamente (como el NAFTA).

Las perspectivas son entonces al mantenimiento de las politicas de apoyo al sector
agropecuario en una variedad de paises, industrializados y en desarrollo. En este sentido,
serd importante monitorear el avance del caso presentado en la OMC en septiembre de
2016, por EEUU durante los tltimos meses de la Administracion Obama contra China.
La presentacion argumenta que diferentes medidas de apoyo doméstico utilizadas por
China en varios cultivos, como trigo, arroz, y maiz, violan las regulaciones actuales de la

OMC. En lugar de las negociaciones, puede ser que el proceso de solucion de

34 El trato especial y diferenciado se refiere a que los Acuerdos de la OMC tienen disposiciones especiales
que confieren a los paises en desarrollo derechos especiales, tales como periodos mas largos para la
aplicacion de los Acuerdos y compromisos, o hacerlo con menores niveles que los paises desarrollados.
También permiten a los paises desarrollados otorgar un trato mas favorable en comercio a los paises en
desarrollo sin tener que extenderlo a todos los demas Miembros de la OMC.
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controversias de la OMC termine siendo mas importante en limitar las medidas mas

distorsivas del comercio agropecuario mundial.

Otros aspectos con importantes implicaciones para el sector agro-alimentario mundial va
a ser la evolucion de las relaciones comerciales entre EEUU y China, y la reformulacion
del sistema impositivo contemplada por la Administracion Trump, que implica cambios
en los impuestos corporativos hacia un calculo basado en el destino del consumo, mas
otros ajustes en las tasas y la depreciacion, que pueden afectar significativamente los
flujos comerciales. China va a reforzar la bisqueda de mercados en paises en desarrollo
para productos industriales que antes estaban orientados hacia los EEUU, o simplemente
por problemas de sobreproduccion doméstica, como es el caso de acero y automoviles,
entre otros productos. Ya estd sucediendo que China pide mayor acceso para la
exportacion de sus productos industriales como condicién (implicita) para mantener el
acceso de importaciones agropecuarias en su mercado. Esta tendencia seguramente va a

reforzarse en el futuro.
Energia y Biocombustibles

Como se menciond, siempre han existido vinculos directos e indirectos
importantes entre la agricultura y la energia. La energia es un insumo para la produccion
agropecuaria, ligado a la mecanizacion, al riego, la fertilizacion, y al secado,
almacenamiento y/o refrigeracion de los productos. El procesamiento y comercializacion
agroindustrial también requiere energia para la transformacion, envasado, transporte,
almacenamiento y refrigeracion, en tanto que las actividades relacionadas con la venta
minorista también usan energia para colocar los productos agroalimentarios en manos de
los consumidores. Luego, los consumidores utilizan diferentes formas de energia para
preservar, almacenar, preparar y cocinar los alimentos. A nivel macroeconomico, los
costos de energia afectan los ingresos disponibles de la poblacion y la demanda de otros
bienes y servicios, incluidos los productos agricolas, e incrementos brucos en el precio
del petroleo han sido factores importantes en varias de las recesiones mundiales desde los

1970s (Hamilton, 2011).

Ademas, los precios del petréleo y los productos agro-alimentarios han estado

correlacionados como lo muestra el Grafico 18.
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Grdfico 18: Precios Nominales de Alimentos y Petréleo (Indice 2005=100)
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Fuente: IMF (2016).

Mas recientemente, la relacion entre la energia y la agricultura se ha ampliado debido a,
por lo menos, dos factores adicionales. Uno de ellos tiene que ver con los efectos a largo
plazo sobre la agricultura del cambio climatico generado por el uso de combustibles
fosiles y con la variabilidad del clima a mas corto plazo, ambos asociados con la emision
de gases de efecto invernadero. El otro aspecto ha sido la expansion de mandatos para la
incorporacion de biocombustibles en las mezclas de combustible. Esta ampliacion de la
demanda de productos agricolas como materia prima para los biocombustibles ha sido
una de las causas importantes de las alzas de los precios agropecuarios en los tltimos

afios (véase, por ejemplo, Von Braun, 2007; Headey and Fan, 2010)).>° 3¢

El Grafico 19 muestra el aumento de la produccidon de biocombustibles a nivel mundial y
en los tres principales paises/regiones (EE.UU., Brasil y la UE, que en conjunto
representaron aproximadamente el 83% de la produccion mundial de biocombustibles en

2015) en toneladas de petroleo equivalente (base de datos de British Petroleum).

35 Para tener una idea de la direccion de la causalidad (es decir, si la evolucion de los mercados de energia
estan impulsando los resultados de los mercados agricolas) baste notar las diferencias de tamaiio: si toda la
energia de los alimentos necesarios para los seres humanos para su funcionamiento y toda la energia
utilizada no alimentaria por el mundo para operar se calcularon en una medida tUnica de calorias, la segunda
cantidad seria aproximadamente 16 a 18 veces mayor que la primera (Diaz-Bonilla & Robinson, 2010).

36 Wright (2011) muestra que en 2011 el etanol de maiz represent6 alrededor del 30 % del uso de ese grano
en los Estados Unidos.
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Gradfico 19: Produccion de Biocombustibles (en el equivalente de miles de toneladas de

petroleo)
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Fuente: Base de datos de British Petroleum: http://www.bp.com/en/global/corporate/about-bp/statistical-
review-of-world-energy-2013/statistical-review-downloads.html.

El incremento acelerado de la produccion de biocombustibles en los ultimos afios ha sido
impulsado por los mandatos cuantitativos en los EE.UU. y la UE, y por aumentos en los
precios del petroleo, al menos hasta recientemente, que han hecho que los
biocombustibles fueran competitivos en precio con otros combustibles (véase OECD-

FAO, 2011, 2012, 2013; Schnepf, 2013; Laborde Debucquet y Msangi, 2015)

Ese aumento de la produccion de biocombustibles ha requerido un mayor uso para la
produccion de combustible de cultivos, tales como maiz, semillas oleaginosas y otros,
que antes se utilizaban principalmente para la alimentaciéon humana y animal. Esta mayor
demanda para biocombustibles ha sido un factor central en el alza de precios
agropecuarios, como se sefiald. Por ende, es importante para ALC y nuestro pais, como
importantes productores y exportadores, considerar la evolucion de los mandatos de
mezcla para los biocombustibles. El otro tema es que, al margen de esas politicas, si los
precios de energia volvieran a incrementarse, entonces, los biocombustibles se

mantendrian competitivos aun sin los mandatos que actualmente existen.

Respecto del impacto de las politicas, en OECD-FAO (2013) se estima que en 2022 el
etanol mundial (principalmente de los cereales secundarios y el azlicar) y biodiesel
(principalmente de las semillas oleaginosas), requerirdn el 12% de los cereales

secundarios mundo, el 29% de la cafia de aztcar, y el 15% de la produccién de aceite
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vegetal con las politicas actuales. Simulaciones de IFPRI (véase Al-Riffai, Dimaranan y
Laborde, 2010; Rosegrant et al., 2013) sugieren que las politicas de biocombustibles, si

se mantuvieran, implicaran mayores precios de los alimentos en las proximas décadas .

Pero esas politicas estan siendo revisadas debido a multiples criticas relacionadas con su
contribucion a los altos precios de los alimentos, el costo significativo para contribuyentes
y los consumidores de los mandatos y subsidios, el limitado aporte a la reduccion de gases
de efecto invernadero (que puede ser incluso negativo en algunos casos , si se consideran
los cambios indirectos en el uso del suelo), y la reducida contribucion a la independencia
energética en los escenarios tecnologicos actuales (Schnepf, 2013; Laborde Debucquet

and Msangi, 2015).

Obviamente, los cambios en las politicas de los EEUU y de la Union Europea son los que
mas impacto pueden tener, aunque la suma de otros paises, en particular Brasil y China,
van también a influenciar la demanda de biocombustibles.?” En el caso de la UE, la
Renewable Energy Directive (RED) habia definido un objetivo de 10% de mezcla de
biocombustibles en el 2020, pero ya se lo ha reducido a un rango de 5-7.5%. En los EEUU
el volumen requerido por ley de biocombustible convencionales (los que provienen de
maiz y azucar, basicamente), practicamente se ha dejado en el mismo nivel en el 2017
comparado con el 2016. Habiendo llegado a un porcentaje de mezcla (10%), que por
diferentes dificultades técnicas (y politicas) no parece que puede ser incrementado (lo que
se ha llamado la “pared de la mezcla™), la demanda de biocombustibles con productos
agricolas tradicionales en los EEUU va a crecer a un ritmo mas bajo, en linea con la
demanda de combustibles para el transporte. Es decir que en ambos paises la demanda
obligada de biocombustibles se ha desacelerado significativamente. Esto ha dado lugar a
medidas proteccionistas en el caso de la UE para proteger a la industria de biocombustible
en un mercado que ya no se ampliaria tan rapido, y al pedido de la industria de
biocombustibles en los EEUU para que se apliquen derechos compensatorios contra las

exportaciones de Argentina alegando la presencia de subsidios.

En definitiva, uno de los pilares centrales de los altos precios del maiz y soja, como son

las politicas de biocombustibles en EEUU y la UE, estdn en proceso de cambio, con

37 De acuerdo con Lane (2016) en 2017 ademas de EEUU y la UE, habria entre 35-40 paises en todo el
mundo (12 paises en ALC) con mandatos u objetivos (o los estaban considerando).
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potenciales impactos negativos sobre la demanda de productos cruciales para las

exportaciones de ALC y de nuestro pais.

El otro tema a considerar es la evolucion de los precios de la energia, ya que incluso si
€so0s paises se movieran hacia un régimen de menor apoyo a los biocombustibles, podria
suceder que precios altos de la energia proporcionaran suficientes incentivos para una
mayor expansion de la produccion de biocombustibles. Por lo tanto, es necesario tener en

cuenta las proyecciones de precios de la energia.

El Gréfico 20 muestra la evolucion del precio real (es decir ajustado por inflacion) del
petréleo desde fines de la década de los 1950s. 3# % El primer punto a notar es que, si bien
los precios reales de los productos agropecuarios son, como se mencion6 antes, mas bajos
en términos reales que en los afios 1960 y 1970, otros productos energéticos, en particular
el petroleo, han tenido hasta hace unos pocos anos los precios reales mas altos del altimo

medio siglo.

Grdfico 20: Precio Real del Petroleo (dolares constantes de 2009)
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Fuente: FMI base de datos.

La historia de los precios del petréleo durante el tltimo medio siglo muestra que solo en

dos periodos (el primero durante la década de 1970 y principios de 1980, y, el segundo

38 Utilizamos €l petréleo por sus multiples usos en transporte, electricidad, y manufacturas, y por ser la
referencia para la determinacion del precio de otras fuentes de energia.

39 Es el promedio del precio mundial en délares constantes de 2009; incluye los precios de Dubai, Brent
and WTI de la base de datos del IMF/IFS, deflactados por el indice de precios del consumidor de los EEUU.
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en la década de 2000s y primera parte de la década de 2010s), el precio real (medido en
dolares constantes de 2009) quedo6 durante varios afios en un promedio igual o superior a
70 dolares/ barril (en promedio), con picos anuales de 93 doélares/barril en el afio 1980 y
alrededor de 97 a 99 ddlares/barril en 2007 y 2011. El ciclo de fuerte crecimiento mundial
durante los 1960/1970s llevo a alzas en los precios de la energia (y otras materias primas)
a mediados de la década de 1970; pero fue seguido por un colapso en los precios del
petroleo debido a la recesion mundial de 1980, la crisis de la deuda en los paises en
desarrollo y las innovaciones tecnoldgicas que llevaron al desarrollo de la extraccion de
petroleo profundo en el Mar del Norte, lo que debilitd la capacidad de fijacion de precios

de la OPEP.%0

En el mas reciente episodio de precios altos parece haberse desarrollado con varias
similitudes respecto al de los 1980s en el que los avances tecnologicos en materia de
energia (como los relacionados ahora con el gas de esquisto y petréleo no convencional)
y las condiciones econdémicas globales de menor crecimiento condujeron a un descenso

de los precios energéticos (y agricolas).

No obstante las proyecciones mas elevadas de la IEA (ver Grafico 20), el escenario futuro
mas probable es uno con precios de la energia mas bajos que los promedios de los afios
2000s, debido a los cambios tecnoldgicos y un crecimiento mundial menos dindmico que
el subyacente en varias de las proyecciones mas optimistas. Por su parte potenciales
incrementos adicionales en la produccion de biocombustibles van a depender de politicas
publicas que seguramente no van a dar el soporte de demanda que han generado en los
ultimos afios. En todo caso, un aspecto necesario de politica en cualquier escenario es la
necesidad de hacer especial hincapié en las tecnologias de eficiencia energética, no solo

en la produccion primaria, sino a lo largo de toda la cadena agroalimentaria.

También es muy importante notar las importantes caidas en el valor de la energia
producida por fuentes alternativas como solar y eolica. En particular, desde 2008, el
indice de precios del modulo solar ha disminuido a cerca del 20% del valor original (en
el caso de las tecnologias de generacion eélica la reduccion ha sido menos rapida, pero
significativa). Eso ha llevado a que el costo de la electricidad producida por esas fuentes

en los EEUU, dentro de un sistema integrado, se haya vuelto competitiva sin subsidios

40 Los precios de otras commodities también siguieron un ciclo similar, por razones similares del ciclo
macroecondmico, y por otras razones especificas a cada uno de esos productos (ver Diaz-Bonilla, 2010).
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con el ciclo combinado de gas natural, que es la opcion de generacion convencional mas

barata en la actualidad en ese pais (Lazard, 2016).%!

La tecnologia de perforacion de alta mar permitid la produccion de petréleo del Mar del
Norte hacia fines de los 1970s (contribuyendo al colapso de precios del petréleo a
mediados de la década de los 1980s) y la tecnologia de gas de esquistos (“shale gas”) y
de petroleo no convencional ha transformado a los EEUU en un exportador neto de gas y
ha reducido hasta cerca de la mitad las importaciones de petroleo. Los cambios posibles
en las tecnologias no renovables, especialmente la solar pueden traer cambios atin mas

revolucionarios.
Comentarios Finales sobre la Evolucion de las Dimensiones Estratégicas

Existe una narrativa bastante generalizada que presenta un mundo de
oportunidades practicamente ilimitadas para la produccion y las exportaciones
agroalimentarias de ALC y de la Argentina en las proximas décadas debido a la expansion
de la poblacion mundial y el crecimiento econdmico global. Si bien esa narrativa tiene
elementos ciertos, se corre el riesgo de exagerar las oportunidades y descontar los riesgos

no triviales que también existen.

En esta seccion he tratado de considerar la evolucion de varias dimensiones estratégicas
relevantes para poder prepararnos de la mejor manera para las proximas décadas. El
analisis muestra que hay combinaciones de eventos que pueden llevar a escenarios menos

optimistas para el desarrollo de mercados para nuestra produccion agro-alimentaria.

En el corto plazo, convendria prepararse para un periodo de turbulencia econdémica en los
proximos 2-3 afios, con crecimiento global bajo, apreciacion dolar, y cambios potenciales
en las politicas de biocombustibles que van a moderar el actual efecto de alta demanda de
productos alimentarios como insumos para biocombustibles. También va a continuar el
avance de la proteccidon y subsidios a los productos agro-alimentarios en paises en
desarrollo, mientras que no se van a reducir los de los paises industrializados. Todo esto
va a seguir manteniendo cierta presion a la baja sobre los precios de las commodities
agroalimentarias, excepto que la repeticion de eventos climaticos extremos reduzca la

oferta.

41 Agradezco la comunicacion personal de Channing Arndt sobre este tema. Ver también Merven, Arndt y
Winkler (2017).
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Definir escenarios atin mas distantes (por ejemplo, de una década o mas) es un ejercicio
con muchas incognitas. En los escenarios menos optimistas, la lenta recuperacion de la
actual crisis financiera global y el agotamiento de las fuentes principales de crecimiento
en las ultimas décadas se pueden combinar con potenciales conflictos comerciales y
financieros, con tensiones geopoliticas que socavarian la integracion econdémica mundial,
y con patrones de consumo de alimentos también influenciados por otros factores. Entre
estos, se encuentran el envejecimiento de la poblacion, mayores preocupaciones por los
problemas de salud y nutricion ligados al sobreconsumo de grasas y azucares, y esfuerzos

mas extendidos para reducir el desperdicio de alimentos y la huella de carbono.

Por supuesto, estas proyecciones que sugieren un menor crecimiento de la demanda de
alimentos también pueden enfrentar en el futuro problemas de oferta, si la evolucion del
cambio climdtico termina siendo mas negativo que lo que se estima en la actualidad, o si
las promesas de las nuevas tecnologias no se materializan. En ese caso, si las menores
proyecciones de demanda coinciden también con un bajo crecimiento de la oferta,

entonces los precios de los productos agro-alimentarios no serian afectados.

Por todo ello, es importante que ALC y nuestro pais mantengan mecanismos de monitoreo
continuado de estas diferentes dimensiones estratégicas, asi como reforzar el marco de

politicas para el sector. Algunas ideas sobre esto ultimo se discuten a continuacion.

.COMO PREPARARSE PARA ESOS ESCENARIOS? ALGUNOS TEMAS DE
POLITICAS PUBLICAS

Marco general

Las tendencias y escenarios discutidos previamente sugieren importantes desafios
futuros para el sector agro-alimentario de ALC y Argentina. Por ello es necesario reforzar
el marco de politicas, inversiones e instituciones para contribuir a que la region y nuestro

pais puedan hacer frente a un futuro con numerosas incognitas.

Las politicas para el sector agropecuario pueden considerarse en cuatro niveles
diferenciados (Grafico 21 basado en Diaz-Bonilla (2015)): el productor agropecuario; el
espacio rural y regional (que es el ambito geografico donde opera el productor, y que
determina la base de recursos naturales, el clima, y el medio ambiente, asi como la
disponibilidad de infraestructura local y servicios publicos); las cadenas de valor (que

incluye la operacion de mercados para productos, insumos, equipo, y Servicios
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relacionados con las actividades primarias tales como procesamiento, transporte,
comercializacion y financiamiento de los productos agropecuarios); y el marco
macroeconémico y de la economia en general que determinan el contexto para las
operaciones de los otros tres niveles, y en particular, las condiciones de demanda interna

y el balance entre exportaciones e importaciones.

Grdfico 21: Niveles de Operacion de las Politicas
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Fuente: Diaz-Bonilla (2015).

Los temas discutidos a continuacioén siguen aproximadamente los niveles del Grafico,
empezando por los aspectos mas generales.
Aspectos Macroeconomicos
Politicas macroeconomicas y el sector agro-alimentario
El Grafico 22 muestra esquematicamente como las politicas macroecondomicas

pueden afectar a la actividad del sector agro-alimentario.

Grdfico 22: Politicas Macroeconomicas

Politica Fiscal Politica Monetaria Politica de Tipo de Cambio  Politica Comercial
Demanda Agro-alimentaria Oferta Agro-alimentaria
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Fuente: Diaz-Bonilla & insumos
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Primero, es crucial considerar el lado de la demanda, tanto interno como externo. La
demanda interna en general -y en particular para los productos agro-alimentarios-
depende del crecimiento de toda la economia, asi como de la generacion de empleo, de la
reduccion de la pobreza y la mejora en los patrones de distribucion del ingreso, todos
ellos factores afectados por las politicas macroecondémicas. Los subsidios al consumo de
alimentos pueden desempefiar un papel importante en algunos paises (con importantes
consecuencias fiscales y otras implicaciones econdémicas generales). La demanda externa
depende también de los precios relativos en los mercados interno y externo. Las politicas
monetarias, fiscales, cambiarias y comerciales afectan el nivel, la tasa de crecimiento y la
distribucion del ingreso y los precios relativos entre los productos nacionales y externos,
influyendo asi en el lado de la demanda (interna y externa). En general, es necesario que
las politicas macroecondmicas (y otras) mantengan un crecimiento sostenible de la
demanda agregada en consonancia con la oferta agregada potencial, aseguren un
crecimiento socialmente inclusivo y amplio, y faciliten las oportunidades comerciales

como parte de la demanda de productos agricolas.

En segundo lugar, el nivel y las variaciones esperadas de los precios macroecondémicos
(como el tipo de cambio, las tasas de interés y los salarios) definen los incentivos relativos
entre las actividades agricolas y no agricolas, con importantes implicaciones para la
trayectoria de crecimiento de la economia. El nivel y el cambio en los impuestos o en las
transferencias/subvenciones de los gobiernos (todos los factores a menudo influenciados
por las politicas fiscales y comerciales) contribuyen a determinar los ingresos de los

productores agricolas y de los agentes de las cadenas de valor agroindustrial.

En tercer lugar, las politicas macroecondmicas afectan los precios y la disponibilidad de
factores o la produccion y los insumos (en sentido amplio), lo que repercute en el lado de
la oferta de la agricultura primaria y el funcionamiento de las cadenas de valor. Por
ejemplo, la disponibilidad de crédito depende en parte de la politica monetaria y
financiera; la disponibilidad y los precios de los insumos y la maquinaria pueden verse
influidos por los tipos de cambio y las politicas comerciales internacionales; y otros
aspectos similares. Los precios macroecondmicos afectan también el nivel y la

composicion de las inversiones, el empleo y el sesgo tecnologico.

En cuarto lugar, las operaciones de los agricultores y las cadenas de valor agricola
requieren servicios publicos productivos (como la investigacion y la extension), se

benefician de los servicios sociales en las zonas rurales (salud y educacion) y dependen
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de la calidad de la infraestructura rural y regional pertinente (riego, carreteras,
comunicaciones, etc.), todo lo cual se ve afectado por las politicas fiscales. Ademas, las
politicas fiscales que permitan suficientes recursos descentralizados para mantener la paz
y la seguridad ciudadana en las zonas rurales, asi como controlar las enfermedades
endémicas en el campo (como el paludismo en muchos paises en desarrollo), eliminaria
las restricciones al crecimiento agricola que pueden ser tan limitantes como un muy mal
recurso Base (Diaz-Bonilla, Orden y Kwiecinski, 2014). En general, los vinculos
cruciales entre la oferta agricola y la demanda interna y externa, que garantizan que la
demanda global se traduzca en oportunidades de mercado especificas para los productores
agricolas, estan influenciados por las macro politicas que afectan la provision de bienes
publicos y la infraestructura para la economia rural, y el funcionamiento de las cadenas

de valor.

Por ultimo, un objetivo importante de las politicas macroecondmicas es evitar las crisis
econdmicas -que afectan al crecimiento, la pobreza y la seguridad alimentaria cuando
ocurren-, sino también porque repercuten negativamente en el capital fisico y humano y
pueden dejar un legado de deuda publica y privada que va a limitar la demanda agregada

en el futuro.

Las politicas macroecondomicas deben considerarse en un marco integrado basado en las
identidades contables que definen los vinculos econdmicos entre los hogares, las
empresas, los bancos e instituciones financieras, el gobierno y la economia global.
Programas econdmicos consistentes consideran con mucho cuidado las identidades
contables globales de la economia; apuntan al equilibrio interno y externo de la economia;
y disefian politicas fiscales, monetarias y financieras, cambiarias y comerciales utilizando
un unico marco cuantitativo, procurando alcanzar objetivos multiples como crecimiento,
empleo, estabilidad de precios, fortaleza bancaria y financiera, sostenibilidad fiscal y de

las cuentas externas.

Dado que los objetivos son multiples hay que considerar que pueden existir
contraposiciones entre ellos. En particular, es importante que los objetivos de inflacion
sean realistas, y que no lleven a apreciaciones del tipo de cambio real (TCR)* (es decir,

una politica de dolar barato), que afecten al crecimiento y el empleo.

“2 El TCR es usualmente definido como el precio de los productos comercializables internacionalmente
dividido por el precio de los productos nacionales no comercializables internacionalmente. En la practica,
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En todo caso, es importante la capacitacion de los organismos sectoriales para poder
interactuar con los Ministerios de Economia y Finanzas y los Bancos Centrales en esto
temas macroecondmicos, especialmente con el manejo del tipo de cambio y el disefio de
programas monetarios que eviten la apreciacion del tipo de cambio real y que faciliten el

crédito productivo de largo plazo.
Tipo de cambio real

La combinacion de politicas fiscales deficitarias y monetarias contractivas, lo que
ha estado sucediendo en nuestro pais, usualmente llevan a la sobrevaluacion de la moneda
local, y terminan afectando negativamente a la economia. Un tipo de cambio
sobrevaluado hace que las importaciones sean baratas y las exportaciones caras, lo que
genera déficits en el comercio internacional. La historia muestra que la sobrevaluacion
del TCR llevo a la quiebra a empresas en la region y en nuestro pais que hubieran sido
competitivas con paridades mas realistas y sostenibles del tipo de cambio, y abaratd
artificialmente el precio del capital en relacion con el trabajo, todo lo cual contribuy6 al
desplazamiento de trabajadores con maquinarias y a incrementar el desempleo durante

esos episodios.

Por otra parte, la politica de TCR apreciado también contribuyd a los altos niveles de
endeudamiento en dodlares del sector publico y privado, llevo a la adopcidon generalizada
de divisas extranjeras en las transacciones internas (fendmeno conocido como "la
dolarizacion de la economia"), a la vez que dio incentivos objetivos para que diferentes
agentes economicos decidieran colocar buena parte de su riqueza en el exterior. La
apreciacion de la moneda local también afecta negativamente al turismo, una actividad

importante en ALC y en nuestro pais.

En consecuencia, la sobrevaluacion aguda del TCR termina usualmente en crisis de
balanza de pagos y crisis fiscales y bancarias. Por lo general, estas crisis son acompafiadas

por el aumento de la pobreza y el deterioro de la seguridad alimentaria.

Por todas esas razones, diferentes estudios muestran que la apreciacion de la moneda

tiende a deprimir el crecimiento y el empleo (ver por ejemplo, Rajan et al. (2009),

cuando se habla de TCR es el tipo de cambio nominal ajustado por la inflacién nacional y por la de los
socios comerciales.
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mientras que una moneda algo mas competitiva esta asociada con mayor crecimiento en

paises en desarrollo (Rodrik, 2008; Berg & Miao, 2010; Korinek & Servén, 2010).

En ALC, sin embargo, la discusion parece centrarse solamente en que una moneda mas
depreciada disminuye el salario real. En realidad, desde una perspectiva de crecimiento y
desarrollo y de ampliacion del mercado interno por la expansion del empleo, debe
interesar el total de la masa salarial, es decir el salario multiplicado por el empleo. Si el
TCR se aprecia, un salario real mas alto en dolares no va a favorecer al sector laboral si

el crecimiento y el empleo se reducen proporcionalmente mas.

De todas maneras, debe notarse que un peso excesivamente subvaluado también tiene
costos que hay que computar: a) en el caso de los paises exportadores de alimentos la
devaluacion pone presion sobre los precios internos; b) encarece las importaciones de
insumos y bienes de capital de alta tecnologia necesarios para mejorar la productividad
de las economias; c) obliga a un mayor esfuerzo publico y privado para pagar la deuda
denominada en moneda externa; d) reduce el valor en dolares de las empresas nacionales
lo que favorece su compra por inversores externos, debilitando la formacién de un
empresariado nacional; y e) puede contribuir a la emigracion al exterior de gente

capacitada para obtener fuera del pais salarios mas en linea con su capital humano.

Como en todas las cosas hay que tener un balance de las diferentes variables
macroecondmicas en un programa integrado. Lo que necesitan el sector productivo y la
sociedad en ALC y en nuestro pais es un tipo de cambio real mucho menos volatil y
cambiante que lo que la historia muestra (pero no fijo), medido contra diferentes monedas
(para no quedar atado solamente a los vaivenes del ddlar), y competitivo a niveles que
reflejen condiciones de sostenibilidad de mediano y largo plazo de las cuentas externas y

la valorizacion del trabajo y la produccion nacional en su conjunto.

Financiamiento productivo de mediano y largo plazo

El sector agro-alimentario en muchos paises en desarrollo y, en particular, los
productores familiares y pequefios sufren limitaciones en el financiamiento,
especialmente de mediano y largo plazo, no obstante la expansién en muchos de esos
paises de los servicios bancarios del sector privado. Se necesita el fortalecimiento de
instrumentos para el financiamiento rural, lo que incluye el desarrollo de opciones de

financiamiento tanto del sector privado como del sector publico.
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Una parte importante de la discusion sobre las necesidades de financiamiento del sector
agro-alimentario, especialmente el de largo plazo, se centra en las instituciones (qué tipos
de bancos se necesitan para financiar esta actividad, con sus riesgos y caracteristicas
especificas) y qué tipos de instrumentos pueden usarse para movilizar los recurso por el
lado de los activos de las instituciones financieras (diferentes tipos de préstamos, leasing,
warrants, financiamiento a cadenas de valor, etc.) y por el lado de los pasivos (cuentas

corrientes, de ahorro, otras fuentes de fondos, etc.).

Pero el tema del financiamiento a largo plazo puede requerir intervenciones fiscales y/o
de politica monetaria mas innovadoras. Acd es nuevamente importante la correcta
combinacion de una politica fiscal mas austera que permita asignar fondos publicos para
el financiamiento de mediano plazo, y una politica monetaria mas expansiva, quizas
considerando la posibilidad de volver a utilizar redescuentos del Banco Central que
financian programas de crédito agropecuario y a las cadenas de valor, dentro de una
programacion monetaria adecuada que no alimente la inflacion ni lleve a crisis del tipo
de cambio (ver Diaz-Bonilla, 2015 para una discusion mas detallada de las politicas

monetarias y financieras en relacion con el sector agropecuario).

Institucionalidad del planeamiento estratégico y del dialogo publico-privado
Planeamiento Estratégico

Los paises que en las ultimas décadas han sido capaces de generar
transformaciones econdmicas y sociales significativas y a un ritmo acelerado han tenido
como denominador comun el haber podido definir una visién de mediano plazo para la
sociedad en su conjunto, la que luego ha sido efectivizada mediante estrategias de mas
largo plazo, y planes consecutivos de plazos mas cortos y con metas cuantitativas
explicitas. En el caso de paises con sistema de gobierno democratico, ese ejercicio de
definir visiones estratégicas y articular programas especificos de mas corto plazo se ha
llevado a cabo dentro de esquemas institucionales de didlogo publico-privado que
consideran también el funcionamiento de las diferentes ramas de gobierno. La teoria del
desarrollo mas reciente y mas relevante para nuestros paises enfatiza la necesidad de esa

construccion institucional (Rodrik, 2008; Devlin & Moguillansky, 2009, 2011).%3

43 Estos autores analizan la experiencia de 10 paises (Australia, Republica de Corea, Republica Checa,
Espafia, Finlandia, Irlanda, Malasia, Nueva Zelandia, Singapur, y Suecia) cuya convergencia con los
paises desarrollados ha sido considerada exitosa, en términos absolutos y también en comparacion con
América Latina y el Caribe.
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En América Latina hay varios paises, como Colombia, Brasil, y México, que han
avanzado también en la fijacion de Agendas Presidenciales o Visiones Estratégicas que
definen un marco de resultados de gobierno, definiendo qué es lo que se quiere alcanzar
con la gestion Presidencial en el periodo correspondiente (ver por ejemplo Garcia Moreno
& Garcia Lopez, 2010). Esto abre un canal de didlogo concreto con los actores politicos,
el sector privado, sindicatos, y la sociedad civil, que permite pensar en la agenda de
desarrollo de mediano y largo plazo. También sirve como un elemento para medir
avances, lo que requiere haber fijado metas cuantitativas, tener un sistema de evaluacion

de resultados adecuado, y disponer de estadisticas confiables.

En nuestro pais ha habido algunos programas para sectores individuales, pero, en general,
han sido concebidos independientemente de los otros, sin un marco integrador, y en
algunos casos, sin instrumentos de politica para efectivizarlos. De hecho, en la Argentina
todavia no existe un marco legal o mecanismos formales para el didlogo con las fuerzas
politicas, los actores econdmicos, y la sociedad civil en la definicion de visiones y planes
para el pais como un todo. Falta asimismo un proceso formal e integrado que articule la
formulacion de visiones estratégicas, el planeamiento de mediano plazo, y en el que las
prioridades del gobierno se vinculen con el presupuesto (Garcia Moreno & Garcia Lopez,

2010).

Por ende, seria importante armar ese marco institucional. Hay ejemplos en nuestra historia
de intentos de crear Consejos Econdmicos y Sociales, y hay modelos internacionales que
se pueden considerar para integrar la busqueda de consensos y la planificacion estratégica
y que sirva de marco para el proceso de formulacion, aprobacion, ejecucion, evaluacion

y control del presupuesto publico (Devlin & Moguillansky, 2009, 2011).
Consejos Sectoriales de Competitividad

Los esquemas de planeamiento estratégico deberian ser completados con
Consejos de Competitividad por productos, sectores productivos, o, mejor, por cadenas
de valor. Los gobiernos en la Argentina y otros paises en desarrollo dedican un tiempo
importante de gobierno a tener reuniones sectoriales con diferentes actores econdmicos
en las que se discuten sus reclamos. Ese tipo de interaccion tiene varias limitaciones
operacionales: a) no se basan en una agenda de mediano y largo plazo previamente
acordada entre el sector publico y el privado, sino que se originan usualmente en

problemas concretos que generan actividades de “lobby”; b) no estdn apoyadas por
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trabajo analitico previo compartido; ¢) no poseen una maquinaria institucional formal de
seguimiento; y d) no necesariamente tienen a todos los actores relevantes para el tema
que se esté tratando (especialmente si se trata de actividades de “lobby” de algin sector

en particular).

Por el contrario, muchos de los paises de alto crecimiento, especialmente asiaticos, en los
que ha habido importante colaboracién publico-privada, han basado ese didlogo en
estructuras formales conformadas a tal efecto, con participacion de las mas altas
autoridades (incluyendo a veces el Presidente o Primer Ministro) y un mecanismo

institucional establecido con reuniones periodicas y seguimiento de resultados.

Diferentes estudios sobre experiencias de desarrollo han enfatizado los mecanismos de
didlogo y coordinacion publico-privado como un elemento importante de los casos
exitosos de alto crecimiento. La “politica industrial” en esta visiéon no seria tanto una
coleccion de instrumentos de politica econdmica (subsidios, impuestos, crédito, etc.) sino
que mas bien seria la construccion de un mecanismo institucional de didlogo y

concertacion (Rodrik, 2004 y 2008).

Estos Consejos pueden ser de caracter funcional (por ejemplo, politicas fiscales, logistica
y transporte) o sectorial (enfocados en un sector o cadena de valor en particular), y deben
servir como mecanismos estructurados para el dialogo y la coordinacion publico-privado
que permitan compartir informacién y diagnésticos, crear visiones compartidas de
desarrollo por sector o tema, y para dar un marco de mayor certidumbre a las decisiones
empresarias. Serian complementarios (y, en muchas instancias, un insumo) respecto del
trabajo del Poder Legislativo en la legislacion relacionada con la economia y la

produccion.

Los Consejos productivos por cadenas de valor pueden facilitar la transmision de
informacion: a través de ellos el sector publico se puede nutrir de datos sobre mercados
internacionales, tendencias tecnoldgicas, y el impacto de las regulaciones en los &mbitos
doméstico e internacional. En particular, pueden ser utilizados para monitorear la
evolucion de las dimensiones estratégicas (como las que se discutieron acd, u otras) y
plantearse escenarios futuros de corto, mediano, y largo plazo. Todo eso permite definir
politicas y planes de accion sectoriales mas adecuados, y facilita el didlogo sobre dichos
planes con el sector privado. Estos entes son también un lugar natural donde considerar

los problemas de financiamiento e impositivos de las cadenas de valor.
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Asimismo, los Consejos ayudarian a hacer mas transparente y a socializar la informacion
en general, evitando acuerdos parciales entre sectores que pueden ser ineficientes o
inequitativos a nivel de pais, y que pueden llevar a criticas de corrupcion y favoritismo.
Desde un punto de vista democratico, ofrecen vias de comunicacion entre el gobierno y
sectores empresariales, sindicales, académicos, y la sociedad civil en general. Para cada
uno de los agentes econOmicos participantes (incluyendo el sector laboral y el
empresarial), estos Consejos ofrecen mayores certezas sobre la permanencia de las
politicas y regulaciones que aplican a la industria o sector, ya que éstas no pueden ser

alteradas arbitrariamente al haberse discutido publicamente dentro de los Consejos.

Con regulaciones claras y efectivas, y una vision compartida de las tendencias y premisas
relevantes para el sector o industria los empresarios pueden concentrarse en la
competitividad de sus empresas, sin temor a que otros se beneficien con tratamiento
preferencial por parte del gobierno. En este caso seria la competencia, y no la corrupcion
o el “lobby,” lo que determinaria los niveles de rentabilidad de cada empresa. A su vez,
a los trabajadores les daria una vision de los problemas y oportunidades que confronta el
sector donde trabajan, y, de esta manera, se ayudaria a que puedan modular con mejor

informacion sus justas expectativas laborales.

Los Consejos productivos también permitirian hacer seguimiento del tema de precios e
inflacién, pero en un contexto mas amplio, unido también a temas de inversion,
competitividad, comercio internacional, impuestos, aspectos laborales, etc., tratados de

manera sistematica.

La conformacion institucional puede variar dependiendo de la estructura de Ministerios.
Pero un aspecto central para el didlogo publico-privado es tener una excelente base de
estadisticas, lo que requiere asegurar el caracter técnico e independiente del INDEC y

reforzar su capacidad analitica.

Estos Consejos pueden contribuir a mejorar el funcionamiento publico y privado,
actuando como mecanismos de solucion de problemas de manera sistematica,
aumentando la previsibilidad y certidumbre, y mejorando el clima de negocios para la
inversion privada. Politicas erraticas, cambios de criterios, e intervenciones
descoordinadas de un plan general generan incertidumbre y desalientan la inversion.
Encuestas a PyMEs y a empresas mas grandes en la region sobre las razones que limitan

la inversion han identificado a la incertidumbre acerca de las politicas como una de las
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limitantes principales que tienen para invertir (70% de las encuestados menciond este
problema; ver Batra, Kaufmann, y Stone, 2003). Por ende, aunque no hay estudios que
traduzcan cuantitativamente estas respuestas cualitativas, se podria esperar que los
Consejos, con su aporte para la consolidacion de las expectativas privadas, incrementen

la inversion privada.

Finalmente, como se menciono, los Consejos Sectoriales deben estar insertos en un marco
mas general de Planificacion Estratégica, ya que los estudios sectoriales preparados por
los funcionarios técnicos deberian situar a cada sector en una estrategia general. A su vez
tienen que articularse de manera mas explicita al mecanismo presupuestario, como ocurre

en varios paises de alto desempefio economico, como Corea.

Infraestructura, logistica, y ciudades intermedias
Logistica

El sistema de logistica y, dentro de éste, los servicios e infraestructura de
transporte, son todos aspectos claves para el desarrollo regional y nacional, en tanto
impactan en forma directa en el costo de las actividades econdmicas y en la
competitividad de las empresas.** En muchos casos, la distancia puede transformarse en
una barrera de acceso a los mercados, afectando negativamente el empleo en regiones no
integradas a los flujos econdomicos debido a la falta de infraestructura adecuada de

transporte y de sistemas de logistica.

Guasch and Kogan (2006) calcularon que, a principios de la década del 2000, los costos
de logistica representaban el 27% del PBI de Argentina, comparado con Brasil con 24.5%,
Colombia, 21%, México, 18.5%, y Chile, 16%, mientras que el promedio de la OECD
era el 9% y el de EE.UU., 8.5%. Por su parte, mas recientemente Gonzalez, Guasch and
Serebrisky (2007) también llamaron la atencion a las diferencias de costos entre ALC y
los paises mas eficientes (el Cuadro 5 es de esos autores; alli se presentan diferentes

dimensiones del costo de logistica):

4 El sistema logistico incluye mas que solamente la infraestructura de transporte, abarcando asimismo los
servicios de transporte, otras actividades privadas conexas con el movimiento fisico de mercancias, y el
funcionamiento de las instituciones publicas relacionadas con el comercio interno y externo, entre otras
cosas.
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Cuadro 5: Indicadores del Costo Logistico

Documentos  Dias Costo por Documentos Dias Costo por container

para para container para para para para importar (USS)
exportar  exportar exportar (US$) importar  importar

OECD 4.8 10.5 811 5.9 12.2 882.6

USA 6 9 625 5 9 625

ALC 7.3 222 1067.5 9.5 27.9 1225.5

Argentina 6 16 1470 7 21 1750

Brasil 7 18 895 6 24 1145

Chile 7 20 510 9 24 510

Colombia 6 34 1745 11 35 1773

Costa 7 36 660 13 42 660

Rica

México 6 17 1049 8 26 2152

Peri 7 24 800 13 31 820

Uruguay 9 22 552 9 25 666

Fuente, Gonzalez, Guasch & Serebrisky (2007)

En las ultimas estimaciones del indice desempefio logistico (LPI)* del Banco Mundial
(que tiene un rango que va de menos eficiente con valor 1 a mas eficiente con valor 5),
ALC tiene un valor promedio de 2.7, por debajo del promedio mundial de 2.9. El mejor
pais de ALC en el ranking es Panama (40 sobre 160 paises), seguido por Chile (46),
México (54), Brasil (55), Uruguay (65) y Argentina (66).

Yendo ahora especificamente al componente de transporte, la produccion argentina,
incluyendo la agroalimentaria, depende del camion en un porcentaje mucho mas alto que
en paises comparables, lo que encarece la logistica especialmente en las zonas mas
alejadas de los centros portuarios de las Provincias de Buenos aires y Santa Fe. Por
ejemplo, Argentina usa transporte de carretera para movilizar un 94-96% de la carga, o
sea unos 10 puntos porcentuales mas que México, alrededor de 30 puntos porcentuales
mas que Brasil, y mas de 60 puntos porcentuales por encima de Canada y EEUU (Jorge

Sanchez, 2011).

45 Abarca diferentes dimensiones tales como operaciones de aduanas, infraestructura, comercio
internacional, logistica, control y seguimiento (“tracking and tracing”), y puntualidad.
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En el caso particular de los granos y oleaginosas, el transporte interno en Argentina
continta siendo realizada en mas de un 80% por camidn contra menos de 20% en EEUU
(Schnepf, Dohlman and Bolling, 2001). Por ello los costos de logistica de la Argentina
son mas altos que otros paises comparables de la region y cerca de tres veces mas altos

que en los paises industrializados (Gonzalez, Guasch, y Serebrisky, 2007; Barbero, 2010).

Incrementar la participacion del ferrocarril tendria una serie de ventajas, si se lo opera
adecuadamente: mayor eficiencia energética; menor costo de flete por unidad de producto
en el transporte de grandes cantidades de carga a distancias medianas y largas; menor
costo de mantenimiento de la red ferroviaria en comparacion con carreteras; menores
indices de accidentes; menor congestion de transito en carreteras y urbana; y menor

emision de CO2 comparado con el transporte por carretera.

Dado el crecimiento de la produccidon agropecuaria en la Argentina, con expansion de la
frontera productiva fuera de la zona pampeana, y el auge de la mineria en diferentes
regiones andinas del pais, la necesidad reconstruir, modernizar y extender el sistema de
ferrocarriles de la Argentina es obvia, y en particular el Belgrano Cargas (ver Serebrisky,
Barbero, y Abad, 2010, y Barbero, 2010). Pero también se requiere el disefio de una
matriz de transporte que articule de manera mas eficiente el ferrocarril, con el transporte
en camiones y la hidrovia, de modo de evitar que el transporte continte siendo un factor
de pérdida de competitividad para el sector agro-alimentario en la Argentina. En general,
es necesario continuar también con el proceso de modernizacion y ampliacion de puertos

y aeropuertos.

Estas recomendaciones son también relevantes en general para una buena parte de los

paises de ALC.

Desarrollo rural y de ciudades intermedias.

La produccion agropecuaria tiene una especificad geografica, y requiere de
inversiones en desarrollo rural y ciudades intermedias, incluyendo caminos rurales,
servicios de salud y educacion de calidad, comunicaciones, electricidad, gas, internet, y

otros servicios publicos basicos.

Aunque ALC tiene varias mega-ciudades, la mayor parte de los migrantes rurales no
parecen haberse trasladado a esos grandes centros urbanos, ya que casi el 60 por ciento
de la poblacién urbana de la region se localiza en ciudades intermedias y pequefias de

menos de 1 millén de habitantes (Diaz-Bonilla & Torero, 2017). Focalizar esfuerzos en
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el desarrollo de ciudades intermedias, en lugar de las mega-ciudades, puede mejorar no
solamente el balance territorial, sino que parece tener mejores resultados en términos de
reduccion de la pobreza, con contribuciones al fortalecimiento de las cadenas de valor
agropecuario, y al crecimiento del sector agro-alimentario en particular. En otros casos,
como en algunos paises de ALC, una agricultura mas comercial puede mantener a los
agricultores mas jovenes en las zonas rurales, en parte apoyados por ciudades pequenas e
intermedias con equipamiento adecuado. Estos procesos también estarian relacionados
con patrones diferenciados de atomizacion versus concentracion de tierra como resultado

de la dindmica migratoria (Diaz-Bonilla & Torero, 2017).

En relacion con esto, parece especialmente importante asegurar una muy buena cobertura
y eficiencia operativa para la telefonia celular e internet, no solamente por sus multiples
usos sociales y comerciales, sino porque en el caso del sector agro-alimentario proveen
la base de infraestructura para una serie de mejoras de la competitividad, productividad,
y coordinacién en las cadenas de valor mediante el uso de tecnologia de la informacion
(TICs). Por ejemplo, la generacion y transmision de imagenes, y de posicionamiento
global estan aumentando la eficiencia y la productividad, reduciendo los costos de
produccion y con un mejor manejo ambiental al permitir un uso mas preciso de agua y
nutrientes a través de la agricultura y el riego de precision. Sensores y TICs también estan
ayudando a una mas rapida y rutinaria vigilancia de plagas y enfermedades, asi como para

mejorar la capacidad de predecir los patrones climaticos.

En un nivel diferente, otros desarrollos tecnoldgicos que tienen implicaciones para la
agricultura, y que requieren de la infraestructura de comunicaciones, incluyen la
recoleccion de grandes datos (“big data”) y mejor software para el andlisis y entrega de
informacion, el uso de “cloud computing,” y la utilizacion de redes sociales, todo lo cual
puede facilitar la produccion de informacién altamente especializada para diferentes
regiones, productos y agricultores. Las importantes mejoras en la energia solar,
mencionadas en la seccion de energia, entre otras cosas, pueden reducir los costos de

riego y del uso de algunas maquinarias agricolas.

Riego
El Cuadro 2 incluye al cambio climatico como una dimension estratégico clave;
pero, como se menciond previamente, ese tema no es discutido en detalle en este trabajo.

Sin embargo, corresponde hacer unas breves referencias como marco para la discusion

229



Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria - Tomo LXX (2017)

del riego y manejo del agua. Los datos historicos muestran un claro aumento de las
emisiones de GEI en los ultimos siglos, una mayor concentracion de estos gases en la
atmosfera, y un aumento de las temperaturas (IPCC 5, 2014). No obstante los acuerdos
de la Cumbre de Paris (Cop21) de hacer todos los esfuerzos posibles para evitar
incrementar las temperaturas medias por encima de 2°C en 2050 comparado con el
periodo base de mitad de los 1800s, diferentes proyecciones sugieren que cada vez es
mayor la probabilidad que el mundo supere esa marca (Stern, 2008). El impacto directo
en la agricultura proviene principalmente de a) los cambios en el promedio y la
variabilidad de la temperatura, de la precipitacion y de la disponibilidad de luz (lo que
determina la duracion y calidad de la temporada de crecimiento); b) la disponibilidad de
agua; c) el efecto de fertilizacion por CO2; d) la evolucion de enfermedades y plagas de
plantas y animales vinculada al cambio climatico; y €) cambios en el niveles de agua en
los mares (Gornall ef al., 2010). Esos impactos del cambio climdtico en la produccion
agricola son muy diferentes por regiones y cultivos, mientras que la determinacion de los
umbrales de tolerancia y resistencia de los cultivos especificos es una tarea muy compleja,

dadas las relaciones no lineales entre las diferentes variables relevantes.

En el corto plazo, uno de los aspectos de importancia mas inmediata para el sector agro-
alimentaria ha sido el incremento de la volatilidad*® del clima de corto plazo. IPCCS5,
2014, afirma que el calentamiento de la atmdsfera ha aumentado, y seguird aumentado,
la frecuencia de los eventos extremos. Esta mayor volatilidad con mayor recurrencia de
eventos climaticos extremos, como las sequias y las inundaciones, es el efecto mas
importante del cambio climatico en el corto plazo. Esos fendémenos meteoroldgicos
subrayan la importancia del manejo del agua, un tema fundamental que ALC y nuestro
pais deben considerar con gran atencion. Esto incluye tanto la extension de la superficie
irrigada como una mayor eficiencia en la gestion del agua. ALC, en general, y Argentina,
en particular, tienen areas reducidas de tierras irrigadas y las que existen pueden mejorar

claramente su nivel de eficiencia.

En el caso de Argentina, de acuerdo con estimaciones oficiales el area actual de riego de
2.1 millones de hectareas, puede mas que triplicarse hasta un area potencial de
aproximadamente 6.2 millones de hectareas. Las inversiones requeridas para ampliacion

de nuevas zonas, modernizacion y eficiencia de zonas actuales, y para riego

46 Variabilidad incluye eventos extremos, como sequias, inundaciones, huracanes y otros similares.
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complementario llegarian a casi 32.000 millones de dolares (FAO/UCAR/PROSAP,
2015). La produccion anual en las zonas de intervencidén podria pasar de casi 5.900
millones de dolares anuales en la actualidad a 26.900 millones de dolares por afio
(FAO/UCAR/PROSAP, 2015). Las tasas internas de retornos por provincias en los
diferentes  proyectos considerados van desde el 12% hasta el 69%

(FAO/UCAR/PROSAP, 2015).

Completar ese programa requiere resolver una serie de temas legales, institucionales,
técnicos y de mercado, pero sobre todo se necesitan nuevos mecanismos de
financiamiento publico-privados sostenible para las inversiones generales y las
inversiones prediales. Como se sefiala en el Informe Camdessus "Financiar el Agua para
Todos" (2003), los proyectos relacionados con el agua, especialmente en riego, son
complejos y dificiles de estructurar. En particular, los regimenes de riego de pequena y
mediana escala, en los que participan pequenas explotaciones familiares, tienden a ser
muy especificos de cada lugar; operan en comunidades que tienen una variedad de perfiles
sociales y productivos; requieren considerar temas complejos de derechos de agua y
sostenibilidad ambiental; y necesitan otros servicios y apoyo de infraestructura para
producir y comercializar la produccién incremental, entre otros desafios. Por otra parte,
involucrar potenciales inversores privados o de organismos multilaterales requeriria
estructurar las oportunidades de inversion (como proyectos, pero también posiblemente
como otros tipos de activos de inversion), para hacerlos atractivos a tasas razonables de
rendimiento y perfiles de riesgo. Ese informe sugiere la creacion de un fondo para
preparar y estructurar proyectos en la forma de "un Fondo Rotatorio o fondos que
consistan en fondos de donacidn para financiar la preparacion y estructuracion de costos
de proyectos complejos" (p.22). En el IFPRI y el CIAT estamos trabajando para llevar

adelante esa idea.

Ademéas de los temas de riego y manejo del agua, los patrones climaticos cada vez mas
variables requieren el fortalecimiento de los sistemas meteorologicos de alerta temprana,

y mejoras en los sistemas de seguros agropecuarios.

Innovacion, Investigacion y Desarrollo

La historia mundial y de la Argentina muestran el alto impacto econémico de la
inversion y desarrollo (I+D) en general, y en el sector agropecuario en particular (Alston

etal.,2000).
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Nivel de inversion en I+D

La inversion en [+D se ha incrementado en ALC pero a) con grandes variaciones
entre paises (paises como Brasil, Argentina, Uruguay y Chile esté invirtiendo en [+D mas
del 1% del PBI agropecuario, cuando otros paises de la region invierten
significativamente menos; datos de ASTI, ver Beintema et al., 2012); y b) atin en el caso
de los paises con niveles mejores, todavia estin muy por debajo de los paises
desarrollados que invierten en promedio alrededor de 3% del PBI agropecuario (Beintema
et al., 2012). Por ello seria importante que los paises de ALC, nuestro pais incluido,
trataran de aumentar sus inversiones en [+D, procurando acercarse al 2% del PBI
agropecuario. En este sentido hay que recordar que la I+D en la agricultura tiene
generalmente periodos de desarrollo de hasta 15 a 20 afios, y por ende si las inversiones
en [+D se retrasan, los beneficios tardaran atin mas tiempo en materializarse (Alston et

al., 2000).

Aspectos Institucionales

Ademas de una mayor inversion se necesita considerar reconfigurar diferentes
aspectos institucionales. Esto se debe en buena medida a que las tecnologias con mayor
potencial para el sector se estan desarrollando fuera de la [+D agropecuaria tradicional,
que esta todavia organizada en compartimentos separados siguiendo las divisiones de las
disciplinas tradicionales. Ahora, por el contrario, muchas de esas nuevas tecnologias son
el resultado de la integracion o convergencia entre disciplinas, que no se encuadran en los
"silos" establecidos dentro de las organizaciones de investigacion y en las disciplinas
tradicionales del conocimiento cientifico. Esta tendencia hacia la convergencia de las
ciencias biologicas (incluidas las relacionadas con la agricultura) con la fisica, quimica,
ciencias de la computacion, las matematicas y la ingenieria, esta dando lugar a la
aparicion de nuevos campos de investigacion interdisciplinarios que abordan una amplia
gama de problemas cientificos y sociales (National Research Council. US Committee,

2009).

Esta convergencia requiere una verdadera integracion disciplinaria que va mas alla de una
simple colaboracion entre disciplinas (MIT, 2011), lo que presenta nuevos e importantes
desafios a las estructuras organizativas existentes y a los modelos actuales de financiacion
de la ciencia. Hacen falta nuevas formas de organizacion para la colaboracion entre
disciplinas, utilizando sistemas avanzados de comunicacién y de infraestructuras

informaticas. La integracion de disciplinas igualmente requiere la colaboracién entre
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instituciones de I+D en el sector publico y privado que trabajan en proyectos con temas
convergentes. Estos nuevos enfoques necesitan también de nuevas formas de financiacion

de la I+D (MIT, 2011).

Se necesita también reforzar la formacién cientifica y tecnologica de los recursos
humanos de ALC y la Argentina, lo que implica cambios profundos en la educacion desde
la primaria hasta la universidad. Asimismo, los problemas que afectan a las sociedades
de ALC serian mejor abordados si se pasara de los enfoques mas limitados de

investigacion y desarrollo a un enfoque mas amplio de innovacion (I+1+D) (Trigo, 2012).

Se deberia considerar toda la cadena de valor agro-alimentaria, y no solamente la parte
agropecuaria, lo que requiere un trabajo integrado de los institutos nacionales de
investigaciones agropecuarias (INIAS), con otros institutos publicos, las universidades, y

el sector privado.

ALC cuenta con un amplio marco institucional en el sector publico. Al mismo tiempo,
muchos de los cambios en la agricultura de ALC son impulsados por actores del sector
privado, desde el nivel de los agricultores hasta las empresas nacionales e internacionales
que participan en la produccion de insumos agricolas y el procesamiento y
comercializacion de productos agricolas y alimenticios. Estos actores siguen, como es de
esperar, enfoques de mercado basados en estimaciones privadas de costos y beneficios.
La consideracion y fijacion de precios de las externalidades y los objetivos alternativos
de la sociedad requiere fortalecer las politicas publicas, las instituciones y las inversiones
relacionadas con la I+D agricola, incluyendo las cuestiones cruciales de apoyo a la
innovacion institucional y la expansion del capital humano y capacidades (considerando
que muchos investigadores de las instituciones publicas de ALC se estan acercando a la

edad de retiro).

Todo esto implicard también nuevos enfoques organizativos, especialmente para
coordinar a través de multiples actores (productores, comunidades indigenas,
consumidores, agroindustrias de insumos y de procesamiento, y supermercados y otros
puntos de venta que trabajen directamente con los consumidores) y redes de trabajo,
incluyendo las regionales e internacionales. Desde esta perspectiva, los Consejos
productivos por cadenas de valor, discutidos previamente, pueden ser un foro para

identificar problemas claves que requieran soluciones tecnoldgicas y de innovacion, para
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coordinar los esfuerzos necesarios para encontrar esas soluciones, y, un punto crucial,

para ver como financiar esos trabajos.

Aspectos Temadticos

El sector agropecuario estd sometido a una multiplicidad de demandas
relacionadas con el incremento de la produccion, el crecimiento econdmico, la
rentabilidad, el empleo, la reduccion de la pobreza y la inseguridad alimentaria, la
inocuidad y nutricién, la sostenibilidad ambiental y los desafios del cambio climético.
Esa variedad de demandas se traslada también a la I+D agropecuaria, lo que implica que
¢éste debe ir mas alld de un enfoque exclusivo en el incremento de la produccion primaria
e incluir ahora los encadenamientos hacia adelante y hacia atras de las cadenas de valor,
teniendo en cuenta las opiniones de diversos actores sociales. A continuacidn, se

mencionan algunos topicos a considerar.

a) Cambio climéatico

Cualquiera que sea la incertidumbre acerca del impacto global y geografica a mediano y
largo plazo en la agricultura y la produccion de alimentos, es importante tener en cuenta
la probabilidad de que el mundo esté en camino de superar los 2°C durante las proximas
décadas, lo que afectara la produccion agricola y de alimentos, y requerira inversiones

sostenidas en [+D, tanto en adaptacion como en mitigacion.

En lo que hace a adaptacion al cambio climatico a mediano plazo, se debe reforzar la
investigacion en temas como el desarrollo de nuevas variedades para mejorar la
adaptacion a condiciones muy variables, diferentes fechas de siembra y/o cosecha y zonas
cambiantes de la produccion, teniendo en cuenta los cambios de temperatura, lluvia, luz
del dia y de la evolucioén de las plagas y enfermedades, a la vez que se mejoran los

sistemas de gestion de riesgos.

También es importante considerar temas de mitigacion, teniendo en cuenta que la
agricultura es un sector importante a nivel mundial de emision de gases de efecto
invernadero. Para contribuir al mantenimiento de las emisiones en un camino sostenible,
y anticiparse a potenciales demandas de reducir la huella de carbono en los alimentos, la
I+D deberia incluir aspectos relacionados con el manejo y conservacion de bosques, la
recuperacion de pasturas degradadas, la utilizacion de métodos de labranza minima o cero

(en los cuales la Argentina estd en la avanzada), el desarrollo de otros mecanismos de
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captura de carbono, la produccion ganadera sostenible, el adecuado uso de fertilizantes,
el manejo integrado de plagas y nutrientes, y el uso sostenible y conservacion de la

biodiversidad.

En ese sentido la tecnologia agropecuaria deberia fomentar el concepto de eco-eficiencia
(CIAT, 2011) mediante tecnologias con "multiples ganancias," es decir, que atienden
multiples objetivos productivos, sociales y ambientales a la vez. Se trata de utilizar el
1&D para mejorar los ingresos y empleo mediante el aumento de la productividad a la vez
que se minimizan los impactos ambientales negativos a través de un uso mas econémico
y ecologicamente prudente de los recursos (CIAT, 2011). Por ejemplo, las tecnologias
pueden clasificarse considerando varias dimensiones, como el aumento de los
rendimientos, la reduccién en el uso de insumos materiales (agroquimicos, agua y
energia), si son utilizables por productores familiares y pequefios, si apoyan la capacidad
de funcionamiento (“resiliencia”) frente a diferentes escenarios de cambio climatico, y si
son adecuadas desde el punto de vista del género y otros criterios de vulnerabilidad, entre
otras cosas. El enfoque de "eco-eficiencia" sugerido por el CIAT es una forma de abordar

esos multiples objetivos.

b) Nutricion y Salud. Preferencias de los Consumidores

La convergencia de problemas de carencias alimentarias (en calorias, vitaminas,
minerales, y otros elementos esenciales) juntd con problemas de obesidad, hipertension y
diabetes requieren una vision integrada de las politicas agropecuarias y las de salud y

nutricion.

Un imperativo claro que fluye de las preferencias de los consumidores es la necesidad de
producir alimentos sanos y de alta calidad. Para ello se necesitan esfuerzos de control de
sanidad, junto con mecanismos de [+D agropecuaria y agroindustrial que incorporen esas
preocupaciones. Las campafias de educacion del consumo deben ir acompanadas por
esfuerzos en el manejo de los programas alimentarios de los gobiernos de la region (desde
los comedores escolares hasta el Plan Alimentario Nacional) que aseguren también que
se consideran tanto los temas de desnutricion como los de mala nutricion basada en

excesos de grasas, azlcares y sal.

Para una region exportadora neta como es ALC es importante monitorear la evolucion de
las preferencias de los consumidores en el resto del mundo e ir alineando las tecnologias

correspondientes. En los paises desarrollados estd clara una tendencia hacia
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requerimientos en relacion con temas como la huella de carbono, el impacto sobre la
biodiversidad, y preocupaciones similares. Estas demandas pueden terminar por
imponerse no como resultado de politicas publicas, sino debido a lineamientos privados
(de los agro-procesadores y supermercados) que tratan de adaptarse a los deseos de los
consumidores. Como fuera mencionado, los esfuerzos para limitar el consumo de carne
también tendran implicaciones para la region, asi como los nuevos avances tecnoldgicos
para producir productos sustitutos de la carne, pero con caracteristicas visuales, de

coccion y de palatabilidad similares.

Por ende, cuando se decidan las prioridades de I+D en ALC y en nuestro pais es central

tener en consideracion las caracteristicas y preferencias de los consumidores.
c) Energia y agricultura

Por lo general, cuando se habla de la relacion entre energia y agricultura, los temas
principales parecen ser los biocombustibles y la competencia entre alimentacioén y
combustibles (sobre todo en el caso de los biocombustibles a partir de maiz y soja). Las
recomendaciones habituales de I + D se centran en la busqueda de materias primas no
alimentarias para la produccion de biocombustibles (como el uso de materiales
lignoceluldsicos y otras fuentes no comestibles en la segunda y tercera generacion de
biocombustibles). Otra cuestion importante es el uso y el reciclado de la biomasa y el
material organico como fuente de energia en la produccidn agricola. Un reto consiste en
desarrollar modelos de produccion en el que agricultores pequefios y familiares pueden
participar en la produccion de agro-energia, e integrar estos modelos en las estrategias de

desarrollo local (FORAGRO Executive Committee, 2010).

Al mismo tiempo, el analisis de las secciones anteriores sugiere la necesidad de tomar
una vision mas amplia del analisis relacionado con la energia y la agricultura que incluye
a, pero va mas alla de, los biocombustibles y el uso de la biomasa. El aumento de la
eficiencia energética y la captura y reciclado de energia en la produccion agropecuaria y
en la cadena de valor posterior es un enfoque "de ganancias multiples" que lleva a la
reduccion de costos y la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero, a
la vez que toma en cuenta la posibilidad que en un futuro quizds no muy lejano la
obligacion de generar esas eficiencias energéticas pueda provenir de politicas publicas
y/o de normas privadas que exigen la divulgacion de la huella de carbono de los productos

alimenticios.
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En el caso particular de Argentina una incognita principal es la evolucion de la produccion
de shale gas, que puede tener una variedad de impactos sobre el sector: por una parte,
puede abaratar la energia en la Argentina y la produccion de fertilizantes, y mejorar las
finanzas publicas; por la otra, puede apreciar aun mas el TCR, en otra manifestacion de

la llamada “enfermedad holandesa.”

Finalmente, los importantes avances en la produccion de energia eléctrica a partir del aire
y el sol, puede transformar completamente el panorama energético con enormes
ramificaciones dentro y fuera del sector agroalimentario. Los organismos de I+D deberian
seguir la evolucion de estos cambios tecnologicos con enorme atencion para poder definir
adecuadamente las prioridades. En todo caso, se requiere ir construyendo una vision mas

sistemadtica e integral de la compleja relacion entre la energia y la agricultura.

Productores agropecuarios y otros actores rurales

Otro aspecto clave hacia el futuro para el desarrollo agropecuario y su
contribucion al desarrollo econémico en general y a la sostenibilidad social y ambiental
es la evolucion de la estructura agraria, y el papel de la agricultura familiar en ese
contexto. En general, no es facil definir apropiadamente qué es la agricultura familiar
debido a la gran heterogeneidad de condiciones, asi como los diferentes criterios
utilizados para clasificar la variedad de tipos de productores. Por ejemplo, la clasificacion
debe tener en cuenta no solamente las caracteristicas especificas de la familia sino
también la dimension geografica, que incluye los aspectos tradicionales de la calidad de
los recursos productivos y el clima, pero que también deberia considerar los niveles de
inversion publica en un area. En todo caso, es necesario recordar esa heterogeneidad para
el disefio e implementacion de politicas e inversiones que permitan mejorar la
productividad y la gestion sostenible de los recursos naturales, especialmente la tierra y
el agua. Asimismo, la vitalidad de las comunidades rurales y la ocupacion balanceada de

los espacios nacionales requieren una agricultura familiar dindmica.

La evolucion de la estructura agraria estd relacionada con las ventajas relativas de las
empresas comerciales versus los productores familiares y pequefios (Deininger &
Byerlee, 2011). Las primeras pueden tener ventajas de escala, como en el caso de algunos
cultivos de plantacion, o pueden ser beneficiadas por politicas publicas y practicas
privadas que les dan mejor acceso al crédito y a los mercados. Pero, en general, la

produccion agricola en todo el mundo sigue mostrando una presencia significativa de la
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agricultura familiar y de pequefios productores. Estos tltimos parecen tener mejores
condiciones para adaptarse a las variaciones locales de calidad de los recursos naturales,
el clima y las condiciones de comercializacion, debido a la mayor flexibilidad que permite
la utilizacion de mano de obra familiar. La proteccion del medio ambiente y la reduccion

de la pobreza también estarian mas asociados con la agricultura familiar.

Cambios recientes en la produccion y comercializacion (tales como tecnologias que
permiten estandarizar y monitorear las labores, normas de calidad y de certificacion
ambiental mas numerosas y estrictas, y quizas la falta de mano de obra en zonas de
expansion agropecuaria) pueden estar llevando a tamafios mayores de empresas
agropecuarias y a la integracion vertical en las cadenas de valor (Deininger & Byerlee,
2011). La presencia de grandes operadores agricolas en diferentes paises de América
Latina y de Africa, han reavivado el debate sobre las ventajas comparativas de las
diferentes formas productivas. Por otra parte, hay otras innovaciones tecnologicas, tales
como la tecnologia de la informacion, que son de escala mas neutra, y pueden ser
utilizadas por los pequefios agricultores para coordinar aspectos productivos y de
comercializacion (Deininger & Byerlee, 2011). En general, es necesario eliminar los
sesgos de politica que puedan favorecer de manera artificial a las grandes empresas en
detrimento de las formas familiares, tales como la falta de acceso a la financiacion y a
bienes publicos, incluyendo I+D y la infraestructura, una gestion deficiente de los
mercados de tierras que hace que los pequefios agricultores y las comunidades indigenas
no tengan sus derechos y titulos de propiedad registrados y protegidos, y tierras del Estado
que no estan claramente delimitadas y asignadas (Deininger & Byerlee, 2011). La
aplicacion adecuada de las normas ambientales y sociales también puede ayudar a

mantener a los productores pequefios y familiares operando mas adecuadamente.

Entonces los escenarios futuros dependerdn no solamente de las ventajas competitivas
inherentes a los productores familiares y pequefios, basadas en el trabajo familiar y el
conocimiento local, sino también, y crucialmente, de la existencia de politicas publicas

adecuadas.

Los paises productores competitivos y con sostenibilidad social y ambiental necesitan una
estructura agraria diversificada, con la presencia de empresas comerciales y diferentes
tipos de productores familiares. Cada segmento va a requerir politicas e instrumentos
diferenciados. Los programas publicos de apoyo a pequeios productores y agricultores

familiares tienen que considerar el acceso a la tierra y manejo de agua, desarrollo y
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utilizacion de tecnologias apropiadas, acceso al crédito y a estructuras de
comercializacidon que no los discriminen a lo largo de la cadena. Las unidades familiares,
pero en general todos los tipos de productores, se beneficiaran de politicas e inversiones
del sector publico en el desarrollo rural y en reducir fallas de mercado y mejorar
mecanismos de coordinacion. En particular minifundistas y asalariados sin tierra
necesitan apoyo social, ademas de productivo. Para los sectores mas pobres de la
economia rural es muy importante el funcionamiento adecuado del mercado de trabajo,
incluyendo la necesidad que las condiciones de empleo respeten las obligaciones legales
en relacion al trabajo infantil y de la mujer, y a los requerimientos de condiciones de
salubridad, justo pago, y aportes para las contribuciones sociales. Las politicas ptblicas

también deben supervisar los procesos de concentracion y acaparamiento de tierras.

Otros temas cruciales son las politicas y el gasto publico en desarrollo humano
(educacion, salud) y proteccion social (con instrumentos como transferencias
condicionadas, que atienden a las personas, en lugar de subsidios a productos en general,
que tienden a ser inequitativos e ineficientes). La region también debe prestar especial
atencion a la triple carga de la malnutricién, que abarca no solamente la desnutricion
(primera carga) y las carencias de minerales y vitaminas (segunda carga), sino también la
obesidad (tercera carga) con su impacto en la expansion de la diabetes y enfermedades

cardiovasculares.

COMENTARIOS FINALES

Este documento ha tratado de presentar una revision de las principales
dimensiones estratégicas que van a determinar el contexto global para el sector agro-
alimentario de ALC y de la Argentina. Tratando de diferenciarse de una vision
excesivamente optimista de la evolucion futura basados en altas expectativas de
crecimiento economico y poblacional, aqui se ha tratado de destacar mas bien los
importantes desafios que tenemos por delante en ALC y nuestro pais. Ciertamente la
intencion no es pasar del optimismo al pesimismo. El objetivo es asegurar que estamos
preparados para diferentes eventualidades, incluyendo para los tipos de escenarios que se

discuten en estas paginas.

Lo que hagamos en ALC tiene implicaciones globales. En primer lugar, ALC es un
componente crucial de la seguridad alimentaria mundial al proporcionar el mayor margen

de exportaciones mundiales netas de alimentos, ayudando a estabilizar los precios y las
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cantidades mundiales. Todas las simulaciones y escenarios futuros tienden a confirmar
este papel para LAC en las proximas décadas. En segundo lugar, LAC es la principal
region en desarrollo en términos de generacion de bienes ambientales globales,
incluyendo la biodiversidad, la operacion de sumideros de carbon (“carbon sinks”) y la
generacion de oxigeno, que pueden verse afectados negativamente por una continuacion

de las tendencias actuales en términos de cambios en el uso de la tierra.

En ultima instancia, el gran desafio de América Latina y el Caribe, y de Argentina, es
articular la importancia que tienen como grandes productores y exportadores
agroalimentarios mundiales, con el papel de importante region productora de bienes
publicos ambientales a nivel global, al tiempo que se mantiene un crecimiento sostenido

con equidad y con alimentacion adecuada para todos.

En ese desafio el papel de la Academia seguira siendo central.

Palabras clave: sector agroalimentario, prospectiva, crecimiento, globalizacion,

demografia, energia

Keywords: global agri-food sector, prospective, growth, globalization, demography,

energy
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CONCLUSIONES DE LA VI JORNADA INTERACADEMICA
INTERNACIONAL

“RESISTENCIA MICROBIANA: ABORDAJE TRANSDISCIPLINARIO”

La resistencia microbiana (RAM) es un problema muy grave que enfrenta la
humanidad, esta entre los temas prioritarios de las Naciones Unidas (ONU), Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO) y la Organizacion Internacional de la Salud Animal (OIE). La
RAM produce directamente aumentos en la morbilidad, mortalidad y costos de los
servicios sanitarios. Si no se actia en forma coordinada e inmediata, en pocos afios, no
habrd antimicrobianos eficaces disponibles y las enfermedades infecciosas nos
retrotracran por lo menos un siglo. Los antimicrobianos son el tnico grupo de farmacos
en los que el uso frecuente induce una mas rapida obsolescencia y en los que las
consecuencias del tratamiento de los pacientes actuales comprometen la utilidad del
medicamento a futuro. Esto afecta a otros miembros de la sociedad que los requieran y a
las futuras generaciones.

Alerta a esta crisis, la Asamblea Mundial de la Salud (el 6rgano decisorio supremo
de la OMS) de mayo de 2015 adoptdé un Plan de Accién Mundial para contrarrestar la
RAM. A la vez, encomend¢ a los paises elaborar sus respectivos planes nacionales de

accion de acuerdo con el plan mundial.

Emergencia y diseminacion de resistencias

Hasta hace un tiempo, se consideraba en la categoria de multirresistentes a los
gérmenes mas peligrosos. Se debid reconsiderar esto, para agregar dos categorias mas, la
de resistencia extrema y la de panresistencia (en éste ultimo caso, no hay tratamiento
disponible). Actualmente se reconoce la circulacion de clones bacterianos “hiper
epidémicos”, que han tenido un papel esencial en la diseminacion global de la RAM en
las dos ultimas décadas. Esos clones proveen una plataforma estable para el
mantenimiento y la propagacion de los genes de RAM. Son clones exitosos, de alto riesgo
e internacionales. Existe un intenso intercambio de genes de resistencia entre el hombre,
los animales de produccion, las mascotas, la vida silvestre, los alimentos, el agua, el suelo
y el medio ambiente. Ese intercambio se ve favorecido por la utilizacion de antibioticos,

su presencia en el medio ambiente y el movimiento de las poblaciones humanas y
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animales. Sin embargo, existen otros factores que contribuyen a la diseminacion de RAM,
entre los que se destacan la escasez de agua potable, la pobreza, la sobrepoblacion humana
y animal, la falta de prevencion y control de infecciones en la salud humana y animal vy,
esencialmente, la poca comprension del fendmeno por quienes tienen responsabilidades

en el mismo

La comunicacion de riesgos

Se debe enfatizar en estrategias de comunicacion de riesgos asociados con la RAM
en distintos niveles, incluidas las campafias de contencion de la contaminacion con
microorganismos (potencialmente resistentes) a partir de alimentos y agua, en toda la
cadena de produccion y los hogares. Por otra parte, dada la seleccion de resistencia aun
sin presion antibidtica, es insuficiente fundar los programas de control de la resistencia
solo en las politicas de uso o control de antibidticos. Es por eso imperioso mantener una

estricta adherencia a las medidas de prevencion y control de las infecciones.

Utilizacion de antimicrobianos en el hombre

El uso de antimicrobianos sin prescripcion y la automedicacion son variables claves
que deben ser abordadas a través de un proceso de concientizacion destinada a las
autoridades sanitarias, los médicos y la comunidad en general. La OMS desarroll6 Guias
de Practica Clinica basadas en evidencia cientifica para fortalecer esta comunicacion. En
este contexto, se recomendaron diferentes acciones para la promocion de un uso racional
de los antimicrobianos: pueden ser estrategias globales, nacionales o supranacionales
(OMS, OPS, etcétera), o medidas locales, ya sean hospitalarias o comunitarias.
Los objetivos por alcanzar pueden agruparse en tres categorias principales:
Monitorizacion de la prescripcion y uso de antimicrobianos y del desarrollo de RAM.
Implica la recoleccion de datos del consumo de antimicrobianos, los niveles de resistencia
en los microorganismos problema y las infecciones mas comunes, tanto en el hospital
como en la comunidad. La herramienta es la vigilancia.
Control y reduccion del consumo de antibidticos. Su implementacion es relativamente
simple, aunque la realidad demuestra la dificultad de mantener las medidas en el tiempo.
Entre las buenas practicas se destaca la importancia del diagndstico de laboratorio
temprano y de ratificar o rectificar el tratamiento antimicrobiano luego de conocer los

resultados del analisis microbioldgico. La implementacion de planes de administracion
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en consideracion de parametros farmacocinéticos/farmacodinamicos es una herramienta
critica.

Disminucion y/o mitigacion de la emergencia y diseminacion de bacterias resistentes y
determinantes de resistencia. Sin embargo, no se ha otorgado la suficiente relevancia a la
comunicacion de este tema. Y con ello nos referimos a mejorar el entrenamiento de los
médicos en la comunicacion con los pacientes y a desarrollar estrategias
comunicacionales de las autoridades sanitarias hacia el personal de salud y la poblacion
que permitan transmitir la informacidn con rigor y de manera oportuna. Ademas, se debe
mejorar la comunicacion entre quienes disponen de la informacidn apropiada y todos los
integrantes del sistema sanitario, facilitando que informacion de un nivel adecuado llegue

a los consumidores.

La produccion animal

La utilizaciéon en forma masiva de antimicrobianos en la produccién animal, sin
protocolos basados en la evidencia cientifica es un potencial riesgo de desarrollo y
propagacion de resistencia con impacto directo en la medicina humana y veterinaria.
Para indicar un tratamiento racional es importante conocer los microorganismos que con
mas frecuencia producen las diversas enfermedades, en cada zona, asi como también
conocer los patrones de sensibilidad antimicrobiana y su evolucién en el tiempo. En los
sistemas de produccion intensiva de animales para consumo, los antimicrobianos se
pueden utilizar con diferentes esquemas:
Promotores de crecimiento. Es el uso de antimicrobianos de clases normalmente no
usadas en medicina humana, a dosis bajas durante tiempos prolongados a efectos de
obtener mayores ganancias de peso. Los antimicrobianos utilizados como promotores del
crecimiento actuan sobre la flora gastrointestinal, en una forma no estrictamente definida.
Profilacticos o metafilacticos. Para la prevencion de brotes de infecciones.
Terapéuticos. También se los puede utilizar en forma terapéutica en grandes poblaciones

(via oral o inyectables) o en forma individual.

La necesidad de implementar politicas de Estado en salud publica, salud animal,

sanidad ambiental y seguridad alimentaria
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En la Argentina, hace dos afios se diseii¢6 el Plan Nacional para el Control de la
Resistencia Microbiana'. Actualmente, se trabaja en su perfeccionamiento y puesta en
marcha. El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA)
implementd en el 2015 el Programa Nacional para la Vigilancia de la RAM en los
animales de consumo. Cuenta con un laboratorio especializado que, en 2017, permitid
iniciar la determinacién de resistencia en aislamientos de Escherichia coli 'y Salmonella
a partir de muestreos oficiales en aves y cerdos.

Uruguay, en 2017, inicidé un proceso de trabajo interdisciplinario e interinstitucional
dirigido a disenar del Plan Nacional de Resistencia Antimicrobiana de Uruguay orientado
a la salud animal y las cadenas productoras de alimentos para el periodo 2018-2022 y
tomando como variables claves la vigilancia, las medidas de prevencion y control, la
investigacion, la formacion y la comunicacion y la gobernanza del propio plan. Las
instituciones del sector publico y privado, la investigacion y la Academia definieron
objetivos especificos, lineas estratégicas, medidas y acciones para cada variable clave con
el enfoque de “una salud”. En esa linea es que se recomienda el fortalecimiento de las
acciones conjuntas entre el Ministerio de Salud Publica (MSP) y el Ministerio de

Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP).

La iniciativa de “Una Sola Salud”

El aumento de la RAM implica una responsabilidad compartida entre los sectores de
la salud humana, la salud animal, la salud vegetal y la proteccion del medioambiente, y
requiere de una respuesta global, multisectorial y coordinada en el marco del concepto de
“Una Sola Salud”.
El resurgimiento global de este enfoque fundamental fue propuesto y adoptado en el afio
2001 por la alianza de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO) para resolver los complicados asuntos que se
registran en la interface entre la salud publica, la salud animal, la vegetal y los
ecosistemas. Es un abordaje integrado y colaborativo para solucionar problemas que se
plantean en la deteccion y gestion de enfermedades emergentes, reemergentes,
infecciosas y no infecciosas, la seguridad de los alimentos, el medio ambiente y el

comercio mundial.

(1) http://www.anlis.gov.ar/wp-content/uploads/2017/11/Lazovski-Estrategia-ARGRAM2017.pdf
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Un enfoque transdisciplinario y analisis de riesgos

Esto solo puede lograrse de forma transdisciplinaria, mediante formas de
investigacion integradoras de acuerdo con los principios de unidad del conocimiento mas
alla de las disciplinas. Un abordaje holistico que trasciende las divisiones tradicionales,
cuyo objetivo es apreciar cada campo de estudio, con la capacidad de ver mas alla de sus
barreras y limites convencionales. Es un abordaje complejo y permanente, que aspira al
didlogo y a la continua revision.
En este contexto, el Analisis de Riesgos permite consolidar el abordaje integral de esta
tematica. Este proceso de evaluacion, gestion y comunicacion de riesgos es estructurado
y sistematico: permite examinar los posibles efectos nocivos para la salud como
consecuencia de un peligro y establecer opciones para mitigar esos riesgos. Este enfoque
brinda una base de prevencion para las medidas regulatorias tanto en el nivel nacional
como internacional.
Hasta hace pocos afos, en la Argentina no existian mecanismos ni estructuras
institucionales que favorecieran un abordaje transdisciplinario de la resistencia
microbiana. Uno de los objetivos de esta jornada fue fortalecer los emprendimientos y
esfuerzos realizados tanto en Uruguay, como en la Argentina para trabajar de forma

transdisciplinaria en materia de RAM.

Por lo expresado es que las cinco Academias participantes acuerdan en la
necesidad de seguir trabajando de manera conjunta, conscientes de que los
antimicrobianos son esenciales para preservar la salud humana y animal, y que su
uso inadecuado e imprudente favorecio la emergencia y diseminacion de bacterias
resistentes, y proponen:

% Implementar sistemas de formacion de recursos humanos a efectos de entrenar actores
con capacidad operativa en los sistemas de salud publica, animal y ambiental.

¢ Extremar los esfuerzos en el registro preciso de datos e informacion sobre produccion,
importacion, industrializacion y utilizacion de agentes antimicrobianos y sus destinos
especificos.

+¢ Contribuir a la aplicacion de medidas tendientes a lograr que la adquisicion de
farmacos antimicrobianos destinados tanto a seres humanos como animales solo sea
posible si cuenta con una prescripcion emitida por un profesional de la salud.

+ Reducir progresivamente el uso de antibidticos como promotores del crecimiento en

produccion animal, en ausencia de un andlisis de riesgo.
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¢ Promover estrategias para reducir la necesidad del uso de los antibiéticos en animales
a través de la mejora en précticas zootécnicas, de higiene e inmunoterapia.

¢ Alentar el fortalecimiento de los emprendimientos en la Argentina y Uruguay en
materia de RAM para implementar un sistema de vigilancia integral.

¢ Favorecer y estimular el abordaje transdisciplinario para incrementar el conocimiento
del estado de situacion en ambos paises con el fin de realizar evaluaciones de riesgos que
permitan dirigir las medidas a adoptar en gestion de riesgos.

¢ Consolidar las estrategias de comunicacion de riesgos a los distintos estamentos
involucrados en RAM.

+¢ Las Academias Nacionales de Medicina y de Veterinaria de Uruguay, y las Academias
Nacionales de Agronomia y Veterinaria, Medicina y Farmacia y Bioquimica de la
Argentina exhortan a todos los actores vinculados a la Salud, al medio ambiente y al
publico en general a asumir la responsabilidad de mitigar la emergencia y diseminacién
de la RAM a través de un uso racional y prudente de los antimicrobianos, y de la
intervencion a nivel de los vectores ambientales riesgosos, con el fin de preservar estos

recursos terapéuticos esenciales para la humanidad en los afios por venir.

COORDINADORES:

Jorge Errecalde
(Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, Academia Nacional de Farmacia y Bioquimica,

Argentina)

Gerardo Leotta
(CONICET, Red de Seguridad Alimentaria)

Emilio Gimeno

(Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria)

DISERTANTES:

Alejandra Corso

(Instituto Malbran, Argentina)

Horacio Lopez
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(Academia Nacional de Medicina, Argentina)

Sergio Sanchez Bruni

(Universidad Nacional del Centro)

Gabriel Gutkind

(Academia Nacional de Farmacia y Bioquimica, Argentina)

Federico Luna

(SENASA, Argentina)

Luis E. Dias

(Academia Nacional de Veterinaria, Uruguay).

Federico Fernandez

(DIGESEGA/MGAP, Uruguay)

Augusto Miiller

(Academia Nacional de Medicina, Uruguay)

Jorge Errecalde

(Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, Academia Nacional de Farmacia y Bioquimica)

Marcelo Signorini

(CONICET, INTA, Argentina)

Fabiola Czubaj

(Periddico La Nacion, Argentina)

Patricia Angeleri

(Ministerio de Salud, Argentina)

Eduardo Barre
(DIGESEGA/MGAP, Uruguay),

José Piaggio

(Decano, Facultad de Veterinaria, Universidad de la Republica, Uruguay)
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Premio Prof. Dr. Osvaldo A. Eckell 2017
Palabras del Dr. Héctor Barbenza

HISTORIA DE LA ASOCIACION ARGENTINA DE MEDICINA FELINA

Dr. Héctor Barbenza

Muy buenas tardes estimados colegas, es un grato honor dirigirme a ustedes en

nombre de AAMeFe, paradar gracias a la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria por este Premio a la Asociacion Argentina de Medicina Felina, que en
realidad es extensivo a todos los que hicieron posible el crecimiento de nuestra querida
AAMeFe.
Es para mi una gran satisfaccion, como actual Presidente de AAMeFe, ser a quien le toca
recibir este reconocimiento, gracias a todos aquellos colegas que trabajaron a lo largo de
estos afios para que nuestra Asociacion avance a grandes pasos, cimentado a AAMeFe
como una de las més competentes Asociaciones de nuestra region.

Quisiera contarles brevemente como se fue gestando esta loca idea de hacer una
Asociacion de Medicina Felina, por lo que debo nombrar al Dr. Rubén Gatti y a la Dra.
Nélida Gomez como sus principales impulsores. En abril de 1998 la idea comienza a
tomar forma hasta que el 21 de septiembre del mismo afio nace como AAMeFe.

N¢élida y Rubén, junto con otros colegas convocados por su afinidad a la medicina felina,
entre los cuales tuve la suerte de estar yo, formamos la primera Comision Directiva y
comenzamos a redactar cuales serian los objetivos de la Asociacion. La idea principal que
surgié en esos primeros encuentros fue tratar de acercarnos a todos aquellos colegas que
les interesase particularmente la medicina felina, para asi entre todos compartir e
intercambiar conocimientos en pos de un avance en los criterios de atencion a los gatos,
teniendo en cuenta sus peculiaridades de especie y diferencidndolos definitivamente de
lo que es la clinica en los caninos.

En aquellos afios empezaban a ser mas frecuentes los pacientes felinos en la consulta
diaria y muchos de nosotros sentiamos un déficit en nuestra formacion, y que no
contdbamos con las mismas herramientas para atender a los gatos como las que si
teniamos en la atencion de los perros. Ademas, hay que tener en cuenta que eran tiempos

donde recién se estaba desarrollando internet, no habia un acceso tan facil a la
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informacion y los colegas estabamos mas aislados, cada uno atendiendo en su consultorio
con poca interaccion entre nosotros.

No fue un camino facil el que hubo que recorrer hasta llegar a buen puerto. La Asociacion
comenzo6 como un Capitulo de la Sociedad de Medicina Veterinaria y, con el apoyo del
Consejo Profesional de Médicos Veterinarios, se realizo el primer Curso de Medicina
Felina en los salones de la SOMEVE con importante concurrencia, colmando las
instalaciones.

Siguiendo las palabras del rey Salomoén en su libro de los proverbios “la mejor victoria
es aquella en la que ganan todos”, asi fue como AAMeFe adquiere su Personeria Juridica
el 28 de septiembre de 2000 y comienza la actividad intensiva segun los siguientes
objetivos:

- Promover el estudio y el avance cientifico y tecnoldgico de la ciencia relacionada
con la Medicina Felina.

- Promover la vinculacioén y cooperacion de sus integrantes, aunando asi esfuerzos
para el crecimiento intelectual y académico de la Asociacion y de sus integrantes.

- Promover las discusiones cientificas y la publicacion de los trabajos afines a la
Asociacion.

- Fomentar y promover vinculos intelectuales y culturales con Sociedades y/o
personas afines dentro y fuera del pais.\

- Organizar eventos cientificos de Posgrado en la especialidad para la actualizacion
y el perfeccionamiento de los miembros de la Asociacion con la participacion de
profesionales nacionales y/o extranjeros.

- Sintetizar pautas y conductas diagndsticas y terapéuticas para el esclarecimiento
de las enfermedades felinas de diagnostico y tratamiento complejos.

- Conformar un equipo de consultas sobre Medicina Felina para médicos
veterinarios clinicos de todo el pais.

- Efectuar la transferencia de la informacion a los colegas por medio de diversas
comunicaciones cientificas propias y de terceros.

- Propender a la educacion sanitaria de la poblacion general con relacion a las
enfermedades de los felinos de posible transmisioén a los humanos y las propias
de los mismos.

- Estimular la creacion de la especializacion en medicina felina y en
subespecialidades dentro de la misma, sobre la base de la capacitacion profesional

especifica.
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- Estimular en la poblacién la tenencia responsable de gatos.
La primera accion de AAMeFe fue sumarnos a esa maravillosa herramienta que
aparentaba ser internet y abrir una pagina web para asi poder contactarnos facilmente con
los colegas del interior del pais y de paises hispanoparlantes.
De ahi en mas las actividades se fueron sumando, como ser:

- Larealizacion de Ateneos mensuales, siempre dictados por reconocidos referentes
sobre diversos temas, que inicialmente comenzaron en la Sociedad de Medicina
Veterinaria y luego continuaron, hasta el dia de hoy, en las instalaciones del
CEMV gracias al apoyo de su Director, el Dr. Daniel De Simone.

- Lapublicacién de un Anuario impreso con la recopilacion de articulos de distintos
temas de medicina felina, escritos por prestigiosos autores nacionales y
extranjeros, que ya se convirtié en una clésica publicacion anual con muy buena
aceptacion por la variedad y calidad de los temas tratados.

- La realizaciéon de Jornadas Internacionales bianuales para el tratamiento mas
intensivo de diversas tematicas con disertantes invitados extranjeros.

- Laconformacion de un Foro de discusion de casos clinicos por correo electronico
para el intercambio de casos interesantes o dificiles entre colegas.

Las mismas actividades fueron dando origen a otras actividades, por ejemplo las distintas
opiniones vertidas en el Foro sobre una enfermedad tan importante y también polémica
como la Peritonitis Infecciosa Felina dieron origen al Primer Ateneo Interdisciplinario y
mesa redonda sobre PIF el sabado 8 de noviembre de 2014, comenzando asi un nuevo
ciclo de encuentros nacionales bianuales intercalados con los Internacionales. Asi fue
como el afio pasado organizamos las Jornadas de Hipertension en felinos y en noviembre
proximo tendremos las Décimas Jornadas Internacionales sobre Enfermedades
Emergentes y Zoonoticas.

Todas estas actividades no serian posibles sin el aporte de la Cuota Anual de los socios
activos y el apoyo econdmico de las distintas empresas del rubro veterinario que creen en
apoyar la capacitacion y actualizacion de los colegas.

En estos 19 afios son muchos y variados los momentos compartidos, momentos
estresantes como la preparacion de las Jornadas, momentos de mucho disfrute como el
¢éxito de cada Ateneo, en los que los concurrentes no paran de aumentar afio a afio,
momentos de mucho trabajo como la correccion y edicion de los Anuarios, otros de

mucho estudio al finalizar las actividades y rever el material tratado en cada una.
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Lo que caracteriza y sigue caracterizando a esta Asociacion y, creemos es la clave de su
éxito, es el companerismo, la ausencia de mezquindad, la renovacion y la incorporacion
de las nuevas generaciones como socios y también como miembros de la Comision
Directiva, el compartir sin falsedades ni ocultos intereses todo lo relacionado a lo que
constituye una de nuestras pasiones en esta hermosa profesion que ejercemos, que es la

Medicina Felina.

Muchas gracias.
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Premio Fundacion Equina Argentina 2017
Articulo de Revision de la Dra. Maria Edith Barrandeguy

El 14 de septiembre del 2017, la Dra. Maria Edith Barrandeguy recibi6 el Premio
Fundacion Equina Argentina, que tiene por objeto el reconocimiento de quienes hayan
aportado su contribucion a la investigacion sobre el caballo de sangre pura de carrera en
sus distintos aspectos y la difusion de la actividad hipica. La Dra. Barrandeguy se ha
hecho merecedora de tal distincion por su desempefio a lo largo de su vasta trayectoria en
enfermedades de los caballos y, con motivo del otorgamiento del citado premio, le ha
cedido a la ANAV el siguiente articulo de revision para que sea incorporado en sus

Anales, como un aporte més a la difusion de la investigacion sobre el tema.

Enfermedades virales y bacterianas del equino

Barrandeguy, M. E. (:9"y Carossino, M. %3

(1) Instituto de Virologia, CICVyA, INTA, Hurlingham, Buenos Aires, Argentina

(2) Louisiana Animal Disease Diagnostic Laboratory and Department of Pathobiological Sciences, School of
Veterinary Medicine, Louisiana State University, Baton Rouge, LA, USA

(3) Escuela de Veterinaria, Universidad del Salvador. Champagnat 1599, Ruta Panamericana km54.5 (B1630AHU),
Pilar, Buenos Aires, Argentina

*Autor encargado de la correspondencia: barrandeguy.maria@inta.gob.ar, maria.barrandeguy@usal.edu.ar

Resumen

Los equinos, son susceptibles a un amplio rango de enfermedades infecciosas de
etiologia viral, bacteriana y fungica, algunas de ellas de rapida transmision y curso agudo
como la Influenza equina o la infeccion por herpesvirus equino tipo 1, mientras que otras
poseen un curso insidioso/cronico, tales como la anemia infecciosa equina o el muermo.
Es importante destacar que a los miembros de la familia Equidae, caballos, asnales y
cebras se los encuentra en muy diversos ambientes, condiciones de manejo, actividades
deportivas y de trabajo, etc. Cada una de estas subpoblaciones de animales, constituyen
una “poblacién cerrada”, un “compartimiento” en términos epidemioldgicos, en la que
ciertas enfermedades infecciosas pueden estar ausentes (enfermedades exoéticas) o

controladas (Ej.: anemia infecciosa equina). En ese mismo contexto, los animales de razas
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deportivas (Sangre pura de carrera, polo, endurance, etc.) se desplazan largas distancias
(via aérea) con fines reproductivos y de competencia, por lo que los requerimientos
sanitarios y las medidas de prevencién en la importacion y exportacion de caballos son
muy importantes para las autoridades sanitarias y para la industria equina en general. Por
ultimo, pero no por ello menos importante, algunas enfermedades infecciosas equinas son
zoondticas (Encefalitis equina venezolana, infeccion por Hendra virus, muermo, etc.) por
lo que adquieren una relevancia particular.

Teniendo en cuenta lo que previamente menciondramos y poniendo énfasis en que los
caballos de razas deportivas son verdaderos atletas de alta competencia, esto implica que
tienen alto valor individual. En ellos la reproduccion no esta asociada a la aptitud
reproductiva como en otras especies de interés pecuario sino a la genética evaluada en
términos de "perfomance" deportiva y, por ejemplo, en la raza Sangre Pura de Carrera, la
inseminacion artificial y otras tecnologias reproductivas no estdn permitidas,
describiremos una serie de infecciones/enfermedades virales y bacterianas que afectan

negativamente esta actividad.

Enfermedades virales
Influenza equina

La influenza equina (IE) es una enfermedad viral respiratoria aguda, endémica en
casi todo el mundo, que ocasiona pérdidas econdémicas muy significativas debido a que,
por su alta transmisibilidad se ven afectados gran niimero de caballos simultaneamente
con la consecuente necesidad de restringir y muchas veces cancelar eventos ecuestres
(carreras y otros eventos deportivos y de alta competencia, ventas, exportaciones, etc.).
Recientemente, la IE fue incluida junto con otras 5 enfermedades infecciosas en un
protocolo harmonizado (“High Health High Performace horse -HHP-)” para garantizar
la sanidad de los caballos de alta competencia durante su movimiento internacional, este
documento fue desarrollado por la Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal (OIE) en
conjunto con la FEI y la Federacion Internacional de Autoridades del Turf (IFHA) (World
Organisation for Animal Health (OIE), 2016a).

El virus de la influenza equina (VIE) (Cullinane y Newton, 2013; van Maanen y
Cullinane, 2002; Landolt y col., 2014; Landolt, 2014) es envuelto, con un genoma de 8
segmentos de ARN de simple cadena y polaridad negativa, de elevada tasa mutagénica

(salto inter-especie) (Cullinane y Newton, 2013; van Maanen y Cullinane, 2002; Landolt
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y col., 2014; Landolt, 2014; Webster, 1998; Ito y Kawaoka, 2000). La hemaglutinina
(HA) y la neuraminidasa (NA), glicoproteinas de la envoltura (superficie) viral, contienen
los determinantes antigénicos criticos inductores de la inmunidad mediada por
anticuerpos. (Webster, 1998; Ito y Kawaoka, 2000; Horimoto y Kawaoka, 2001).
Actualmente, los VIE que provocan enfermedad en los equinos en todo el mundo
pertenecen al subtipo 2 (H3N8) y a dos linajes distinguibles antigénica y genéticamente,
linaje Americano sublinaje Florida clado 1 (cepas prototipo A/eq/South Africa/04/2003
0 A/eq/Ohio/2003) y Florida clado 2 (cepa prototipo A/eq/Richmond/1/2007).

La transmision es por via respiratoria mediante secreciones nasales (microgotas
aerosolizadas por los accesos de tos) de caballos infectados, y la infeccion se expande
muy rapidamente en poblaciones de caballos susceptibles.

La ocurrencia de brotes de IE estd claramente asociada a la congregacion y contacto
estrecho entre animales susceptibles, y la transmision también es posible por fomites y
contaminacion de objetos inanimados. El periodo de incubaciéon es corto
(aproximadamente 48 horas) y si bien la enfermedad presenta alta morbilidad (60-90%),
la letalidad es muy baja (<1%) y frecuentemente asociada a neumonia debida a la
infeccion bacteriana secundaria.

Los signos clinicos se caracterizan por fiebre, anorexia, tos seca, descarga nasal serosa o
mucosa que puede tornarse purulenta tras la infeccion bacteriana secundaria,
linfadenopatia de linfonodulos retrofaringeos (raro), y pérdida de estado general. Los
mismos se resuelven en un lapso de 7 a 14 dias post-infeccion, aunque la tos puede
persistir por hasta 21 dias post-infeccion.

El diagnostico clinico presuntivo se confirma mediante andlisis de laboratorio, que
actualmente consisten en RT-qPCR o deteccion rdpida de proteinas virales por
inmunocromatografia. El aislamiento viral, la caracterizacion gendmica y antigénica son
estudios también necesarios para analizar la evolucion viral, con potenciales cambios en
las proteinas del mismo.

La obtencion de las muestras para diagndstico se realiza mediante hisopados
nasofaringeos que se colocan en medio de transporte viral (con antibioticos) provisto por
el laboratorio.

A los animales afectados se les proporciona tratamiento sintomatico de sostén, que
incluye el reposo (1 semana por cada dia de hipertermia), la administracion de
antiinflamatorios no esteroideos y antibidticos de acuerdo a la situacion clinica de cada

animal.
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En paises donde la infeccion es endémica, las consecuencias econdmicas de la IE pueden
minimizarse mediante la vacunacion sistematica (Cullinane y Newton, 2013; Landolt y
col.,, 2014; Landolt, 2014); en Argentina la vacunacion contra IE es obligatoria
(Resolucion del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria [SENASA] N°
521/16) en todos los equinos que permanezcan o se movilicen hacia un remate,
exposicion, establecimientos tales como hipédromos, clubes hipicos, studs, caballerizas,
etc., o sitios donde se concentren équidos (competencias). En todos los demas casos, la
vacunacion es facultativa. La vigencia de la misma puede ser de 3, 6 o mas meses
dependiendo de la formulacion vacunal, esto es determinado por SENASA y se encuentra
especificado en el inserto del producto comercial. En base a la vigilancia y monitoreo
continuo de la circulaciéon de VIE en la poblacion equina realizada por diferentes
laboratorios del mundo y analizada anualmente por el Panel de Expertos en Influenza
Equina de la OIE, la recomendacion actual determina que deberian incluirse en las
vacunas cepas del linaje Americano sublinaje Florida clado 1 (cepas prototipo A/eq/South
Africa/04/2003 o A/eq/Ohio/2003) y clado 2 (cepa prototipo A/eq/Richmond/1/2007)
(World Organisation for Animal Health (OIE), 2016b; World Organisation for Animal
Health (OIE), 2016c¢).

Con respecto a los planes de vacunacion, estos dependen del tipo de vacuna. Para las
vacunas a virus inactivado, se recomienda la administracion de 3 dosis iniciales, con un
intervalo de 3-4 semanas entre la primera y segunda, y de 3-4 meses entre la segunda y la
tercera dosis, respectivamente.

En yeguas gestantes conviene vacunar 2 a 6 semanas previas al parto para garantizar una

correcta inmunidad calostral (Landolt y col., 2014).

Arteritis viral equina

La arteritis viral equina (AVE) es una enfermedad respiratoria y reproductiva, de
distribucion mundial, que afecta exclusivamente a miembros de la familia Equidae
(caballos, asnos, mulas, y cebras). Es producida por la infeccion con el virus de la arteritis
viral equina (VAVE), un virus envuelto, con un genoma de ARN de simple cadena y
polaridad positiva perteneciente a la familia Arteriviridae, género Equartevirus.

La infeccion por el vVAVE posee un alto impacto economico asociado a la enfermedad

respiratoria, abortos, mortalidad neonatal, y al establecimiento de la infeccion persistente
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en el tracto reproductivo de padrillos quienes act@ian como reservorio (portadores),
excretando el virus en semen por periodos variables de tiempo (semanas a afios post-
infeccion, o inclusive durante toda la vida). El virus es transmitido por via aerdgena y
venérea (a partir de semen fresco o criopreservado proveniente de padrillos cursando el
periodo agudo de la infeccion o padrillos portadores).

Se ha descripto la posibilidad de transmision del vVAVE a través de la transferencia
embrionaria (Broaddus y col., 2011a), verticalmente al feto, o lateralmente (fomites y
materiales contaminados) (Balasuriya y MacLachlan, 2013; Balasuriya, 2014; Timoney
y McCollum, 1993; Guthrie y col., 2003). La excrecion viral por via respiratoria se inicia
aproximadamente 48 horas post-infeccion, y puede extenderse por 7 a 14 dias. La
excrecion viral en semen, sin embargo, se inicia aproximadamente 5 dias post-infeccion
y su duracién es variable como se indicod previamente. La ocurrencia de brotes de AVE
ha sido reportada en diversos paises incluyendo la Unién Europea, Estados Unidos,
Canada y la Argentina. Los brotes de la enfermedad se encuentran asociados al uso de
padrillos portadores o semen infectado durante el servicio natural o la inseminacion
artificial y la expansion de estos brotes se ve facilitada por la transmision respiratoria a
partir del caso indice. La seroprevalencia varia entre paises, pero también en caballos de
diferentes razas (por ejemplo, se observa una mayor seroprevalencia en caballos de razas
conocidas como “Warmblood” que en caballos SPC).

La presentacion clinica es variable. Si bien la mayoria de los caballos infectados no
desarrollan signos clinicos (infeccion subclinica), en algunos casos, luego de un periodo
de incubacion de 2 a 14 dias (6-8 dias luego de la exposicion venérea), se observa fiebre,
anorexia, conjuntivitis, descarga nasal serosa, leucopenia, edema supraorbital y
periorobital, edema de miembros, prepucio/escroto o gldndula mamaria y urticaria. La
infeccion de yeguas prefiadas entre los 3 y 10 meses de gestacion puede ocasionar abortos,
los cuales ocurren sin signos premonitorios, presentan una tasa de ataque de hasta 70% y
estan asociados a la expulsion de fetos frescos o parcialmente autoliticos. La infeccion
congénita ocurre tras la infecciéon de yeguas a término, y los potrillos nacidos son
generalmente débiles y desarrollan neumonia intersticial o sindrome neumoentérico, fatal
en ambos casos. Los padrillos infectados son transitoriamente subfértiles durante la etapa
aguda, y la subfertilidad se encuentra asociada al sindrome febril, reduccion de la libido
como asi también de la motilidad, concentracién y numero de espermatozoides con
morfologia normal. Sin embargo, los padrillos recuperan sus indices reproductivos a

valores normales a pesar de permanecer como portadores subclinicos del vAVE.
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Debido a que la presentacion clinica no presenta signos patognomonicos, el diagnostico
de laboratorio es esencial para confirmar la ocurrencia de AVE. Actualmente, el
diagnostico se basa en las técnicas de aislamiento viral, la deteccion del 4cido nucleico
viral mediante PCR y métodos serologicos (seroneutralizacion) que posibilitan identificar
la presencia de anticuerpos especificos contra el VAVE post-infeccion. Las muestras
apropiadas para aislamiento viral o deteccion de acidos nucleicos incluyen hisopados
nasofaringeos, sangre entera con anticoagulante (EDTA o citrato, siendo el uso de
heparina no recomendado), tejidos fetales (pulmoén, timo, bazo, higado u otros tejidos
linfoides) o placenta obtenida de casos de aborto, y semen (fraccion del eyaculado rica en
espermatozoides). Como para otras enfermedades infecciosas, el diagnostico seroldgico
constituye un método indirecto para la identificacion de animales infectados, los cuales
presentaran un incremento en el titulo de anticuerpos especificos en muestras pareadas de
suero obtenidas tras una diferencia de 21-28 dias. Es importante destacar que el
diagnostico de padrillos portadores consiste en la demostracion inicial de anticuerpos
neutralizantes en el suero y posteriormente la deteccion del vVAVE en muestras de semen
(World Organisation for Animal Health (OIE), 2016d; (OIE), 2015; United States
Department of Agriculture - Animal and Plant Health Inspection Service (USDA-
APHIS), 2004; Timoney y col., 1987).

El tratamiento es basicamente sintomatico, ¢ incluye el reposo junto con el uso de
antiinflamatorios no esteroideos y diuréticos para el control del sindrome febril y el
edema. Hasta el momento, no existe una terapia antiviral efectiva para el tratamiento de
la infeccion por el vAVE o la eliminacion del estado de portador en padrillos, siendo la
castracion el inico método que asegura la eliminacion del estado de portador en padrillos.
Las estrategias de control y prevencion de la AVE estan dirigidas a la implementacion de
practicas de manejo orientadas a reducir la diseminacion del vAVE mediante el monitoreo
e identificacion de padrillos portadores, la cuarentena de nuevos ingresos, la segregacion
de yeguas gestantes y potrillos de otros caballos, la aplicacion de estrictas medidas de
bioseguridad, y la vacunacién en algunos paises ((OIE), 2015; United States Department
of Agriculture - Animal and Plant Health Inspection Service (USDA-APHIS), 2004;
National Animal Health Monitoring System (NAHMS), 2000). Existen 2 vacunas
disponibles comercialmente para el control y la prevencion de la AVE, una viva atenuada
y otra inactivada (World Organisation for Animal Health (OIE), 2016d; Balasuriya y col.,
2014; McCollum, 1969a; Harry y McCollum, 1981; Timoney y col., 1988; McCollum,
1986; McCollum y col., 1988; Doll y col., 1968; McCollum, 1969b; Balasuriya y
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MacLachlan, 2004; MacLachlan y col., 2007). La vacuna viva atenuada se utiliza en
Estados Unidos (desde 1985) y Canada, su uso ha sido aprobado para yeguas no gestantes,
padrillos y caballos de competicion; es segura y eficaz, induciendo inmunidad protectora
en los equinos vacunados (McCollum, 1969a; Harry y McCollum, 1981; McCollum,
1986; McCollum, 1969b). La vacuna, administrada por via intramuscular, induce el
desarrollo de anticuerpos neutralizantes entre los 5 y 8 dias, alcanzando los niveles
maximos entre 7 y 14 dias post-vacunacion (McCollum, 1969a; Harry y McCollum, 1981;
McCollum, 1986; McCollum y col.,, 1988; Doll y col., 1968; McCollum, 1969b;
Summers-Lawyer y col., 2011; Zhang y col., 2008). Estos anticuerpos persisten por largos
periodos de tiempo, en algunos casos toda la vida del animal. Es importante destacar que
la extensiva utilizacion de esta vacuna, mas de 30 afios, ha permitido el control de brotes
de AVE proporcionando proteccion eficaz contra la enfermedad clinica, el aborto, y el
establecimiento del estado de portador en padrillos. La vacunacion de padrillos
persistentemente infectados (naturalmente) no induce la eliminacion del estado de
portador (Balasuriya y col., 2016).
Las recomendaciones para la vacunacion de equinos contra el vAVE varian extensamente
entre paises, sobre todo porque la prevalencia de la infeccién es muy diferente en las
distintas poblaciones equinas y el riesgo de exposicion es también muy variable. En
Estados Unidos su uso esta recomendado de acuerdo a una normativa del Departamento
de Agricultura (USDA, Equine viral arteritis: Uniform Methods and Rules) y de la
Asociacion Americana de Veterinarios especialistas en equinos (American Association
of Equine Practitioners [AAEP]), e involucra a 3 categorias de animales (United States
Department of Agriculture - Animal and Plant Health Inspection Service (USDA-
APHIS), 2004):

a) Vacunacion en padrillos
Se recomienda la vacunacion de los padrillos seronegativos al menos 28 dias previos al
iniclo de la temporada reproductiva, con revacunacion anual. Luego de la
primovacunacion, los animales deben ser mantenidos en aislamiento por 28 dias, periodo
durante el cual los mismos no deben ser utilizados para el servicio natural o la
inseminacion artificial, o estar en contacto directo con otros caballos debido al potencial
riesgo de excrecion viral. Dicho aislamiento no resulta necesario en vacunaciones
subsiguientes.

b) Vacunacion en yeguas que seran servidas por un padrillo portador o inseminadas

con semen infectado
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En Estados Unidos, se permite la utilizacion de padrillos portadores con fines
reproductivos o la utilizacion de semen infectado inicamente en yeguas seropositivas ya
sea como resultado de la infeccion natural o de la vacunacion (United States Department
of Agriculture - Animal and Plant Health Inspection Service (USDA-APHIS), 2004;
McCollum y col., 1988). El titulo de anticuerpos neutralizantes de la yegua dentro de los
30 dias previos al servicio debe ser > 1:64. Luego del servicio natural o inseminacion
artificial con un padrillo portador, estas yeguas deben mantenerse en aislamiento por un
periodo adicional de 3 semanas (McCollum, 1986; McCollum y col., 1988; Balasuriya y
col., 2016).

¢) Otras consideraciones respecto de la vacunacion contra vAVE
La vacunacion, utilizando la vacuna a virus vivo atenuado, no esta indicada en yeguas
prefiadas, especialmente durante los 2 Ultimos meses de la gestacion (Broaddus y col.,
2011b), ni en potrillos menores a 6 semanas de vida. Para prevenir la infeccion y el
potencial establecimiento del estado de portador en padrillos, se recomienda vacunar a
los potrillos a partir de los 6 meses de edad y antes de la pubertad (madurez sexual), esta
practica es habitual en Estados Unidos y es obligatoria para padrillos SPC en los estados
de Kentucky y Nueva York (Balasuriya, 2014; Timoney y col., 1996).
La vacuna viva atenuada no se encuentra disponible comercialmente en paises europeos
y Japon, siendo la version inactivada utilizada en su reemplazo. Si bien la vacuna
inactivada es utilizada de modo similar a la atenuada, se requiere de una segunda dosis
luego de 3 a 4 semanas post-primovacunacion, y revacunaciones bianuales para mantener
niveles de anticuerpos protectores debido a su baja inmunogenicidad (Balasuriya, 2014;
World Organisation for Animal Health (OIE), 2016d; MacLachlan y col., 2007). La
eficacia de la misma en la prevencion de la AVE y del desarrollo del estado de portador
ha sido escasamente documentada.
En la Argentina, la vacunacion de padrillos fue autorizada bajo supervision de la
autoridad sanitaria (SENASA) en ocasion de la emergencia sanitaria ocasionada por la
reintroduccion del vAVE en el afio 2010 (Olguin Perglione y col., 2010). Se vacunaron
un total de 315 padrillos con la vacuna a virus vivo atenuado, estos se encuentran
registrados en una base de datos del SENASA. En el afio 2011 se autorizé nuevamente la
vacunacion pero utilizando la vacuna a virus inactivado, donde se vacunaron 15 padrillos
también bajo la supervision de la autoridad sanitaria. Posteriormente, la vacunacion fue

discontinuada.

267



Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria - Tomo LXX (2017)

Herpesvirus equino 1y 4

Las infecciones causadas por herpesvirus equinos (HVE) afectan a todos los
miembros de la familia Equidae y estan ampliamente distribuidos en la poblacion equina
mundial. La infeccién por herpesvirus equino 1 (HVE-1) puede producir enfermedad
respiratoria, abortos, sindrome neonatal, y mieloencefalopatia. Esta infeccion es de gran
impacto economico, principalmente tras la ocurrencia de abortos epizodticos y, en los
ultimos anos, la reemergencia del cuadro clinico de mieloencefalopatia particularmente
en Norteamérica y Europa, con consecuente interrupcion en el movimiento de animales
y cancelacion de eventos ecuestres (Brosnahan y Osterrieder, 2009; Pusterla y col., 2009;
Wilson y Pusterla, 2010; Allen y col., 2004; Patel y Heldens, 2005; Slater, 2014). La
infeccion por herpesvirus equino 4 (HVE-4) se manifiesta como una enfermedad
respiratoria aguda, en general sin consecuencias graves, particularmente en potrillos y
equinos jovenes, y ha sido excepcionalmente asociada a abortos en yeguas prenadas
(Allen y col., 2004; Slater, 2014).
HVE-1 y HVE-4 son virus estrechamente vinculados, pertenecientes a la familia
Herpesviridae, subfamilia Alphaherpesvirinae. Son virus envueltos y poseen un genoma
a ADN de doble cadena lineal. Una importante caracteristica de los herpesvirus es que
inducen latencia en ganglios nerviosos (principalmente en el ganglio trigémino) y
linfaticos, manteniendo una muy baja tasa replicativa, con periodos de reactivacion
asociados a excrecion viral a través del tracto respiratorio (Brosnahan y Osterrieder, 2009;
Allen y col., 2004; Slater, 2014). Los caballos latentemente infectados constituyen el
principal reservorio y juegan un rol fundamental en el proceso de transmision asegurando
el mantenimiento del virus en la poblacion equina. Se estima que un 80% de la poblacion
de caballos se encuentra latentemente infectada (Ma y col., 2013; Pusterla y Hussey,
2014; G.P y col., 2004). La primoinfeccion ocurre muy temprano en la vida del animal,
generalmente al momento del destete por la reduccion en el nivel de anticuerpos
calostrales pero también puede ocurrir en las primeras semanas de vida
independientemente de la vacunacion o eficiente transferencia de anticuerpos calostrales
(Pusterla y Hussey, 2014; G.P y col., 2004; Gilkerson y col., 1999). La transmision ocurre
principalmente por via respiratoria a través del contacto directo o indirecto (a partir de
material de aborto, fomites y objetos contaminados incluyendo el personal). La excrecion
viral a través de las secreciones nasales puede iniciarse tan temprano como el primer dia
post-infeccidn, y extenderse por 1 a 3 semanas (Pusterla y Hussey, 2014; G.P y col., 2004;

Pusterla y col., 2010). La reactivacion y re-excrecion viral a través de la via respiratoria
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en general ocurre de modo subclinico y de forma periddica, y asociado a factores de estrés
tales como transporte, destete, relocalizacion, entre otros.

El periodo de incubacion es corto, de 1 a 3 dias, y los signos clinicos respiratorios se
caracterizan por fiebre, depresion, anorexia, descarga nasal y ocular serosa, conjuntivitis,
raramente linfadenopatia de linfonddulos mandibulares y retrofaringeos y tos. La
descarga nasal serosa puede tornarse mucosa o mucopurulenta en casos de infeccion
bacteriana secundaria. La ocurrencia de “tormentas de abortos”, 2 0 mas abortos en un
corto periodo de tiempo en un mismo grupo de yeguas prefadas, es una caracteristica
frecuentemente observada en la infeccion por HVE-1, generalmente ocurre durante el
ultimo tercio de la gestacion, sin signos premonitorios. Si bien la infeccion induce una
fuerte respuesta inmune protectora, la misma es de muy corta duracion (3-6 meses). La
exposicion al virus durante la gestacion temprana provee adecuada proteccion frente al
aborto en la gestacion tardia, y, en general, el aborto no se produce en aquellas hembras
que previamente abortaron tras la infeccion por HVE-1 (Slater, 2014). Los potrillos
neonatos infectados in utero o inmediatamente luego del parto, desarrollan neumonia
intersticial fatal. Si bien, la ocurrencia de abortos y enfermedad respiratoria se encuentra
asociada a todas las cepas de HVE-1, la capacidad de generar brotes de
mieloencefalopatia estd relacionada con las cepas conocidas como neuropatogénicas
(Allen y col., 2008; Nugent y col., 2006). En estas cepas, la existencia de una unica
mutacion puntual por sustitucion de bases (polimorfismo de nucleétido simple; adenina
por guanina [A=>G]) en la posicion 2254 del gen que codifica para la ADN polimerasa
viral (ORF30) y que ocasiona un cambio de aminoacido en la posicion 752 (asparagina
por acido aspartico [N->D]) esta altamente vinculada con el fenotipo viral
neuropatogénico y a la ocurrencia de mieloencefalopatia (Nugent y col., 2006; Goodman
y col., 2007). La mieloencefalopatia herpética es de presentacion esporadica en todo el
mundo y, en general, ocurre asociada a brotes de abortos o enfermedad respiratoria.
Pueden ocurrir casos individuales, y también brotes, con una morbilidad variable desde
menos del 1% hasta el 90% de los caballos expuestos. La letalidad varia entre un 0,5% y
un 40%. (Pusterla y col., 2009; Wilson y Pusterla, 2010; G.P y col., 2004). El desarrollo
de enfermedad neurologica se da tanto en animales vacunados como no vacunados, y no
tiene relacion con la edad, raza o sexo (G.P y col., 2004). El desarrollo de signos
neurologicos ocurre entre 6 y 10 dias post-infeccion, asociados a un segundo pico febril,
donde la fiebre puede ser el unico signo clinico. Los signos clinicos dependen de la

extension y localizacion de las lesiones en el sistema nervioso central (SNC), y alcanzan
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su intensidad méaxima entre el segundo y tercer dia del inicio de los mismos (Brosnahan
y Osterrieder, 2009; Pusterla y col., 2009; Wilson y Pusterla, 2010; Pusterla y Hussey,
2014; G.P y col., 2004; Goehring, 2008; Slater, 2007). La mieloencefalopatia por HVE-
1 afecta principalmente la médula espinal, provocando un sindrome medular a nivel
lumbar y plexo sacro asociado a la ocurrencia de vasculitis y trombosis de vasos
sanguineos medulares, pero también se han descripto brotes con desarrollo de enfermedad
cortical, vestibular o del tronco encefélico. Los signos clinicos son variables pero
tipicamente se observa paresia de diverso grado (debilidad del tren posterior), ataxia,
hasta paraplejia o tetraplejia. También es frecuente la incontinencia urinaria por afeccion
del tracto neural entre el centro de la miccion y el esfinter uretral y "déficit" sensorial en
el area perineal (Brosnahan y Osterrieder, 2009; Pusterla y col., 2009; Wilson y Pusterla,
2010; Pusterla y Hussey, 2014; G.P y col., 2004; Goehring, 2008; Slater, 2007).

Una vez mas, el diagndstico de laboratorio es critico para la confirmacion de casos
clinicos asociados a la infeccion por HVE-1 o HVE-4. Para el diagndstico de casos de
enfermedad respiratoria, la remision de hisopados nasofaringeos tempranamente en el
curso de la enfermedad posibilitan la deteccion de HVE-1 o HVE-4 mediante aislamiento
viral o deteccion del genoma viral por PCR. En casos de abortos, la remision de tejidos y
membranas fetales frescas (refrigeradas) resulta muy apropiada para el diagndstico. Por
otro lado, la remision de muestras pareadas de suero (con 7-21 dias de intervalo) posibilita
la deteccion de un incremento en el titulo de anticuerpos especificos mediante
seroneutralizacion. El diagnostico de la mieloencefalopatia herpética es el que ofrece las
mayores dificultades y, muchas veces, la toma de muestras en el momento inapropiado
lleva a la imposibilidad de alcanzar el diagnostico confirmatorio. Las muestras de
eleccion para la deteccion de HVE-1 incluyen hisopados nasofaringeos, sangre entera con
anticoagulante (EDTA), y suero (deteccion indirecta de infeccion). La obtencion de las
muestras debe realizarse lo més temprano posible durante el curso de la infeccion. El
aislamiento del virus o la deteccion del genoma viral mediante PCR de animales que
presentan los signos clinicos neuroldgicos es poco probable debido a que el pico de
multiplicacion y excrecion viral ocurren antes de la manifestacion de la enfermedad, por
lo que se recomienda obtener al mismo tiempo muestras (hisopados nasofaringeos y
sangre entera con anticoagulante) de animales convivientes o de aquellos con signos de
enfermedad respiratoria o febriles (con viremia en curso) para aumentar la probabilidad
de éxito en el diagnodstico (Balasuriya y col., 2015). Si bien el andlisis del liquido

cefalorraquideo (LCR) puede aportar datos que contribuyen al diagnostico,
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especificamente la presencia de anticuerpos en el mismo, €sta es una muestra dificil de
recolectar en condiciones de campo (Brosnahan y Osterrieder, 2009; Pusterla y col., 2009;
Wilson y Pusterla, 2010; G.P y col., 2004; Goehring, 2008; Slater, 2007). La evaluacién
serologica que demuestre un incremento en el titulo de IgM o inmunoglobulinas totales
mediante fijacion de complemento o seroneutralizacién respectivamente en muestras
pareadas de suero tomadas durante el periodo agudo y convaleciente (con 7 a 21 dias de
diferencia) sugiere una infeccion viral en curso. La infeccion induce una fuerte respuesta
inmune humoral, caracterizada inicialmente por IgM detectable a los 4 o 5 dias, que
alcanza un pico maximo entre los 20 y 30 dias y desaparece a los 2-3 meses post-
infeccion, seguida por una respuesta tardia mediada por IgG. Se recomienda realizar el
analisis serologico a los animales convivientes para evaluar la seroconversion lo que
proveeria una evidencia indirecta de infeccion por HVE-1 (Brosnahan y Osterrieder,
2009; Pusterla y col., 2009; Wilson y Pusterla, 2010; G.P y col., 2004; Goehring, 2008;
Slater, 2007). La presencia de lesiones macroscopicas e histopatoldgicas caracteristicas
de vasculitis y trombosis permiten establecer el diagndstico presuntivo post-mortem; la
confirmacion puede realizarse mediante inmunohistoquimica, revelando la infeccion viral
en cé¢lulas endoteliales.

El tratamiento de la enfermedad respiratoria y neurologica es sintomatico, en los casos de
mieloencefalopatia, la respuesta al tratamiento dependera de la severidad alcanzada. El
tratamiento médico consiste en la administracion de antiinflamatorios esteroideos,
generalmente dexametasona por via intramuscular o endovenosa, o prednisolona por via
oral por un periodo de 3 dias (especialmente en casos severos) y no esteroideos
(meglumine de flunixin cada 12 h por 5-10 dias, por ejemplo). Estos tratamientos pueden
ser acompafiados del uso de dimetil sulfoxido (DMSO) diario durante 3 dias como agente
aceptor de radicales libres. Diversas drogas son utilizadas de modo empirico debido a su
accion anti-trombotica, incluyendo la pentoxifilina, el acido acetilsalicilico, y las
heparinas (Pusterla y Hussey, 2014). Se recomienda que aquellos animales que presentan
debilidad del tren posterior, pero no se encuentran en decubito permanente, sean
estimulados a permanecer en pie y mantenidos sobre una pastura para evitar lesiones
traumadticas, en caso de caidas, con disposiciéon de comederos y bebederos elevados.
Aquellos severamente afectados, en dectbito, deben mantenerse en posicion esternal y
ser rotados cada 2 a 4 h para evitar mionecrosis, ulceras asociadas al decubito, y
neumonia. Es recomendable el uso de arneses para el sostén de estos animales (en los

casos en que se encuentre disponible), especialmente en aquellos moderadamente
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afectados que no pueden incorporarse por si solos pero pueden mantenerse en pie con
poca ayuda. Si bien, en general, los caballos afectados mantienen buen apetito se
recomienda la administracion de laxantes (ej. vaselina liquida) para prevenir la
impactacion de materia fecal. Si el caballo no puede orinar por alteracion de las vias de
miccion, debe evacuarse la orina manualmente o mediante sondaje uretral. En estos casos,
la terapia debe acompafiarse por antimicrobianos (ceftiofur o trimetroprim-
sulfametoxasol) para evitar la cistitis.

Actualmente existen diversas vacunas vivas atenuadas e inactivadas que contribuyen al
control y prevencion de los cuadros clinicos asociados a la infeccion por HVE-1 y HVE-
4. Sin embargo, ninguna de ellas posee la capacidad de estimular eficazmente todos los
componentes de la respuesta inmune necesarios (humoral, celular y de mucosas) para
lograr una completa y prolongada proteccion frente a la infeccion (Slater, 2014; Kydd y
col., 2006; Minke y col., 2004). La vacunacion disminuye la incidencia de la enfermedad
respiratoria y de abortos, reduce también la duracion y los niveles de excrecion viral pero
no previene la infeccion, la viremia, el establecimiento de latencia, o el desarrollo de
mieloencefalopatia (Brosnahan y Osterrieder, 2009; Slater, 2014; Ma y col., 2013; Kydd
y col., 2006; Minke y col., 2004; Heldens y col., 2001). Ain con esa limitacion, las
estrategias de control y prevencion de brotes de abortos y mieloencefalopatia herpética
incluyen la vacunacion sistematica de todos los animales, acompafiada de medidas de
manejo orientadas a reducir condiciones estresantes.

La vacunacion sistematica contra HVE-1, sobre todo en yeguas gestantes, constituye una
practica de uso muy difundido, implementada hace unos 40 afos que ha disminuido
notoriamente la incidencia de abortos por HVE-1 en todo el mundo (Slater, 2014;
Ostlund, 1993). Si bien existe una respuesta inmune cruzada entre HVE-1 y HVE-4, es
necesaria la inmunizacién con ambos virus para maximizar la respuesta inmune, por lo
que ciertas vacunas incluyen ambos agentes en sus formulaciones (Fitzpatrick y Studdert,
1984). Las vacunas contra HVE-1 y HVE-4 estan incluidas también en el calendario de
vacunacion de la "American Association of Equine Practitioners" (AAEP), documento de
referencia en todo el mundo. El plan de vacunacion incluye equinos <5 afios de edad,
aquellos que estan en contacto con yeguas gestantes, animales de establecimientos con
movimiento (ingreso/egreso) frecuente de équidos, y los que se trasladan frecuentemente
hacia competiciones. La primovacunacion consiste en una serie de 3 dosis de vacuna
(inactivada o a virus vivo atenuado) con un intervalo de 4 a 6 semanas y revacunacion

cada 6 meses. La primera vacunacion en potrillos se realiza a los 4 a 6 meses de edad. En
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yeguas gestantes, se administran 3 dosis de vacuna inactivada al quinto, séptimo, y
noveno mes de la gestacion para la prevencion del aborto y para asegurar un adecuado
nivel de inmunidad calostral. Se recomienda revacunar a los equinos con riesgo de
exposicion durante, por ejemplo, la ocurrencia de brotes de enfermedad respiratoria,
abortos, o sindrome neuroldgico.

Ademés de la vacunacién, diversas medidas de manejo y bioseguridad deben ser
implementadas para el eficiente control de la ocurrencia de enfermedades asociadas a la
infeccion con HVE-1 y HVE-4. Entre las medidas de manejo, una de las mas importantes
es el mantenimiento de caballos en grupos de acuerdo a su categoria (edad). De la misma
manera, se debe mantener a las yeguas prefadas separadas de otros caballos, y en
pequefios grupos, no solo para reducir los niveles de estrés sino también para evitar el
desarrollo de extensos brotes de aborto si alguno ocurriese. En los casos de abortos, el
animal afectado debe mantenerse en aislamiento, material apropiado debe remitirse para
su diagnostico, y los restos deben ser eliminados y el lugar desinfectado rapidamente.
Una practica apropiada es cambiar de potrero a todas las yeguas gestantes. Los animales
en contacto deben mantenerse aislados, en observacion vy, si es posible, la subdivision en
pequefios grupos es recomendable. Ante la observacion de casos neurologicos
compatibles con mieloencefalopatia herpética, tanto los caballos afectados como los
convivientes, deben ponerse en cuarentena, y el movimiento de animales desde y hacia
ese establecimiento debe ser interrumpido por un periodo de 3 semanas posteriores al
ultimo caso clinico registrado. Se recomienda el estricto monitoreo de los caballos
convivientes, y ante la presencia de fiebre u otros signos clinicos proceder a su
aislamiento inmediato.

Se deben implementar medidas de bioseguridad adicionales, como la atenciéon de
animales sanos antes de aquellos afectados, uso de vestimenta descartable o cambio de
vestimenta, lavado de manos, desinfeccion del calzado, etc. para evitar la transmision
dentro del establecimiento, principalmente a través del personal y uso comin de
equipamiento (Pusterla y Hussey, 2014; Association, 2015; Gonzalez-Medina y Newton,
2015).

Encefalitis por Alfavirus

Las encefalitis alfavirales, encefalitis equina del este (EEE), encefalitis equina del

oeste (EEO) y encefalitis equina de Venezuela (EEV), constituyen un grupo de
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infecciones virales transmitidas por mosquitos (arbovirus) de importancia en salud
publica y salud animal pues ocasionan enfermedad neurologica severa de letalidad
variable, aunque frecuentemente elevada (hasta un 95%), en el hombre y en equinos.
Debido a su importancia en salud publica, su posible emergencia en otros continentes, su
potencial uso como arma bioldgica, y a la capacidad del virus de la EEV de ser
diseminado a través del movimiento de personas y/o equinos infectados, estas infecciones
son de importancia mundial y de notificaciéon obligatoria a las autoridades sanitarias
locales (SENASA) y a la OIE (World Organisation for Animal Health (OIE), 2016e;
Pfeffer y Dobler, 2010; Adams y col., 2012; MacKay, 2009; Gibbs y Long, 2007; Weaver
y Barrett, 2004; Weaver y Reisen, 2010; Weaver, 2005; Weaver y col., 2012; World
Organisation for Animal Health (OIE), 2016f). Los agentes etioldgicos, los virus de la
EEE, de EEO, y de EEV, son miembros de la familia Togaviridae, género Alphavirus;
virus envueltos, que poseen un genoma de ARN de cadena simple y polaridad positiva.
Los virus de la EEE, EEO, y EEV poseen caracteristicas antigénicas diferentes, y, a su
vez, existen diversas variantes y subtipos (Minke y col., 2004; Adams y col., 2012;
MacKay, 2009; Aguilar y col., 2005; Logue y col., 2009; Oberste y col., 1999; Steele y
col., 2008; Taylor y Paessler, 2013; Weaver y col., 2004; Weaver y col., 1999).

La infeccion por estos arbovirus es endémica en América del Norte, Centro y Sudamérica;
y son denominadas Arbovirosis del Nuevo Mundo ya que no hay registros de su
ocurrencia en otros continentes (Pfeffer y Dobler, 2010). Los virus de la EEE y WEE se
mantienen en la naturaleza dentro de un ciclo selvético-endémico de transmision entre
mosquitos (vectores biologicos) y aves silvestres (reservorio natural). Este ciclo de
transmision ave-mosquito-ave favorece la propagacion y amplificacion viral. Las aves
infectadas no sufren enfermedad clinica, sin embargo, desarrollan viremias de alto titulo
que contribuyen al mantenimiento de EEE y EEO en la naturaleza. Existen mas de 20
especies de mosquitos implicados en la transmision viral. La transmision a humanos y
equinos (mediada por mosquitos infectados) ocurre tras una disrupcion del ciclo
enzodtico natural, lo que frecuentemente ocasiona un brote epidémico. En la EEE y en la
EEO, el humano y los equinos son huéspedes terminales debido a que desarrollan una
viremia muy baja que imposibilita su transmision mediada por mosquitos. En el caso del
virus de la EEV, su ciclo enzodtico ocurre entre mosquitos y pequefios mamiferos
(principalmente roedores) que actian como reservorios, y tanto los equinos como los

humanos desarrollan viremias de alto titulo post-infeccion, posibilitando la transmision a
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otros equinos o humanos a través de mosquitos (Pfeffer y Dobler, 2010; Weaver y Barrett,
2004; Weaver y Reisen, 2010; Weaver, 2005; Weaver y col., 2012; Weaver y col., 1999;
Carrera y col., 2013; Zacks y Paessler, 2010; Go y col., 2014). En general, la enfermedad
se manifiesta varias semanas antes en equinos que en humanos, razéon por la cual los
caballos son importantes como centinelas permitiendo alertar a las autoridades de salud
publica ante la aparicion de casos en estos animales. En todos los casos, EEE, EEO y
EEV, los brotes de enfermedad usualmente ocurren a fines del verano y principios del
otofio, cuando la temperatura y humedad ambiental han favorecido la reproduccion de los
mosquitos, aumentando exponencialmente su densidad y, consecuentemente, la
amplificacion viral (MacKay, 2009). Diversas actividades antropogénicas contribuyen a
la emergencia de estas infecciones, entre ellos el cambio climéatico, la expansion de la
agricultura y de la urbanizacion, el movimiento de animales y personas, entre otros.

Si bien la infeccion con cualquiera de estos virus, EEE, EEO y EEV, es indistinguible
clinicamente una de otra, la EEE es mas severa y de progresion rapida. El periodo de
incubacion varia entre 2 y 14 dias, y pueden presentarse 3 formas clinicas diferentes:
infeccion inaparente, sindrome febril (presente en el 80-90% de equinos infectados
(Goehring, 2008)), y encefalomielitis. La infeccion inaparente ocurre en aquellos casos
en los que la viremia es muy baja y el unico signo clinico es una ligera hipertermia que
generalmente pasa desapercibida. El sindrome febril se caracteriza por hipertermia,
anorexia, depresion, taquicardia y diarrea en algunos casos. El cuadro neurologico
asociado a encefalomielitis se desarrolla luego de un segundo pico febril que ocurre
aproximadamente 5 dias post-infeccion, y en una pequefia proporcion de los animales
infectados (Goehring, 2008). Los signos incluyen hiperestesia, agresion, excitabilidad,
presion cefélica contra objetos fijos, inclinacion cefélica, marcha en circulos, ceguera,
narcolepsia, ataxia, bruxismo, paresia o paralisis, convulsiones, y disfuncion de los pares
craneanos con anormalidades en los reflejos pupilares, nistagmo, falta de reflejo de
amenaza, paralisis facial, lingual, faringea o laringea. La progresion al decubito, coma y
muerte es frecuente en general luego de 2-3 dias de iniciada la enfermedad neurologica,
y la letalidad puede ser hasta del 90% en humanos y caballos, particularmente en el caso
de EEE (75-95%) y EEV (19-83%). Los caballos jovenes son la categoria mas susceptible
y aquellos que sobreviven se recuperan luego de varias semanas y desarrollan inmunidad
de por vida, pero generalmente presentan alteraciones neuroldgicas permanentes(Goehri
ng, 2008; MacKay, 2009; Gibbs y Long, 2007; Zacks y Paessler, 2010; (CFSPH), 2008;
Bertone, 2010).
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Si bien los signos clinicos mencionados y la ocurrencia en determinada época del afio son
muy indicativos, es necesaria la confirmacion del laboratorio especialmente debido a que
dichas enfermedades son de notificacion obligatoria a las autoridades sanitarias. Dentro
de los métodos para la deteccion del agente podemos mencionar el aislamiento viral en
cultivos celulares, la inmunohistoquimica en cortes finos de encéfalo, y la deteccion del
genoma viral por métodos moleculares (RT-PCR). Las muestras apropiadas para el
diagnéstico etiologico incluyen SNC (fresco refrigerado o congelado), y sangre entera o
liquido cefalorraquideo (LCR) tnicamente de utilidad para el diagnoéstico del virus de la
EEV. Para la obtencion de muestras de SNC en equinos muertos o eutanasiados, la
necropsia debe realizarse con extrema precaucion, aplicando las medidas de bioseguridad
y proteccion personal pertinentes debido a las caracteristicas zoondticas de estas y otras
enfermedades neurologicas que afectan al equino (Virus del Nilo Occidental, Rabia).
Deberan utilizarse antiparras y barbijo para evitar el contacto y la inhalacion de aerosoles;
doble guante o, preferiblemente, guantes de nitrilo; mameluco descartable y botas. Para
la apertura de la cavidad craneana se recomienda el uso de sierras en lugar de hachas u
otras herramientas de impacto. Posteriormente, utilizar desinfectantes para el
instrumental e indumentaria utilizada. Para diagnostico virologico es recomendable tomar
muestras de diversas regiones del SNC, incluyendo corteza cerebral, tronco encefalico,
cerebelo y médula espinal. Es imprescindible mantener estas muestras refrigeradas o
congeladas hasta y durante su remision al laboratorio especializado. El resto de la masa
encefalica debe remitirse sumergida en formol al 10% para diagndstico histopatologico.
Las técnicas de diagnostico serologico incluyen principalmente la seroneutralizacion por
reduccion de placas (PRNT) y el ELISA de captura de IgM (MAC-ELISA). Este tltimo
esta siendo muy utilizado, pues posibilita diferenciar equinos infectados recientemente,
que presentan altos titulos de IgM, de equinos vacunados, que poseen elevados titulos del
1sotipo IgG. Es de alto valor diagnostico la deteccion de anticuerpos de isotipo IgM o IgG
en LCR.

El tratamiento es sintomatico, y debe incluir el uso de antiinflamatorios no esteroideos,
dimetil-sulféxido (DMSO) y terapia de sostén para evitar la automutilacion, tlceras por
decubito y neumonia por aspiracion (Goehring, 2008). El control y la prevencion, como
en otras arbovirosis, se basan en el control de vectores (mosquitos) y la vacunacion
preventiva (MacKay, 2009; Gibbs y Long, 2007; Bertone, 2010). Las vacunas disponibles
actualmente para el control de las encefalitis alfavirales en equinos en Norteamérica y

América Latina, incluyendo a la Argentina, son de tipo inactivada y ain no existen
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vacunas aprobadas para su uso en seres humanos. Las vacunas a virus inactivados
utilizadas en equinos pueden ser bi, tri, o polivalentes, e incluyen a los virus de la EEE,
EEO, y EEV. Las formulaciones polivalentes incluyen otros antigenos tales como toxoide
tetanico, VIE, HVE, y virus del Nilo Occidental. En Estados Unidos, la vacunacion se
encuentra incluida en la vacunacion nucleo (“core vaccination”) recomendada por la
AAEP, mientras que en la Argentina es de caracter facultativa (Resolucion SENASA N°
521/16) y se utilizan vacunas bivalentes (EEE y EEO) o polivalentes (EEE, EEO y otros
antigenos). Por otro lado, el Codigo Terrestre de la OIE recomienda la vacunacion contra
estas encefalitis como requisito para el movimiento internacional de equinos (World
Organisation for Animal Health (OIE), 2016g). Estas vacunas requieren de 2 o mas dosis
iniciales para inducir niveles de anticuerpos suficientes y garantizar proteccion, y
revacunaciones anuales (Gibbs y Long, 2007). Los potrillos y equinos jovenes requieren
un mayor nimero de inmunizaciones (Gibbs y Long, 2007; Long, 2014). La AAEP
recomienda 2 dosis separadas por 4 a 6 semanas en adultos, con revacunacion anual
previo a la época de maxima actividad de vectores (primavera/verano) o cada 6 meses en
zonas de alto riesgo. En el caso de las yeguas prefiadas, se recomienda vacunar 4 a 6
semanas antes del parto, en los potrillos nacidos de yeguas inmunizadas, a los 4 a 6 meses
de edad (3 dosis separadas por 4 a 6 semanas), y en potrillos nacidos de yeguas que no
han sido previamente inmunizadas, iniciar el protocolo de vacunacion entre los 3 y 4
meses de edad (AAEP). Debido a que la EEV es exotica en la Argentina, no se encuentran
disponibles vacunas que contengan EEV en su formulacion.

Los virus de la EEE y EEO fueron aislados por primera vez en Argentina de caballos con
sindrome neurologico en 1930, sin embargo habia evidencia epidemiologica que indicaba
que estos virus eran los causantes de estas enfermedades desde 1908 (MacKay, 2009;
Aguilar y col., 2005; Monath y col., 1985). Los brotes de EEE y EEO en equinos en
nuestro pais no han estado asociados a enfermedad en humanos, con excepcion de los
ocurridos en 1972-1973 y 1982-1983, con ocurrencia de casos humanos en Viedma, Rio
Negro. Los dos ultimos brotes de EEE ocurrieron en 1981 y 1988 en Santiago del Estero
y Chaco respectivamente (Contigiani, 2004). La ultima epizootia de encefalitis equina
provocada por el virus de la EEO fue en 1982-1983, y el virus fue aislado de diversas
especies de mosquitos. En el caso del virus de la EEV, si bien se han detectado
anticuerpos contra este virus en roedores, aves y equinos, no hay evidencias clinicas de

la ocurrencia de la enfermedad en humanos y equinos de nuestro pais (Oberste y col.,

1999; Contigiani, 2004; [OIE], 2012; Pisano y col., 2010).
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Encefalitis por Flavivirus

La familia Flaviviridae, género Flavivirus agrupa miembros del serocomplejo de
la Encefalitis Japonesa (EJ), que incluye principalmente al virus del Nilo Occidental
(VNO), de la Encefalitis Japonesa (VEJ), y de la encefalitis de San Luis (VESL). Todos
ellos son arbovirus zoonoticos y neurotropicos transmitidos por mosquitos y que
ocasionan enfermedad neurologica en équidos y humanos (Pfeffer y Dobler, 2010; Go y
col., 2014; Long, 2014; MacLachlan y Dubovi, 2010; Delcambre y Long, 2014; McVey
y col., 2015; Morita y col., 2015). Los Flavivirus son virus envueltos, con un genoma de
ARN de cadena simple y polaridad positiva (MacLachlan y Dubovi, 2010; McVey y col.,
2015; Brandler y Tangy, 2013; Murray y col., 2010). Por su importancia en equinos, en

esta seccion se trataran el VNO y el VEJ exclusivamente.

Virus del Nilo Occidental

La distribucion del VNO historicamente involucraba al continente Africano,
Europa Mediterrdnea y el Medio Oriente, pero en 1999, fue detectado en caballos y aves
en el estado de Nueva York, Estados Unidos, y posteriormente, esta infeccion, se
disemin6 por todo el continente americano (Pfeffer y Dobler, 2010; MacLachlan y
Dubovi, 2010; Delcambre y Long, 2014; McVey y col., 2015; Murray y col., 2010; World
Organisation for Animal Health (OIE), 2016h), donde el virus es detectado en equinos,
humanos, aves, y mosquitos afio a afio (Center for Disease Prevention and Control (CDC),
2016). En Argentina la primera ocurrencia de encefalitis en equinos debida a este virus
ocurri6 en el afio 2006 (May y col., 2011; Morales y col., 2006). E1 VNO se mantiene en
un ciclo enzootico entre aves, que actiian como reservorio del virus, y mosquitos (vectores
biologicos) del género Culex spp. Como en otras arbovirosis, la transmision al hombre y
equinos ocurre tras una disrupcion de dicho ciclo silvestre. De modo similar al virus de
la EEE y EEQO, el hombre y los equinos actiian como huéspedes terminales de la infeccion
al desarrollar una viremia de bajo titulo que no garantiza la transmision viral (Pfeffer y
Dobler, 2010; Go y col., 2014). La ocurrencia de encefalitis por VNO es reflejo de la
actividad vectorial, presentando esta una mayor incidencia en épocas del afio con mayor
carga de mosquitos (especialmente hacia fines del verano y otofo).
La mayoria de los equinos y humanos infectados por el VNO cursan en forma subclinica
o con una enfermedad de presentaciéon poco especifica (sindrome febril, anorexia, y
depresion, denominada fiebre del Nilo Occidental), estimandose que menos del 1%

desarrolla enfermedad neuroinvasiva (encefalitis). La enfermedad neuroldgica asociada a
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la infeccion por el VNO se caracteriza por fiebre, anorexia, depresion, colico, y signos
neurolégicos tales como anormalidades en la marcha, ataxia, paresia/pardlisis,
fasciculaciones musculares, alteracion del comportamiento (hiperexcitabilidad,
agresividad, falta de respuesta ante estimulos externos), y déficits de pares craneales. La
letalidad en casos neuroldgicos es de un 30% y aquellos que se recuperan lo hacen en su
totalidad en un periodo de 1 a 6 meses post-infeccion (Long, 2014; Delcambre y Long,
2014; McVey y col., 2015). No existe actualmente ningtn tratamiento especifico para la
infeccion por VNO, y las recomendaciones provistas para el tratamiento de sostén en
caballos afectados por EEE, EEO o EEV son también apropiadas para el tratamiento de
caballos afectados por VNO.

El diagndstico clinico debe ser confirmado por el laboratorio; en el animal vivo (ante-
mortem) la deteccion de IgM especifica mediante ELISA o la deteccion de un incremento
en el titulo de anticuerpos neutralizantes por la prueba de neutralizacioén por reduccion de
placas (PRNT) permiten confirmar el diagnéstico clinico. En casos fatales o donde se
recurre a la eutanasia, se recomienda enviar muestras de SNC (encéfalo, especialmente
del tronco encefélico, refrigeradas) para la deteccion del virus mediante aislamiento viral
o técnicas moleculares (RT-PCR).

El control de vectores en el ambiente y la vacunacion constituyen los pilares de la
prevencion. Se dispone de vacunas a virus completo, inactivadas, monovalentes o
formuladas con otros antigenos tales como toxoide tetanico, y virus de la EEE y EEO, en
América y Europa. Son vacunas eficaces y seguras, que inducen anticuerpos
neutralizantes y proteccion ante el desafio experimental en el 94% de los equinos
vacunados con 2 dosis (Ng y col., 2003). Existen, ademés, vacunas de segunda
generacion, altamente eficaces, que utilizan al canarypoxvirus como vector (World
Organisation for Animal Health (OIE), 2016h; El Garch y col., 2008; Seino y col., 2007).
En Argentina, luego de que el virus ocasionara la muerte de algunos caballos en el afio
2006, se autorizo la comercializacion, y la vacunacion facultativa, utilizando una vacuna
inactivada. En Estados Unidos, la vacunacion contra el VNO esta entre las incluidas en
la vacunacion nucleo (“core vaccination”) recomendada por la AAEP. El programa de
vacunacion consiste en la administracion de 2 dosis de vacuna (inactivada o recombinante
de tipo vectorial), separadas por 4 a 6 semanas para la primovacunacion, y revacunaciones
anuales previas al inicio de la estacién con mayor abundancia de vectores (primavera).
También se aconseja revacunar las yeguas gestantes (con vacunas inactivadas) en las 4 a

6 semanas previas al parto (Ng y col., 2003). En el caso de potrillos nacidos de yeguas
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inmunizadas, se aplicaran 3 dosis de vacuna inactivada o recombinante, comenzando a
los 4 a 6 meses de edad y a un intervalo entre dosis de 4 a 6 semanas, contemplando que
la tercera dosis sea administrada entre los 10 y 12 meses de edad, previo a la temporada
de mosquitos. En aquellos potrillos nacidos de yeguas no vacunadas, dar inicio a la

vacunacion mas tempranamente, a los 3 a 4 meses de edad.

Virus de la Encefalitis Japonesa (VEJ)

La distribucion del VEJ estd circunscripta a paises del Sudeste Asiatico, incluyendo
Japon, Korea, China, India, y Australia, entre otros (Go y col., 2014; Delcambre y Long,
2014; Morita y col., 2015; World Organisation for Animal Health (OIE), 20161); siendo
una enfermedad exoética fuera del area endémica, incluyendo al continente americano
(Hills y col., 2015). El VEJ presenta un ciclo epidemioldgico similar al del VNO, sin
embargo, el principal vector del VEJ son los mosquitos de la especie Culex
tritaeniorhynchus, propio de los campos de arroz en el Sudeste Asiatico. A diferencia del
VNO, los principales huéspedes amplificadores del VEJ (reservorios) son las aves
acuaticas (garzas y otras) y los cerdos, siendo los equinos y humanos huéspedes
terminales al igual que en el caso del VNO (Pfeffer y Dobler, 2010; Go y col., 2014).

La presentacion clinica en equinos es similar a la ocasionada por el VNO, aunque la
enfermedad clinica en caballos que no han estado previamente expuestos puede ser de
alta severidad (Go y col., 2014; Solomon y col., 2000). De modo similar al VNO, no
existe tratamiento especifico.

Para el diagnoéstico de laboratorio se utilizan los mismos métodos que para el diagndstico
de VNO, y la vacunacion profilactica es ampliamente utilizada en el area endémica. La
vacunacion de equinos utilizando una vacuna inactivada fue instaurada en Japon en el afio
1948, y desde entonces la poblacion de caballos en la isla se vacuna anualmente. Desde
ese momento, se ha observado una marcada reduccion de casos de EJ en equinos, la
enfermedad no ha sido observada desde 1985 con excepcidn de un caso fatal en un caballo
que no habia sido vacunado ocurrido en 2003. Otros paises de la region, ademas de Japon,
han implementado la vacunacion como medida preventiva, incluyendo Singapur,
Malasia, China, Australia, y los Emiratos Arabes Unidos (Morita y col., 2015; World
Organisation for Animal Health (OIE), 20161; Solomon y col., 2000).
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Rabia

La rabia es una enfermedad viral zoonotica fatal, endémica en practicamente todo
el mundo, y con un amplio rango de huéspedes de sangre caliente (Goehring, 2008;
Horton y Fooks, 2009; Sommardahl, 2010; Wilkins y Del Piero, 2007). El virus de la
rabia pertenece a la familia Rhabdoviridae, es un virus envuelto con forma caracteristica
de bala y posee un genoma a ARN de simple cadena y polaridad negativa.
El virus radbico se mantiene en ciclos endémicos de transmision entre animales de sangre
caliente por mordeduras de animales infectados como perros, gatos, zorros, mapaches,
murciélagos vampiros, y otros animales silvestres (Goehring, 2008; Horton y Fooks,
2009; Sommardahl, 2010; Wilkins y Del Piero, 2007; Schwint, 2011). En la Argentina,
la rabia se considera endémica en el norte y centro del pais, con ocurrencia de brotes que
remiten de forma espontdnea y son seguidos por periodos interepidémicos de duracion
variable (hasta varios afios) (Russo, 2011). El area endémica se extiende al norte del
paralelo 29° S y este del meridiano 66° O, lugar donde habita el vampiro Desmodus
rotundus, que constituye el principal transmisor del virus en esa region (Russo, 2011).
La rabia posee un periodo de incubacion variable en el equino, generalmente 1-2 meses
y se manifiesta con un gran espectro de signos clinicos y, por lo tanto, no es posible
diferenciar una forma “furiosa” o “muda/paralitica” como en otras especies. Los mismos
incluyen comportamiento anormal (depresion o agresividad con hiperestesia y tendencia
a la auto-mutilacion), ataxia, paresia/paralisis, signos de afeccion encefélica incluyendo
signos asociados a déficit de pares craneales, dectibito y muerte. Los signos clinicos son
progresivos y la muerte se produce aproximadamente a los 7-10 dias (Goehring, 2008;
Horton y Fooks, 2009; Sommardahl, 2010; Wilkins y Del Piero, 2007). La ocurrencia de
casos de rabia es de denuncia obligatoria a las autoridades sanitarias locales (SENASA),
y no existe tratamiento. Los equinos en los que se sospecha la enfermedad (casos
sospechosos), sin historia de vacunacion, deben ser sacrificados de inmediato y se debe
obtener material encefélico para realizar el diagndstico definitivo en un laboratorio de
referencia nacional.
Actualmente, no existen métodos para el diagnostico de rabia ante-mortem. El
diagnostico definitivo se realiza, en laboratorios autorizados, por inmunofluorescencia
directa con anticuerpos monoclonales en improntas de tejido encefalico, PCR o

inoculacion en raton lactante.
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La vacunacion profilactica y la concientizacion publica son componentes criticos en todo
programa para el control y la prevencion de la rabia. En equinos, se utiliza una vacuna a
virus inactivado, mono o polivalente, que induce una fuerte respuesta de anticuerpos, y
se administra anualmente. La vacunacion esta indicada en zonas endémicas o de riesgo,
y se encuentra en el listado de vacunaciones nucleo (“core vaccination”) recomendadas
por la AAEP. Las yeguas gestantes deben ser vacunadas 4 a 6 semanas previas al parto
para garantizar una correcta inmunidad calostral. En potrillos, se administra una primera
dosis a los 6 meses, una segunda dosis a los 7 meses y una tercera dosis a los 12 meses.
Luego se revacunan anualmente (Horton y Fooks, 2009; Sommardahl, 2010; Wilkins y
Del Piero, 2007). Ante la mordedura de un animal rabioso, se recomienda revacunar el
animal inmediatamente y observarlo durante 45 dias, siempre y cuando este haya sido
vacunado con anterioridad. En caso contrario, esta indicada la eutanasia inmediata

(Horton y Fooks, 2009).

Anemia Infecciosa Equina

La Anemia Infecciosa Equina (AIE) es una enfermedad de distribucion mundial
causada por la infeccion con el virus de la Anemia Infecciosa Equina (VAIE). El mismo
infecta a todos los miembros de la familia Equidae, incluyendo caballos, mulas y asnos y
la infeccidn persiste durante toda la vida del animal. La AIE se caracteriza por episodios
recurrentes de enfermedad caracterizados por fiebre, letargia, anemia y trombocitopenia.
El vAIE pertenece a la familia Retroviridae (género Lentivirus), grupo de virus que
incluyen al virus de la Inmunodeficiencia Felina, de la Inmunodeficiencia Bovina y de la
Inmunodeficiencia Humana. El vAIE posee un genoma constituido por dos copias de
ARN de simple cadena y polaridad positiva que, una vez producida la infeccion de la
célula susceptible (células de la linea monocito-macrdofago), son transcriptas a ADN doble
cadena mediante una enzima propia del virus (transcriptasa inversa), que luego se integra
aleatoriamente en el genoma de la célula huésped a través de la accion de una integrasa
viral, manteniendo niveles replicativos bajos en un estado conocido como provirus o
estado proviral.

La AIE es una enfermedad endémica en diversos paises alrededor del mundo, con gran
impacto econdmico en la industria hipica y de notificacion obligatoria tanto a autoridades
sanitarias locales como a la OIE. La certificacion de libre de infeccion es un requisito

para el transporte internacional de equinos. La sangre proveniente de animales infectados
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es la principal fuente de infeccion, y su transferencia constituye la principal via de
transmision. La transmision natural de la enfermedad se encuentra mediada por
artropodos hematdéfagos (tdbanos y moscas de los establos) que actian como vectores
mecanicos. Estos son eficientes transmisores ya que su proboscide retiene
aproximadamente 10+/- 5 nanolitros (0.00001 ml) de sangre, suficiente para asegurar la
transmision a otro huésped susceptible. Los mosquitos, en cambio, no actian como
vectores del VAIE pues la ingestion de sangre y carga viral es insuficiente para una
transmision efectiva.

Los principales determinantes de una eficiente transmision natural incluyen los niveles
de virus en sangre del animal infectado (viremia) y el volumen de sangre transferido por
el vector. De este modo, los animales que se encuentran en el periodo agudo de la
enfermedad o en un periodo de recrudescencia durante la fase cronica (casos clinicos de
AIE) que presentan viremias de alto titulo constituyen una eficiente fuente de virus para
su transmision. Asimismo, distancias inferiores a 50 metros entre un equino infectado y
otro susceptible facilitan la transmision, ya que los vectores tienen un radio de vuelo que
no supera dicha distancia. También contribuyen los ecosistemas favorables para la
proliferacion de vectores como tabanideos. Es frecuente también la transmision de modo
iatrogénico, la transferencia de sangre utilizando agujas u otros elementos quirdirgicos
contaminados, y transfusiones de sangre o plasma de animales no controlados. La
transmision también puede ocurrir in utero.

- La enfermedad se caracteriza por el desarrollo de diferentes cuadros clinicos,
agudo, cronico o inaparente, luego de un periodo de incubacién variable
generalmente de 5 a 30 dias.

- Fase aguda: es transitoria, resuelve en pocos dias siendo los signos mas frecuentes
fiebre elevada, letargia y trombocitopenia. Si esta tltima es muy marcada, pueden
presentarse hemorragias petequiales en las mucosas. Debido a que estos signos
son inespecificos, la enfermedad es subdiagnosticada. Los animales afectados
pueden presentar elevada letalidad o ingresar en la fase cronica de la enfermedad.

- Fase crénica: se caracteriza por periodos recurrentes de enfermedad aguda que
duran entre 3 y 5 dias y que se producen de forma ciclica a intervalos variables de
tiempo (semanas a meses). La frecuencia de estos episodios clinicos disminuye

gradualmente, ingresando en una etapa de infeccion persistente.
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- Estado de “carrier” inaparente: frecuentemente tras la infeccion no se observan
signos clinicos y la respuesta inmune del equino limita la viremia. Los animales
permanecen infectados por el resto de la vida.

El diagnostico se realiza por métodos que detectan anticuerpos especificos (serologicos).
Entre ellos, la inmunodifusion en gel de agar (IDGA), también conocida como test de
Coggins, constituye el método confirmatorio (prueba de oro), recomendado por la OIE
para el movimiento internacional de caballos. Es importante destacar que los anticuerpos
son detectados a los 38-87 dias, y alcanzan niveles maximos entre los 90-148 dias post-
infeccidn, esto es posterior a la resolucion de la enfermedad aguda. Se da, entonces, un
periodo, denominado ventana, en donde los animales infectados no pueden ser
identificados mediante IDGA. Otras metodologias como los ELISA’s posibilitan la
deteccion de anticuerpos mas tempranamente, a partir de los 28 dias post-infeccion, sin
embargo, hasta el presente, es necesario confirmar estos resultados por IDGA.

Si bien se ha investigado sobre numerosas alternativas de vacunas ninguna ha sido eficaz
para prevenir la infeccion. El unico antecedente en el que se utilizé una vacuna a virus
vivo modificado (atenuada) es en China; sin embargo su eficacia no ha sido
cientificamente comprobada.

La prevencion y control en la actualidad se basan en la identificacion de animales
infectados, su segregacion y eutanasia (o envio a frigorifico) acorde a la legislacion
vigente.

En Argentina, el organismo regulador es el Servicio Nacional de Sanidad Animal y
Calidad Agroalimentaria (SENASA), dependiente del Ministerio de Agricultura, donde
la AIE se encuentra dentro del Programa de Enfermedades de los Equinos. El método de
diagnostico oficial es el test de Coggins (AGID), y los laboratorios de diagndstico deben
estar autorizados y registrados en SENASA. Para el movimiento de equinos y su
participacion en competencias y carreras, es obligatorio contar con un certificado con
resultado negativo al test de Coggins dentro de los 60 dias y también este organismo
recomienda realizar el diagnodstico cada 6 a 12 meses en la totalidad de la poblacion
equina. Ante un caso positivo, se debe notificar al SENASA, que implementarad la
interdiccion y cuarentena del establecimiento comprometido, verificard la eutanasia o
envio a faena de todos los reactores positivos e implementara los muestreos de sangre
cada 30 dias hasta que en dos muestreos sucesivos no se detecten nuevos casos positivos,

lo que determinaré la liberacion de la interdiccion.
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En Argentina, la poblacion equina deportiva, en continuo movimiento, se encuentra
extensamente monitoreada mediante el diagnéstico frecuente de AIE, pero existe una gran
poblacion estatica, numéricamente muy superior, que no esta bajo ningin programa de
control. Sin embargo, los escasos datos existentes permiten identificar 3 “regiones”, el
norte del pais con prevalencias variables pero que pueden alcanzar el 50% de la poblacion
equina, una zona central que abarca la provincia de Buenos Aires, y otras provincias de
la regidén pampeana, con baja prevalencia, menor al 1%, y la regién patagdnica, que ha

sido recientemente declarada zona libre de AIE (www.senasa.gob.ar).

Rotavirus

La infeccion por rotavirus constituye la principal causa de diarrea neonatal en
potrillos menores a 3-4 meses de edad en todo el mundo. Es una enfermedad altamente
contagiosa, de alta morbilidad y baja mortalidad, de transmisioén fecal-oral, y de alto
impacto econdmico asociado a la ocurrencia de brotes, costos de tratamiento vy,
ocasionalmente, la muerte de potrillos afectados (Garaicoechea y col., 2011; Bailey y col.,
2013; Saif'y col., 1994; Magdesian y col., 2014; Slovis y col., 2014).

Los miembros del género Rotavirus pertenecen a la familia Reoviridae y son virus
desnudos, de simetria icosahédrica, con una doble cadpside (interna y externa), y un
genoma constituido por 11 segmentos de ARN de cadena doble. Solamente los rotavirus
del grupo A afectan al equino. Es importante destacar que, de acuerdo a las caracteristicas
antigénicas de las 2 proteinas integrantes de la capside externa (VP4 y VP7), los rotavirus
se clasifican en P (VP4) y G (VP7) tipos, respectivamente (Garaicoechea y col., 2011;
Bailey y col., 2013; Saif'y col., 1994; Magdesian y col., 2014). Al menos 7 G tipos (G3,
G5, G6, G8, G10, G13,y G14) y 5 P tipos (P[1], P[7], P[11], P[12], y P[18]) de rotavirus
equinos fueron descriptos, siendo los tipos G3 y G14, y un unico P tipo (P[12]) los de
mayor prevalencia (Browning y col., 1991a; Browning y col., 1992a; Browning y col.,
1991b; Browning y col., 1991c; Browning y col., 1992b; Matthijnssens y col., 2012). En
Argentina, se ha observado una fluctuacion anual en la prevalencia de los tipos G3 y G14
en potrillos con diarrea (Garaicoechea y col., 2011).

Los rotavirus son muy resistentes en el medio ambiente, inclusive a ciertos desinfectantes,
y pueden permanecer viables por hasta 9 meses. La transmision ocurre por via fecal-oral
y los potrillos afectados eliminan gran cantidad de particulas virales que contaminan el

ambiente. En un estudio realizado entre 1992 y 2007, el 62,5% de los casos de diarrea en
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potrillos de la provincia de Buenos Aires, Argentina, se encontraron asociados a la
infeccion por rotavirus (Parrefio y col., 2016). Es importante también destacar que, si bien
en cantidades inferiores comparado con potrillos infectados, los animales adultos pueden
excretar rotavirus de modo subclinico en la materia fecal y, de este modo, contribuir al
mantenimiento del virus en el ambiente (Bailey y col., 2013; Magdesian y col., 2014).
La infeccion presenta un periodo de incubaciéon muy corto (24-48 hs) y se asocia con
diarrea acuosa profusa en potrillos de hasta 4 meses de vida. La diarrea presenta una
duracion promedio de 3 dias (1-9 dias), aunque la excrecion viral continia por un
promedio de 3 dias luego de la interrupcion de la diarrea (Magdesian y col., 2014). Los
potrillos afectados presentan fiebre en algunos casos, decaimiento, anorexia, colico,
ademas de la diarrea que, si bien es autolimitante, puede ocasionar deshidratacion grave.
Si bien la morbilidad es muy elevada, la letalidad es baja y frecuentemente asociada a
casos de deshidratacion severa que no han recibido el tratamiento médico apropiado. Con
respecto al tratamiento, este es de sostén e incluye medidas de hidratacion en casos
severos (via endovenosa), el uso de adsorbentes (por ejemplo, crema de bismuto),
antiacidos, y antibioticos en algunos casos.

El diagnostico clinico debe ser confirmado por métodos de laboratorio. En general, existe
un gran numero de técnicas de deteccion rapida de rotavirus A, incluyendo ELISA de
deteccion de antigeno o inmunocromatografia de flujo lateral. Otros métodos incluyen la
microscopia electronica y métodos de diagnostico molecular (PCR). Cabe destacar que la
remision de muestras y diagnostico es importante en términos de la vigilancia
epidemiolodgica y la caracterizacion de genotipos (G3 o G14) de rotavirus A prevalentes.
El control y la prevencion de la diarrea ocasionada por la infeccion con rotavirus A se
basan en la vacunacion profilactica de yeguas durante la gestacion y la aplicacion de
medidas apropiadas de higiene y desinfeccion. Como en otras especies domésticas, la
inmunidad calostral resulta fundamental para la prevencion de la diarrea neonatal
asociada a la infeccion por rotavirus en potrillos. La vacunacion de las yeguas en
avanzado estado de gestacion contribuye en el control de la diarrea asociada a dicha
infeccion (Magdesian y col., 2014; Barrandeguy y col., 1998). Se encuentran disponibles
comercialmente vacunas inactivadas que incluyen la cepa de referencia de rotavirus
equino H-2 (G3P[12]) (Magdesian y col., 2014) o la cepa HO-5 (G3P[12]) (Imagawa y
col., 2005) en Estados Unidos y Japdn, respectivamente. En Argentina, se utiliza una
vacuna inactivada desarrollada en el pais que contiene la cepa prototipo de rotavirus

equino H-2 (G3P[12]), rotavirus simiano (SA11l, G3P[2]), rotavirus bovino (NCDV-
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Lincoln, G6P[1]) y una cepa regional de Escherichia coli equina (Barrandeguy y col.,
1998).

Estas vacunas estan indicadas en yeguas gestantes, en 2 o 3 dosis a los 8, 9, y 10 meses
de gestacion (Barrandeguy y col., 1998). Las mismas inducen una respuesta de
anticuerpos neutralizantes en la yegua, los cuales son transferidos a través del calostro y
contribuyen a reducir la incidencia de diarrea en los potrillos (Parrefio y col., 2016;

Barrandeguy y col., 1998; Sheoran y col., 2000).

Peste equina africana

La peste equina africana (PEA) es una enfermedad contagiosa muy grave, con alta
mortalidad, ocasionada por un arbovirus perteneciente a la familia Reoviridae, género
Orbivirus. La infeccion es endémica en paises del Africa subsahariana, y exotica en el
resto del mundo. El virus de la peste equina africana (VPEA) es un virus desnudo, que
posee una doble capside (interna y externa), y un genoma constituido por 10 fragmentos
de ARN de cadena doble. Existen 9 serotipos diferentes (serotipos 1 a 9) del vVPEA (Kanai
y col., 2014; Robin y col., 2016; Long y Guthrie, 2014; Zientara y col., 2015; World
Organisation for Animal Health (OIE), 2016j), los cuales no poseen inmunidad cruzada,
a excepcion de los serotipos 5 y 9 que presentan reactividad cruzada con los serotipos 8
y 6, respectivamente (Long y Guthrie, 2014; Zientara y col., 2015; von Teichman y col.,
2010).

Si bien el vVPEA es de caracter exdtico fuera del 4rea endémica, se han registrado
incursiones del virus en la peninsula Ibérica en dos ocasiones, con consecuencias
economicas de alta gravedad (Rodriguez y col., 1992). En condiciones naturales, el vVPEA
es transmitido por insectos hematdfagos del género Culicoides spp. (jejenes). Los equinos
infectados, los asnos y mulas que generalmente se recuperan de la infeccion, asi como las
cebras que desarrollan una infeccion subclinica constituyen los reservorios del virus. La
enfermedad presenta un alto potencial de difusion a dreas libres a través de la expansion
de los vectores transmisores y del movimiento de équidos (caballos, asnos, mulas y
cebras) infectados que no hayan sido sometidos a los protocolos de diagndstico y
cuarentena en vigencia (Robin y col., 2016; Long y Guthrie, 2014; Zientara y col., 2015;
World Organisation for Animal Health (OIE), 2016;).

La enfermedad clinica se desarrolla luego de un periodo de incubacion de 5 a 7 dias, y

sus caracteristicas dependen tanto de la virulencia de la cepa de virus infectante como de
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la dosis infectiva. La PEA puede presentarse en alguna de cuatro formas clinicas:
sindrome febril (peste equina), forma pulmonar, forma cardiaca o forma mixta. El
sindrome febril es la presentacion maés leve de la enfermedad y frecuentemente
subdiagnosticada. Se caracteriza por signos inespecificos y leves incluyendo fiebre de 4-
5 dias de duracidn, depresion y anorexia. Esta forma de la enfermedad se observa
frecuentemente en burros, cebras y caballos previamente inmunizados que han sido
expuestos a una cepa de virus heteréloga. La forma pulmonar es de desarrollo hiperagudo,
fatal en la gran mayoria de los casos (>95 %), y de ocurrencia en animales completamente
susceptibles, es decir, aquellos que no han sido previamente inmunizados incluyendo
potrillos luego de la pérdida de inmunidad calostral. El periodo de incubacion es corto (3-
4 dias) con aparicion repentina de fiebre elevada, disnea de progresion rapida con
presencia de descarga nasal serofibrinosa y espumosa. La muerte sobreviene muy
rapidamente, 30 minutos a algunas pocas horas luego de la aparicion repentina de disnea.
En comparacion, la forma cardiaca posee un periodo de incubacién mas largo (5-7 dias),
con desarrollo de fiebre y edemas, especialmente supraorbitario, conjuntival,
intermandibular, de lengua y labios, y laringeo. El desarrollo de hemorragias petequiales
sobreviene cercano a la muerte. La mortalidad es >50 %, y la muerte ocurre 4-8 dias de
iniciados los signos clinicos. Finalmente, la forma mixta se caracteriza por disnea
moderada, no progresiva, y desarrollo de edemas y efusiones, donde la muerte ocurre tras
la falla cardiaca. La muerte ocurre 3-6 dias luego de iniciados los signos clinicos. No
existe ningln tratamiento especifico, y este es nicamente de sostén.

El diagnostico se basa en la deteccion del vPEA en sangre y tejidos corporales mediante
aislamiento viral, PCR o ELISA para la deteccion de antigeno. Por ende, se recomienda
la remision de muestras de sangre con anticoagulante y tejidos obtenidos post-mortem
(higado, bazo, pulmoén).

La vacunacion constituye la principal herramienta para la prevencion de la PEA en paises
del area endémica (Robin y col., 2016; Long y Guthrie, 2014; Zientara y col., 2015).
Asimismo es una herramienta esencial para el control y erradicacion en los casos de
incursiones del virus fuera de la zona endémica (Rodriguez y col., 1992). Actualmente,
la vacuna que se utiliza es de tipo atenuada, polivalente, que contiene 7 de los 9 serotipos
del virus (MacLachlan y col., 2007; Robin y col., 2016; Long y Guthrie, 2014; Zientara
y col., 2015; World Organisation for Animal Health (OIE), 2016j). En areas endémicas,
la vacunacion se realiza anualmente previo a la temporada de vectores transmisores (fines

del invierno). Si bien la vacunacion no protege a la totalidad de los animales vacunados,
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los que recibieron una serie de 3 o mas dosis se encuentran adecuadamente protegidos
(Long y Guthrie, 2014). Asimismo, la vacunacion de yeguas gestantes en el ultimo
trimestre de la gestacion induce adecuada inmunidad calostral (Crafford y col., 2013), sin
embargo, su utilizacion debe ser evaluada de acuerdo al riesgo ya que se han descripto
efectos teratogénicos (Alberca y col., 2014). La PEA es una enfermedad de notificacién
obligatoria y su ocurrencia debe ser reportada tanto a las autoridades sanitarias nacionales
como a la OIE. La ocurrencia de brotes fuera del drea endémica requieren de una accion
rapida para su efectivo control, incluyendo la delineacion del area del brote, interrupcion
del movimiento de équidos, estabulacion de équidos durante el periodo de mayor
actividad de vectores, la rapida identificacion de animales infectados mediante el control

de temperatura rectal, y la vacunacioén de animales susceptibles.

Virus Hendra

El virus Hendra (VH) es un paramyxovirus emergente, zoondtico, asociado a una
enfermedad respiratoria aguda y severa en equinos y humanos, que fue descripta por
primera vez en Brisbane (Hendra), Queensland, Australia en el afio 1994. Esta
enfermedad emergente involucrd 21 caballos, con 14 casos fatales, dos personas
expuestas sufrieron una enfermedad respiratoria severa y una murid. Posteriormente, en
una localidad cercana (Mackay), 2 caballos y una persona murieron tras la infeccion
(Aljofan, 2013; Middleton, 2014; Hess y col., 2011; Savage y col., 2014). Posteriormente,
se produjeron brotes esporadicos totalizando 48 eventos, de los cuales 34 fueron
registrados a partir de 2011 (Aljofan, 2013; Middleton, 2014).

El VH pertenece a la familia Paramyxoviridae, posee una envoltura lipidica con espiculas
proteicas, y un genoma a ARN de cadena simple y polaridad negativa. El origen y
transmision del virus se encuentran asociados con al menos 4 especies de murciélagos
frugivoros del género Pteropus spp. (conocidos vulgarmente como zorros voladores) los
cuales constituyen el reservorio natural. El virus se encuentra en altas concentraciones en
la orina, fetos abortados, y otros fluidos corporales (especialmente del tracto
reproductivo) de estos murciélagos (Aljofan, 2013; Middleton, 2014; Hess y col., 2011;
Savage y col., 2014; Clayton y col., 2013; Field, 2016; Middleton y col., 2014). La
transmision al equino ocurre por contacto directo con secreciones de murciélagos
infectados, posiblemente a través de la ingestion o inhalacion del virus con el alimento u

otros materiales contaminados (The Center for Food Security and Public Health
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(CFSPH), 2015). Puede ocurrir la transmision entre caballos, como asi también del equino
al humano. La transmision al hombre se produce por contacto directo con sangre u otros
fluidos corporales de caballos infectados, siendo la via aerogena la mas importante.

El VH es un virus pneumotropico, ocasiona enfermedad respiratoria severa, de curso
agudo, y fatal asociada a una neumonia intersticial y edema pulmonar agudo que se
manifiesta por una descarga nasal espumosa. La muerte sobreviene, en general, 36-72
horas luego de la aparicion de signos clinicos en el 75 % de los casos (Middleton, 2014;
Hess y col., 2011; Savage y col., 2014; Mahalingam y col., 2012). No existe tratamiento
especifico disponible hasta el momento.

Debido a sus caracteristicas zoondticas, su curso hiperagudo, y a la severidad de la
enfermedad que ocasiona, el diagndstico etiologico definitivo debe realizarse en
laboratorios de maxima bioseguridad (nivel 4) y consiste en el aislamiento viral o
deteccion por métodos moleculares.

Para el control y la prevencion es esencial minimizar el contacto de los caballos con
desechos y fluidos corporales de los zorros voladores y adoptar la vacunacion profilactica.
El desarrollo y la autorizacion de uso de una vacuna a subunidades en equinos en
Australia es muy reciente (2012) (Middleton, 2014; Australian Veterinary Association,
2012). Se recomienda administrar 2 dosis (primovacunacién) separadas por 3 semanas a

partir de los 4 meses de edad con revacunaciones cada 6 meses (Middleton, 2014).

Estomatitis vesicular

La estomatitis vesicular (EV) es una enfermedad viral zoonoética, endémica en varias
zonas del continente americano que afecta a diversas especies domésticas, especialmente
équidos, bovinos y cerdos. La misma se caracteriza por el desarrollo de vesiculas,
erosiones y Ulceras en la cavidad oral, extremidades y glandula mamaria, y sus similitudes
con la fiebre aftosa en animales de pezufia hendida es lo que hace que esta enfermedad
sea de notificacion obligatoria y tenga graves consecuencias en el comercio internacional
de ganado y sus subproductos.

La EV es ocasionada por el virus de la estomatitis vesicular (VEV), perteneciente a la
familia Rhabdoviridae, género Vesiculovirus con caracteristicas morfoldgicas similares
al virus de la rabia. Si bien existen diversos miembros en el género Vesiculovirus, dos

serotipos del virus son considerados de mayor importancia: Indiana y New Jersey.
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La EV es endémica en México, suroeste de los Estados Unidos, América Central, norte
de América del Sur, y este de Brasil. Si bien la dindmica de transmisiéon no esta
completamente elucidada y se desconoce el rol preciso de los vectores en cuanto a su
competencia bioldgica, esta es mediada por diversos artropodos vectores, entre ellos
tabanos (Tabanus spp.), moscas de los establos (Stomoxys spp.), moscas negras (Simulium
spp.), moscas de la arena (Lutzyomia spp.), mosquitos (Aedes spp. y Culex spp.), y jejenes
(Culicoides spp.). Es posible que algunos de estos vectores actiien tanto como vectores
biologicos como mecanicos, y adquieran el virus a través de la ingestion de secreciones
provenientes de las lesiones. Una vez que el VEV ha sido introducido en un rodeo o
manada susceptible, la transmision ocurre por contacto directo con animales infectados
0, indirecto, a través de fomites y materiales contaminados. Sin embargo, el virus es labil
en el medio ambiente y es inactivado rapidamente por accion de la luz UV, el calor y la
desecacion. El reservorio en la naturaleza y/o huéspedes diseminadores son desconocidos.
El periodo de incubacion es de 3 a 7 dias, seguido de un episodio febril y sialorrea. El
desarrollo de lesiones (vesiculas que posteriormente se erosionan y dan lugar a ulceras)
ocurre en la cavidad oral (superficie dorsal de la lengua, encias, paladar y uniones
mucocutineas) y también en la superficie rostral de la cavidad nasal en cerdos, glandula
mamaria en bovinos, y banda coronaria en cerdos, bovinos y equinos. La EV es
generalmente de resolucion répida y por lo general no requiere de ningun tratamiento.
Los animales afectados se recuperan en un periodo de 7 a 14 dias post-infeccion.
Debido a que se trata de una enfermedad zoonotica y de notificacion obligatoria a las
autoridades sanitarias locales y a la OIE, el diagndstico de laboratorio es obligatorio. La
remision de contenido de vesiculas o epitelio son apropiadas para la deteccion del virus
mediante aislamiento o técnicas moleculares, mientras que la toma de muestras pareadas
de suero posibilitan evaluar la seroconversion mediante seroneutralizacion, fijacion del
complemento o ELISA. Dentro de ellas, la seroneutralizacién constituye el ensayo
prescripto por la OIE para el movimiento internacional de animales.

Actualmente, no existen vacunas eficientes para el control de la EV y, por ende, las
estrategias de control y prevencion se basan en el diagnodstico temprano, la cuarentena de
animales infectados, y la aplicacion de medidas de bioseguridad y control de vectores con

el objetivo de reducir la transmision.
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Papilomavirus

La ocurrencia de verrugas en equinos se encuentra asociada a la infeccion causada
por papilomavirus equino. Los papilomavirus son virus pequefios, desnudos, de capside
icosahédrica y genoma a ADN de doble cadena lineal, pertenecientes a la familia
Papillomaviridae. En general, los papilomavirus infectan células epiteliales y ocasionan
lesiones proliferativas conocidas como papilomas.

El papilomavirus equino tipo 1 ocasiona papilomas cutdneos (verrugas), los cuales se
observan frecuentemente en el hocico y labios de equinos jovenes (<3 afios de edad),
aunque también pueden observarse en orejas, parpados, genitales y extremidades. El
papilomavirus equino tipo 2 ha sido también aislado de papilomas cutaneos como asi
también de carcinoma de células escamosas de localizacion genital. El virus es
transmitido por contacto directo o a través de fomites.

Las lesiones en general son multiples, de 0,1 a 2 cm de didmetro, de aspecto rosado,
superficie suave y levemente elevadas en el momento de su aparicion, pero a medida que
proliferan se tornan hiperqueratoticas, de color gris, y frondosas con aspecto de coliflor.
La ocurrencia de lesiones en los genitales son consideradas pre-malignas y pueden
progresar al desarrollo de carcinoma de células escamosas.

El diagnoéstico es basicamente clinico, y, si bien la mayoria de los papilomas resuelven
espontdneamente al cabo de unos meses, aquellos que no desaparecen pueden ser
extirpados quirargicamente o mediante la aplicacion topica de acido trifluoroacético. Las
autovacunas han sido utilizadas empiricamente, su eficacia no ha sido fehacientemente

comprobada.

Enfermedades bacterianas
Adenitis equina (Streptococcus equi subesp. equi)

La adenitis equina es una enfermedad respiratoria altamente contagiosa
caracterizada por linfadenitis de linfonodulos retrofaringeos y submandibulares que
ocasiona graves pérdidas economicas en todo el mundo.

La adenitis equina es producida por Streptococcus equi subesp. equi (S. equi), un
microorganismo Gram positivo, beta hemolitico, anaerobio facultativo, formador de
colonias mucoides en agar sangre, originado a partir de una cepa ancestral de
Streptococcus equi subesp. zooepidemicus (Ainsworth y Cheetham, 2010; Boyle, 2011;
Giguére, 2012; Harrington y col., 2002; House y col., 2009; Sweeney y col., 2005; Taylor
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y Wilson, 2006; Timoney, 2004; Timoney y Kumar, 2008; Waller, 2013; Waller y col.,
2011; Weese, 2014). S. equi presenta diversos factores de virulencia que permiten la
colonizacién bacteriana y son responsables de su patogenicidad, incluyendo una cépsula
anti-fagocitica, enzimas que degradan la matriz extracelular, receptores Fc y
endopeptidasas IgG-especificas que degradan IgG previniendo su unién al
microorganismo, exotoxinas pirogénicas, y la proteina M (SeM), la cual posee
propiedades antifagociticas (Timoney, 2004; Waller y col., 2011; Weese, 2014).

La infeccion por S. equi es endémica en la poblacion de équidos en todo el mundo, y su
incidencia es elevada. La transmision ocurre de modo directo o indirecto a través del
contacto con secreciones mucopurulentas provenientes de caballos infectados (Timoney,
2004; Weese, 2014). S. equi coloniza las criptas y epitelio asociado a foliculos linfoides
de las tonsilas, con posterior traslocacion a linfonddulos submandibulares y
retrofaringeos que drenan linfa de la zona faringea y tonsilas (Timoney y Kumar, 2008)
aunque también puede haber diseminacion bacteriana por via hematogena o linfatica
(Weese, 2014). La excrecion de S. equi a través de secreciones nasales se inicia luego de
un periodo de latencia de 4 a 14 dias, y puede extenderse por 3 a 7 semanas posteriores a
la resolucidn de los signos clinicos (Sweeney y col., 2005; Weese, 2014). S. equi tiene la
capacidad de persistir en las bolsas guturales en un 10% de los animales infectados
durante meses o afios (portadores subclinicos), los cuales contintian excretando S. equi en
secreciones nasales de modo intermitente sin presentar signos clinicos o presentando tos
esporadica y descarga nasal unilateral intermitente asociada al desarrollo de empiema
cronico de bolsas guturales y formacion de condroides (Sweeney y col., 2005; Weese,
2014). De este modo, los portadores cumplen un importante rol en la persistencia de S.
equi en las poblaciones de caballos (Sweeney y col, 2005; Weese, 2014).
Aproximadamente un 75 % de los caballos infectados desarrollan una fuerte respuesta
inmune, humoral y de mucosas, que persiste por 5 aflos 0 mds, mientras que un 25 %
permanece susceptible a la reinfeccion. Si bien los caballos adultos previamente
expuestos generalmente presentan formas leves de la enfermedad luego de la reinfeccion,
estos continan excretando S. equi en sus secreciones nasales, constituyendo una
importante fuente de infeccion para otros caballos susceptibles (Weese, 2014).

La adenitis equina se caracteriza clinicamente por la aparicion abrupta de fiebre luego de
un periodo de incubacion de 3 a 14 dias, seguida por signos de enfermedad respiratoria
alta con descarga nasal mucopurulenta y linfadenitis aguda principalmente en los

linfon6dulos submandibulares y retrofaringeos que progresa a purulenta con la
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consecuente abscedacion y fistulizacion. Dicha linfadenitis puede ocasionar la
compresion de la faringe, laringe, trdquea y eséfago provocando disnea, estridor y
disfagia y en casos graves, la sofocacion y muerte por asfixia. Los linfonodulos
retrofaringeos pueden fistulizar y drenar el material purulento hacia las bolsas guturales.
Las complicaciones mas frecuentes incluyen metastasis y diseminacion de la infeccion a
otros 6rganos (adenitis bastarda), empiema de bolsas guturales, y enfermedad inmuno-
mediada (purpura hemorragica, miositis, glomerulonefritis) (Ainsworth y Cheetham,
2010; Boyle, 2011; Giguere, 2012; Harrington y col., 2002; House y col., 2009; Sweeney
y col., 2005; Taylor y Wilson, 2006; Timoney, 2004; Waller, 2013; Weese, 2014; Bennett
y King, 1948; Biggers y Ingram, 1948; Jorm, 1990; Pusterla y col., 2003; Sweeney y col.,
1987; Carossino y col., 2016). La adenitis bastarda puede estar asociada a focos de
infeccion y desarrollo de abscesos en pulmon (bronconeumonia supurativa), mesenterio,
higado, bazo, rifiones y cerebro. La misma también se encuentra asociada a la ocurrencia
de endocarditis, miocarditis, artritis séptica, entre otros. El diagndstico y tratamiento de
la adenitis bastarda es mas dificil y requiere de métodos complementarios como, por
ejemplo, ultrasonografia. El desarrollo de enfermedad inmuno-mediada se asocia a
elevados titulos de anticuerpos al momento de la infeccion, y la purpura hemorragica es
la forma mas comun. La misma se caracteriza por una vasculitis necrotizante aséptica que
induce el desarrollo de edema subcutdneo particularmente en la cabeza, extremidades y
tronco como asi también hemorragias petequiales y equimoticas en las membranas
mucosas.

Si bien el diagnostico clinico es suficiente para implementar un tratamiento temprano, el
diagnodstico de laboratorio permite la confirmacion del agente etiologico y resulta
criticamente importante en la identificacion de animales portadores de S. equi en las
bolsas guturales. El cultivo de S. equi o su deteccion mediante métodos moleculares se
realiza a partir de hisopados o lavados nasales, material purulento aspirado de abscesos
sin fistulizar, y lavados de bolsas guturales. Por otro lado, existen métodos seroldgicos
que permiten estimar el nivel de anticuerpos contra S. equi y racionalmente decidir si la
vacunacion o re-vacunacion resulta apropiada. También es un elemento adicional en el
diagnostico de purpura hemorragica.

En cuanto al tratamiento, tras la ocurrencia de brotes, los casos sin complicaciones y que
se encuentran en los estadios iniciales de la enfermedad pueden ser sometidos a
antibioticoterapia (penicilina) con excelentes resultados. En aquellos casos donde se

observa abscedacion de linfonddulos, la antibioticoterapia no se encuentra recomendada
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pues retrasan la fistulizacion y resolucion de los abscesos. En estos casos, el tratamiento
tiene como objetivo estimular la maduracidn y ruptura del absceso mediante la aplicacion
de compresas calientes. Se recomienda la intervencion quirtirgica (drenaje) si estos no
drenan espontaneamente. El uso de antiinflamatorios no esteroideos también contribuye
en el tratamiento.

En el control y la prevencion de brotes de adenitis equina los elementos fundamentales
son: la vacunacion, la cuarentena y el “screening” de nuevos ingresos, y la aplicacion de
estrictas medidas de higiene. Las vacunas utilizadas contra S. equi incluyen las bacterinas
clasicas (vacunas inactivadas) y los extractos de S. equi (Weese, 2014), y también una
vacuna viva atenuada de administracion intranasal autorizada en Estados Unidos. Las
bacterinas y extractos de S. equi se administran por via intramuscular o subcutdnea y
poseen elevada inmunogenicidad, sin embargo, su eficacia a campo es limitada y pueden
ocasionar efectos adversos tales como abscedacion en el sitio de inyeccion y desarrollo
de purpura hemorragica (Weese, 2014; Walker y Timoney, 2002). Aquellos caballos
primovacunados requieren de 2 o 3 dosis a un intervalo de 2 semanas y revacunaciones
anuales. Se recomienda vacunar a las yeguas gestantes (30 dias previos al parto) para
promover la inmunidad calostral. Es importante destacar que la vacunacidon estd
contraindicada en caballos previamente infectados o cursando la enfermedad debido al
riesgo de desarrollar purpura hemorragica. Durante la ocurrencia de brotes de la
enfermedad, se recomienda vacunar solamente aquellos animales que no estuvieron en
contacto con los caballos enfermos (Sweeney y col., 2005; Weese, 2014). Las bacterinas
y extractos de S. equi se encuentran disponibles en la Argentina, aunque también se
utilizan autovacunas (bacterinas) elaboradas a partir de una o varias cepas aisladas de
casos de adenitis en un establecimiento determinado. A pesar de la disponibilidad y del
uso de vacunas, la adenitis equina continua siendo una enfermedad frecuente en las
poblaciones equinas de todo el mundo. El control de la infeccion por S. equi depende del
uso de la vacunacion en conjunto con medidas de bioseguridad, higiene, cuarentena y

monitoreo de nuevos ingresos para detectar y tratar (antibioticoterapia) a los portadores.

Neumonia por Rhodococcus equi
La infeccion por Rhodococcus equi (R. equi) es endémica en todo el mundo, y
constituye la principal causa de neumonia en potrillos entre las 3 semanas y los 6 meses

de vida (Cohen y Guiguére, 2009; Hines, 2014a; Wilkins, 2010).
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R. equi es una bacteria intracelular, Gram positiva, pleomorfica, aerobia, inmovil, y
saprofitica, con una pared celular rica en acido micolico que le otorga resistencia en el
medio ambiente y en el interior de los macrofagos (principal célula diana), de modo
similar a las bacterias del género Mycobacterium spp. (Cohen y Guiguére, 2009; Hines,
2014a; Wilkins, 2010; Meijer y Prescott, 2004; Cohen, 2010a). La misma se encuentra
comunmente en el suelo y en la materia fecal equina. Las cepas virulentas de R. equi
poseen un plasmido bacteriano que codifica para una serie de proteinas asociadas a la
virulencia (Vaps), de las cuales VapA es la de mayor importancia. Esta es una
lipoproteina de superficie que facilita la replicacion de R. equi en macrofagos tras el
bloqueo de la fusion fagosoma-lisosoma y/o maduracion del fagolisosoma. La infiltracion
de neutréfilos y la migracion de macréfagos hacia el sitio de infeccion producen,
consecuentemente, la formacion de piogranulomas a nivel pulmonar (Cohen y Guiguére,
2009; Hines, 2014a; Wilkins, 2010; Meijer y Prescott, 2004; Cohen, 2010a; Muscatello,
2012a; Guiguére, 2010a).

R. equi es un habitante saprofito del suelo, donde persiste y multiplica. De este modo, se
encuentra ampliamente distribuido y estd presente en todo establecimiento de cria de
caballos. La prevalencia de la infeccion por R. equi en establecimientos de cria es
variable, pudiendo ocurrir de modo esporadico hasta presentarse en forma enzootica, con
prevalencias entre 13 y 25 % y letalidad entre 0 y 30 %, lo que ocasiona graves pérdidas
econdmicas (Hines, 2014a). La seroprevalencia es elevada, y la gran mayoria de los
potrillos seroconvierten dentro del mes de vida, pero solo algunos desarrollan la
enfermedad (Cohen y Guiguére, 2009; Hines, 2014a; Meijer y Prescott, 2004; Cohen,
2010a; Felippe Flaminio, 2010). Los equinos adultos son portadores del microorganismo
con niveles de excrecion fecal en el orden de las 107 a 10° unidades formadoras de
colonias [UFC]/g, mientras que los potrillos pueden excretar cantidades superiores,
especialmente aquellos con neumonia, constituyendo la principal fuente de
contaminacion en los establecimientos de cria (Cohen y Guiguére, 2009; Hines, 2014a;
Meijer y Prescott, 2004; Cohen, 2010a; Muscatello, 2012a; Chicken y col., 2012). La
elevada concentracion bacteriana en el polvo, especialmente cuando las condiciones
climaticas son templadas, secas y ventosas; hacen de la via aerdgena la principal via de
infeccion (Muscatello, 2012a). La variable prevalencia se debe a una serie de factores de
riesgo vinculados con las caracteristicas del suelo, del establecimiento, las practicas de
manejo, la medicina preventiva, y de factores asociados al huésped (potrillos) no bien

identificados. Factores tales como la elevada densidad de potrillos y yeguas, y el
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movimiento de animales desde y hacia el haras demostraron aumentar el riesgo de
desarrollo de neumonia por R. equi. Las condiciones de estabulacion, los altos niveles de
excrecion bacteriana por la yegua madre, la elevada concentracién bacteriana en el
ambiente, y la temperatura ambiental templada son también factores predisponentes
(Cohen y Guiguére, 2009; Hines, 2007; Meijer y Prescott, 2004; Cohen, 2010a).

Los animales afectados por R. equi son los potrillos entre 3 semanas y 6 meses de edad,
siendo mas frecuente en potrillos con menos de 4 meses de edad. La enfermedad
pulmonar (bronconeumonia piogranulomatosa) es la presentacion habitual y se
caracteriza por un curso insidioso/cronico con desarrollo de abscesos pulmonares aunque
también puede haber diseminacion hacia otros 6rganos. Si bien no puede definirse un
periodo de incubacion con exactitud, este puede extenderse desde 6 dias hasta 2-4
semanas (Cohen y Guiguére, 2009; Hines, 2014a; Wilkins, 2010; Meijer y Prescott, 2004;
Muscatello, 2012a; Guiguére, 2010a). En muchos casos, la enfermedad puede ser
subclinica o presentar signos leves. Aunque el curso es cronico, una vez que se encuentra
afectada una superficie pulmonar amplia, los signos clinicos aparecen de forma aguda
(Cohen y Guiguére, 2009; Wilkins, 2010; Hines, 2007; Meijer y Prescott, 2004;
Muscatello, 2012a; Guiguére, 2010a). La forma pulmonar se caracteriza por una
bronconeumonia piogranulomatosa cronica, con linfadenitis y formacion de abscesos en
el tejido pulmonar. Los signos clinicos iniciales son hipertermia moderada y/o un leve
incremento en la frecuencia respiratoria que, en general, pasa desapercibida salvo durante
la ejercitacion o en condiciones estresantes. A medida que la enfermedad progresa, los
signos incluyen fiebre, depresion, anorexia, taquipnea, y disnea, con un marcado esfuerzo
abdominal y dilatacion de los ollares. La tos y la descarga nasal no siempre estan
presentes. A la auscultacion toracica, pueden percibirse crujidos y sibilancias. Si los
sonidos pulmonares se encuentran reducidos en intensidad o si inicamente se ausculta el
sonido laringotraqueobronquial, esto es indicativo de consolidacion pulmonar. Los
potrillos cursando la infeccion presentan leucocitosis con neutrofilia con o sin
monocitosis e hiperfibrinogenemia (Cohen y Guiguére, 2009; Wilkins, 2010; Hines,
2007; Meijer y Prescott, 2004; Muscatello, 2012a; Guiguére, 2010a).

Las presentaciones extrapulmonares son frecuentes, y se observan en el 74 % de los casos.
Considerando la enfermedad digestiva, ésta se observa en aproximadamente el 50 % de
los casos de bronconeumonia. R. equi puede provocar enterocolitis, tiflitis, linfadenitis
mesentérica, abscesos abdominales y peritonitis. Los signos clinicos asociados a esta

presentacion son habitualmente colico y diarrea, y en algunos casos se observa la pérdida
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de peso (Cohen y Guiguére, 2009; Wilkins, 2010; Hines, 2007; Meijer y Prescott, 2004;
Muscatello, 2012a; Guiguére, 2010a). La diseminacion bacteriana desde los pulmones o
tracto gastrointestinal puede ocasionalmente provocar artritis séptica y osteomielitis
(Cohen y Guiguére, 2009; Wilkins, 2010; Hines, 2007; Meijer y Prescott, 2004;
Muscatello, 2012a; Guiguére, 2010a). Por otro lado, puede desarrollarse una polisinovitis
aséptica inmunomediada (hipersensibilidad tipo III por depdsito de inmunocomplejos),
que afecta particularmente a las articulaciones del tarso y patelar. Se observa efusion
articular variable, con ausencia o leve claudicacion. Esta presentacion se observa en el
25-30 % de los casos. Otras presentaciones poco comunes son uveitis, placentitis, aborto
y otras (Cohen y Guiguére, 2009; Wilkins, 2010; Hines, 2007; Meijer y Prescott, 2004;
Muscatello, 2012a; Guiguére, 2010a). En los caballos adultos, las infecciones por R. equi
son poco comunes ya que esta categoria es resistente a la infeccion, y su presentacion se
limita a animales inmunocomprometidos. La forma pulmonar es la méas comun al igual
que en los potrillos (Hines, 2007).

Las muestras adecuadas para el diagnostico etiologico son aspirados transtraqueales y
lavajes broncoalveolares (BAL) obtenidos de manera estéril. A partir de los mismos
puede realizarse el cultivo bacterioldgico en medios apropiados (gold standard) o la
deteccion del gen que codifica para VapA mediante PCR (Cohen y Guiguére, 2009;
Hines, 2007; Guiguére, 2010a; Muscatello, 2012b). Si bien las pruebas serologicas
disponibles (inmunodifusion y ELISA) se utilizan para evaluar niveles de anticuerpos en
suero de potrillos, de yeguas gestantes, calostro o plasma hiperinmune, no son utiles para
el diagnostico de R. equi pues no permiten diferenciar los potrillos enfermos de aquellos
infectados pero clinicamente sanos (Cohen y Guiguére, 2009; Hines, 2007; Guiguére,
2010a; Muscatello, 2012b). El uso de métodos complementarios como la ultrasonografia
o radiografia tordcica, permiten la deteccion rapida de lesiones en el parénquima
pulmonar sugestivas de neumonia por R. equi y, por ende, posibilitan dar inicio a la terapia
apropiada inmediatamente (Cohen y Guiguére, 2009; Hines, 2007; Guiguére, 2010a;
Muscatello, 2012b; Ferrari y col., 2012).

El tratamiento resulta costoso y requiere del uso de antibidticos que presenten una buena
penetracion tisular y celular, y sean activos en condiciones acidas (fagolisosoma). De este
modo, habitualmente se utiliza una combinacion de macrdlidos (eritromicina,
azitromicina o claritromicina) y rifampicina. Estos antibidticos poseen una buena
penetracion celular y se concentran especificamente en el interior de granulocitos y

macrofagos. Por otro lado, la combinacion de macroélidos y rifampicina ofrece sinergismo
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y evita el desarrollo de resistencia por R. equi, lo que es un evento cominmente observado
al utilizar estos grupos de antibidticos en forma de monodroga (Cohen y Guiguére, 2009;
Wilkins, 2010; Hines, 2007; Guiguére, 2010a; Muscatello, 2012b; Guiguére, 2010b). La
terapia puede acompafiarse con el uso de broncodilatadores, antiinflamatorios no
esteroidales y plasma hiperinmune (Cohen y Guiguére, 2009; Wilkins, 2010; Hines, 2007;
Guiguére, 2010a; Muscatello, 2012b; Ferrari y col., 2012; Guiguére, 2010b). La terapia
antibidtica instaurada a potrillos subclinicamente infectados con el objetivo de prevenir
la mortalidad es una practica comun en establecimientos donde la enfermedad es
endémica. Dicha practica ha facilitado el surgimiento de cepas de R. equi resistentes al
uso de macrolidos y rifampicina (Burton y col., 2012). El pronostico es reservado. La
sobrevida es del 60 al 90 % de los potrillos enfermos y tratados, aunque la letalidad
aumenta en casos complicados (Hines, 2007).

Las medidas de control se basan en el manejo, la deteccion temprana de potrillos
enfermos, y en los planes de inmunizacion pasiva contra R. equi (Cohen y Guiguére,
2009; Wilkins, 2010, Hines, 2007; Muscatello, 2012b; Ferrari y col., 2012; Cohen,
2010b). En cuanto al manejo, se recomienda reducir la densidad poblacional de yeguas y
potrillos mediante la constitucion de grupos pequefios. En el caso de potrillos infectados,
el aislamiento y la correcta eliminacion de la materia fecal contribuirdn a evitar la
contaminacion ambiental masiva. Por otro lado, debe evitarse el confinamiento en las
caballerizas, y asegurar una correcta ventilacion de las mismas para reducir la carga
bacteriana en el aire (Cohen y Guiguére, 2009; Wilkins, 2010; Hines, 2007; Muscatello,
2012b; Ferrari y col., 2012; Cohen, 2010b). La deteccion temprana de los potrillos
enfermos es una herramienta fundamental en el control de la enfermedad, y vital para el
tratamiento a tiempo, evitando los casos letales. Para ello, se realiza un monitoreo de
temperatura rectal (diario), leucograma y fibrinogenemia (en casos de hipertermia), y
ultrasonografia toracica cada 10-14 dias (Cohen y Guiguére, 2009; Wilkins, 2010; Hines,
2007; Muscatello, 2012b; Ferrari y col., 2012; Cohen, 2010b).

Respecto de la eficacia de las vacunas, existe gran controversia, en Argentina, se dispone
de una vacuna con antigenos solubles (VapA, antigenos capsulares, exoenzimas y acido
micdlico) que se administra a las yeguas gestantes con el objetivo de inducir inmunidad
calostral (Becu y col., 1997). Se recomienda administrar 2 o 3 dosis (45, 30 y 15 dias)
antes del parto para garantizar una apropiada inmunidad calostral. Con este programa de
vacunacion, el 86% de los potrillos nacidos de yeguas inmunizadas presentan altas

concentraciones de anticuerpos anti-R. equi, con una reduccién de la mortalidad de un
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3% a un 1,2%, y de la morbilidad entre 50 y 71%, respectivamente (Becu y col., 1997).
Por otro lado, la inmunizacion pasiva del potrillo es una practica comin que puede
realizarse mediante la administracion de plasma hiperinmune proveniente de animales
vacunados que presenten altos titulos de anticuerpos contra R. equi. Los efectos
combinados de la vacunacion de yeguas gestantes y de la administracién temprana de
plasma hiperinmune contribuye a reducir la mortalidad asociada a R. equi (Becu y col.,

1997).

Leptospirosis (Leptospira interrogans)

La leptospirosis es una enfermedad bacteriana zoondtica de distribucion mundial
ocasionada por espiroquetas del género Leptospira spp. que afecta a animales domésticos
y silvestres, y es de gran relevancia para la salud publica (Verma y col., 2013; Hines,
2014b; Bernard, 1993; Levett, 2001). En el equino, la presentacion clinica de la
leptospirosis se asocia frecuentemente a la ocurrencia de abortos y uveitis recurrente.
Las leptospiras presentan un periplasma helicoidal y se clasifican morfologicamente
como espiroquetas. Estas son sumamente moviles gracias a la presencia de dos filamentos
axiales (flagelos) y su pared celular posee una estructra similar a la de otros
microorganismos Gram negativos. Son microorganismos aerobios obligados que
requieren de condiciones de cultivo muy especiales para su multiplicaciéon en el
laboratorio. Leptospira interrogans (L. interrogans) reine a las leptospiras patogenas,
que a su vez se agrupan en serogrupos y serovares de acuerdo a su relacion antigénica y
en “genomoespecies” en base a su homologia gendomica (Hines, 2014b; Bernard, 1993;
Levett, 2001).

El mantenimiento de L. interrogans en la naturaleza se asocia a animales subclinicamente
infectados (reservorios) que excretan leptospiras a través de la orina por periodos
prolongados de tiempo. Estos reservorios incluyen principalmente animales silvestres
(roedores, entre otros) pero también domésticos. A diferencia de los reservorios, los
huéspedes accidentales (el hombre y los animales domésticos) frecuentemente
desarrollan enfermedad clinica asociada a la infeccion. El equino se considera huésped
accidental para la mayoria de los serovares, con excepcion de L. interrogans serovar
Bratislava para la cual actia como reservorio. Si bien la principal fuente de contaminacion
ambiental la constituye la orina, los fluidos y tejidos fetales, placenta y leche proveniente

de animales infectados constituyen también fuentes de infeccion. La seroprevalencia en
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equinos (en Estados Unidos) es elevada, principalmente frente a los serovares Pomona,
Bratislava, Icterohaemorrhagiae, Ballum y Grippotyphosa, y se asocia con campos
inundables o crianza de caballos en establecimientos mixtos y de caracteristicas
intensivas. La via de entrada mas frecuente es a través de membranas mucosas, abrasiones
cutaneas, o zonas de piel himedas y blandas (Verma y col., 2013; Hines, 2014b; Bernard,
1993; Levett, 2001).

En los equinos, la enfermedad se encuentra estrechamente asociada a la ocurrencia de
abortos, uveitis recurrente y, raramente, a enfermedad renal y hepatica (Verma y col.,
2013; Hines, 2014b; Bernard, 1993), siendo el serovar Pomona el més frecuentemente
detectado en Norteamérica (Verma y col., 2013; Hines, 2014b; Divers y Chang, 2009).
La leptospiremia post-infeccion se observa 4-10 dias post-infeccion y da lugar a la
invasion de tejidos reproductivos, con muerte embrionaria, abortos, o nacimiento de
potrillos muertos o débiles. Los abortos por L. interrogans ocurren sin signos
premonitorios, entre mediados y fines de la gestacion, con lesiones placentarias tipicas de
una placentitis hematdgena (placenta engrosada, edematosa, y hemorragica), y las yeguas
infectadas pueden excretar leptospiras en orina por unas 14 semanas (Vermay col., 2013;
Hines, 2014b). Este microorganismo también puede ocasionar uveitis recurrente (ceguera
de la luna u oftalmia perioddica), un proceso inmuno-mediado de curso generalmente
cronico, que se desarrolla meses post-infeccion, caracterizado por miosis, blefarospasmo,
fotofobia, edema de cornea, que progresan hacia la formacioén de sinequias, cataratas,
corioretinitis con alteracion del color del iris, y finalmente ceguera (Verma y col., 2013;
Verma y Stevenson, 2012; Verma y col., 2005; Verma y col., 2010).

El diagnostico de laboratorio consiste en la deteccion directa de L. interrogans mediante
microscopia de campo oscuro o inmunofluorescencia directa de muestras de fluidos
(sangre, orina, leche), improntas o macerados de tejidos. También es posible la deteccion
de leptospiras mediante el uso de tinciones especiales (impregnacion argéntica o tincion
de Warthin-Starry) en cortes de tejidos. Si bien el cultivo es considerado la prueba de oro,
este es dificil, requiere de muestras recolectadas y enviadas en condiciones apropiadas, y
puede requerir de 4 a 6 meses. El uso de métodos moleculares (PCR) posibilita la
deteccion rapida de L. interrogans a partir de cualquier tipo de muestra. En cuanto a los
métodos seroldgicos (test de microaglutinacion [MAT]), como en otros casos, estos
posibilitan identificar la infeccion de modo indirecto mediante la deteccion de un
incremento en el titulo de anticuerpos especificos en muestras pareadas de suero. La

confirmacion de casos de uveitis recurrente son los que ofrecen las mayores dificultades
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diagnosticas. Al momento de desarrollo de esta condicion, la bacteremia ha resuelto
completamente y el uso de métodos serologicos no resulta ser definitivo debido a que la
seroprevalencia de L. interrogans es elevada.

Para el tratamiento se utilizan antibioticos como penicilina, oxitetraciclina,
estreptomicina o dihidroestreptomicina.

El control y la prevencion de la leptospirosis consiste principalmente en limitar aquellos
factores de riesgo y exposicion como, por ejemplo, evitar mantener animales en zonas
inundables, controlar los reservorios (principalmente roedores), el uso y limpieza
rutinaria de comederos y bebederos, el manejo apropiado de casos de aborto (aislamiento
del animal afectado, desinfeccion y remisidon de muestras para diagndstico de
laboratorio), y monitorear los titulos de anticuerpos en yeguas gestantes y aplicar el
tratamiento apropiado en casos necesarios. La vacunacion ha sido ampliamente utilizada
para la prevencion de leptospirosis en caninos y bovinos, (Verma y col., 2013; Hines,
2014b) y en noviembre de 2015, se incorporo una bacterina monovalente que contiene L.
interrogans serovar Pomona para su utilizacion en equinos en los Estados Unidos
(Velineni y Timoney, 2016; Boggs, 2015). La primovacunaciéon requiere la
administracion de 2 dosis separadas por 3 a 4 semanas, con revacunaciones anuales. Por

el momento, esta vacuna no se encuentra disponible en la Argentina.

Aborto paratifico equino (Salmonella enterica subesp. enterica serovar Abortus equi)

Salmonella enterica subesp. enterica serovar Abortusequi (S. Abortus equi) es el
agente causal del aborto paratifico en yeguas y, ocasionalmente, septicemia y poliartritis
en potrillos (Buigues y col., 2012; Hernandez y col., 2014). S. Abortus equi es un bacilo
Gram negativo, anaerobio facultativo, mévil, y no esporulado especifico del equino
(Hernandez y col., 2014; Uzzau y col., 2000). En poblaciones susceptibles, la ocurrencia
de abortos sucede sin signos premonitorios y puede alcanzar incidencias superiores al
40% ocasionando pérdidas econdmicas significativas (Buigues y col., 2012; Llorente y
col., 2016; Madic y col., 1997). El aborto ocurre frecuentemente entre los 7 y 8 meses de
la gestacion, y ha sido inicialmente descripto en Estados Unidos en 1893, pais del que ha
sido erradicado, no registrdndose casos desde 1950. La infeccion ha sido descripta en
Italia, Croacia, Japon y, recientemente, se registra su re-emergencia en Argentina a partir
de 2011, con numerosos brotes sobre todo en yeguas de polo (Buigues y col., 2012;

Llorente y col., 2016; Madic y col., 1997; Bustos y col., 2016; Di Gennaro y col., 2012;
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Akibay col., 2003; Niwa y col., 2016). La existencia de animales portadores de S. Abortus
equi que diseminan el microorganismo por materia fecal constituiria la principal fuente
de infeccion (Madic y col., 1997; Niwa y col., 2016). La transmision es fecal-oral de
modo directo o indirecto a través de alimentos y/o agua contaminada. El diagnostico
etiologico se realiza mediante cultivo bacteriologico o por métodos de deteccion
molecular (PCR) a partir de muestras de tejido o liquido estomacal obtenido de modo
estéril de fetos abortados. En el caso de presentarse abortos por S. Abortus equi en yeguas
prefiadas se recomienda el tratamiento con antibioticos (Sulfa-Trimetoprin-Gentamicina)
a todas las yeguas gestantes del grupo afectado.

La vacunacion para la prevencion del aborto paratifico en yeguas prenadas ha sido y es
utilizada en diversos paises del mundo incluyendo a la Argentina. En nuestro pais se
comercializan bacterinas mono y polivalentes que incluyen a S. Abortus equi. En general,
se administran 3 dosis durante la gestacion. Ademas, se utilizan autovacunas conteniendo
aislamientos de establecimientos especificos con buenos resultados (Ivanissevich, A.,
comunicacion personal). Si bien no existen estudios de eficacia, se estima que la
proteccion se encuentra asociada al desarrollo de altos titulos de anticuerpos séricos, los
cuales pueden ser cuantificados mediante la prueba de aglutinacion en tubo. Otros
métodos de prevencion incluyen medidas basicas de higiene y bioseguridad, el uso de
comederos y bebederos higienizados frecuentemente, la recoleccion de materia fecal

como asi también evitar su contacto con fuentes de alimento y agua.

Metritis Contagiosa Equina (Taylorella equigenitalis)

La Metritis Contagiosa Equina (MCE) es una enfermedad bacteriana, no
sistémica, del aparato reproductor, que provoca signos clinicos en la yegua pero no en el
padrillo infectado. Fue descripta por primera vez en el Reino Unido en 1977, donde se
produjo un brote de la enfermedad en yeguas caracterizado por secrecion vaginal
mucopurulenta, cervicitis y endometritis con la consecuente infertilidad temporal. Las
caracteristicas clinicas junto con su elevado potencial de contagio y diseminacion hacen
que muchos paises impongan requisitos sanitarios rigurosos sobre la importacion de
caballos destinados a uso reproductivo.

La MCE es causada por la bacteria Taylorella equigenitalis (T. equigenitalis), un
cocobacilo, inmoévil y Gram negativo. Este microorganismo es microaerofilo, de
crecimiento lento (3-4 dias en agar sangre, hasta 7 dias), y requiere medios de crecimiento

enriquecidos. Esta bacteria normalmente coloniza el seno y fosa del clitoris, vagina,
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cérvix y endometrio en la yegua; y la superficie del pene, prepucio, seno uretral, proceso
uretral y fossa glandis en el padrillo.

La MCE es una enfermedad de transmision venérea directa a través del servicio natural o
de la inseminacion artificial mediante el uso de semen contaminado, ya sea fresco,
refrigerado o congelado proveniente de un padrillo portador. La bacteria puede sobrevivir
en fomites y en el instrumental habitualmente utilizado en las maniobras reproductivas.
Elementos como vaginas artificiales, espéculos, sondas para realizar lavajes uterinos, y
otros que no fueron correctamente desinfectados son una importante fuente de infeccion.
La enfermedad tiene alta morbilidad, y practicamente toda yegua que es servida por un
padrillo portador se infecta, produciendo, de este modo, brotes epidémicos de
endometritis aguda. La principal fuente de infeccion es el padrillo infectado que se
mantiene como portador asintomatico por periodos de tiempo variables (meses a afnos).
En el padrillo infectado, T. equigenitalis coloniza la superficie del pene, el seno uretral y
el esmegma prepucial. Las yeguas infectadas también pueden permanecer como
portadoras asintomaticas, tras la colonizacion bacteriana del seno y fosa del clitoris. Por
otro lado, los potrillos nacidos de yeguas infectadas pueden permanecer como portadores
asintomaticos durante periodos extensos de tiempo. La respuesta inmune frente a la
enfermedad es débil, y por ende las reinfecciones son frecuentes.

Es una enfermedad endémica en Europa, y a partir de 1977 ha sido detectada en mas de
29 paises incluyendo algunos de Norteamérica y Sudamérica, Japon y Australia. El primer
brote de la enfermedad descripto en Estados Unidos se produjo en Kentucky (1978),
afectando severamente a la industria del SPC. Este brote se produjo tras la importacion
de 2 padrillos portadores desde Francia, y se estima que las pérdidas economicas fueron
de U$S13,5 millones. La MCE es una enfermedad exdtica en la Argentina, y no se han
registrado brotes hasta el momento. La MCE es una enfermedad de notificacion
obligatoria a las autoridades sanitarias locales (SENASA) y a la OIE.

En la yegua, la reaccion inflamatoria se inicia en las 24hs posteriores a la infeccion, pero
los signos clinicos son evidentes a partir de los 2 a 14 dias posteriores al servicio. T.
equigenitalis produce una endometritis, cervicitis y vaginitis aguda con infertilidad
temporal (fallas en la concepcidn); o en algunas ocasiones puede provocar una infeccion
subclinica. Se caracteriza por una descarga vaginal mucopurulenta, que puede ser escasa
a copiosa, y que se inicia a los 2 dias post-servicio y se extiende habitualmente por un
periodo de 14 dias. La descarga vaginal cesa luego de 10 a 14 dias, pero la infeccion

puede persistir por meses (portador). Las fallas en la concepcion se deben, por un lado, al
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proceso inflamatorio en el tracto reproductor, y ademads por la lutedlisis prematura con
acortamiento del diestro. En algunos casos, el acortamiento del diestro es el unico signo
clinico presente. Sin embargo, algunas yeguas infectadas pueden resolver la endometritis
rapidamente y mantener la gestacion.

El diagnostico consiste en el cultivo bacterioldgico en medios selectivos apropiados, y
PCR para la deteccion del genoma bacteriano. Las muestras apropiadas para el
diagnostico de MCE son las obtenidas a partir de hisopados de la zona genital tanto en
padrillos como en hembras. En el padrillo, se obtienen muestras de hisopados del seno
uretral, proceso uretral, fossa glandis, superficie del pene y prepucio, y fluido pre-
eyaculatorio. En el caso de la yegua, se deben realizar hisopados del seno y fosa del
clitoris junto con hisopados endometriales. Las muestras obtenidas se colocan en medio
de transporte Amies refrigerado (que contiene carbon activado para adsorber otros
metabolitos bacterianos que puedan inhibir el crecimiento de 7. equigenitalis). Los
animales deben estar sin tratamiento antibidtico, por al menos 7 dias previos, en el caso
de antibioticoterapia sistémica, o 21 dias en el caso de antibioticoterapia local. En paises
donde la enfermedad es endémica, se recomienda realizar el diagnostico al inicio de la
temporada reproductiva, obteniendo 2 muestras separadas por 7 dias. En el caso de las
cuarentenas de importacion, se deben realizar 3 hisopados con 3 dias de intervalo, con
resultado negativo tanto en yeguas como en padrillos.

Con respecto al tratamiento, en los padrillos positivos a 7. equigenitalis deben realizarse
lavajes diarios del pene con agua y jabon neutro, eliminando el esmegma, junto con la
aplicacion de clorhexidina al 4 % y nitrofurazona durante 5 dias. En la yegua infectada,
el tratamiento consiste en lavajes uterinos diarios con ampicilina o gentamicina por 3-5
dias junto con antiboticoterapia sistémica con trimetoprim-sulfametoxazol por via oral
durante 5 dias (optativo). Se deben realizar también lavajes diarios del clitoris con
clorhexidina al 4 % junto con la aplicacidon de nitrofurazona por 5 dias. Si la yegua no se
libera de la infeccidn, la clitorectomia es un posible recurso. Para corroborar que el
tratamiento fue eficiente, se deben retestear a los 21 dias post-tratamiento, realizando 3
hisopados separados por un intervalo de 3 a 7 dias. Si los 3 hisopados resultan negativos,
el tratamiento fue eficaz.

No existe una vacuna disponible para la prevenciéon de la MCE. El control de la
enfermedad se basa en la prevencion de la transmision a través del riguroso control
durante la cuarentena, de la correcta desinfeccion de materiales utilizados con fines

reproductivos, y del tratamiento de los animales infectados.
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Tétanos y Botulismo (Clostridium tetani y Clostridium botulinum)

El tétanos y el botulismo son enfermedades clostridiales ocasionadas por
Clostridium tetani (C. tetani) y Clostridium botulinum (C. botulinum), respectivamente.
El género Clostridium incluye bacilos Gram positivos, anaerobios estrictos, saprofiticos,
y generadores de esporas que resisten condiciones ambientales adversas por extensos
periodos de tiempo. Tanto C. tetani como C. botulinum se caracterizan por la produccion
de neurotoxinas responsables de los signos clinicos (Wilkins, 2014; Galey, 2001;
MacKay, 2014).

La infeccion por C. tetani se encuentra principalmente asociada a la contaminacion de
heridas penetrantes y quirirgicas con esporas bacterianas, las cuales se encuentran
contaminando el suelo. Dichas heridas ofrecen las condiciones anaerdbicas propicias para
su germinacion y produccion de exotoxinas. C. fetani produce dos toxinas codificadas en
un plasmido bacteriano: la tetanolisina, que ocasiona dafo tisular y reduccion del
potencial redox favoreciendo la proliferacion bacteriana, y la tetanospasmina, potente
neurotoxina que ingresa a la circulacion sanguinea, alcanza las terminales nerviosas
periféricas, y es transportada mediante transporte axonal retrogrado dentro del sistema
nervioso central. La tetanospasmina actia en las terminales presinapticas ocasionando la
inhibicion irreversible de las interneuronas inhibitorias mediante el bloqueo de la
liberacion de los neurotransmisores inhibitorios, glicina y 4cido gamma amino butirico
(GABA), lo que produce la continua excitacion de motoneuronas alfa. Clinicamente se
observa paralisis espasmoddica de musculos voluntarios (rigidez muscular) en general
luego de un periodo de incubacion variable (1 a 60 dias, cominmente 7 a 21 dias post-
infecciodn), seguido por disfuncion autondmica. Se observa rigidez de musculos de cabeza
y cuello, trismo mandibular, rigidez facial (risa sardonica), prolapso de tercer parpado, y
rigidez del cuello con extension del mismo. Los espasmos musculares tonicos se inician
unos pocos dias después de observada la rigidez muscular, y también puede observarse
disfagia, marcha rigida, hipersensibilidad y fotofobia, extension cabeza-cola. En general,
el tétanos evoluciona hacia el dectbito, con pardlisis de musculos respiratorios y
desenlace fatal (MacKay, 2014; Green y col., 1994). Para el diagndstico se tienen en
cuenta los signos clinicos y la historia de vacunacion. Debido a su periodo de incubaciéon
variable, muchas veces no se observan heridas abiertas al momento de presentarse los
signos clinicos. El tratamiento debe contemplar la ubicacion del animal en un lugar

tranquilo sin estimulos externos, el uso de relajantes musculares, la aplicacién de suero
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antitetanico, y el uso de antibioticos (penicilina o metronidazol) junto con la terapia de
soporte, especialmente en animales que no pueden comer o beber deben aplicarse fluidos
por via intravenosa y nutricion enteral.

A diferencia del tétanos, el botulismo se debe al consumo de la toxina botulinica presente
en alimentos contaminados, en especial forrajes en descomposicion o contaminados con
materia de origen animal en descomposicion que favorecen la germinacion de las esporas
bacterianas y produccion de la toxina. En potrillos, la enfermedad esta frecuentemente
asociada al consumo y germinacion de esporas en el tracto intestinal con produccion y
posterior absorcion de la toxina. Si bien en el equino el botulismo se produce por las
toxinas producidas por C. botulinum tipos A, B, C y D, los tipos B y C son los prevalentes
en Estados Unidos. Si bien la ocurrencia de botulismo en equinos de nuestro pais no ha
sido descripta, la region Mesopotamica constituye la principal zona de ocurrencia de esta
enfermedad en bovinos (Robles, 1998). Luego de la ingestion y absorcion de la toxina
botulinica, ésta se une especificamente a terminales nerviosas colinérgicas y, luego de su
internalizaciéon, bloquea la liberacion de vesiculas presinapticas reteniendo el
neurotransmisor acetilcolina en la uniéon neuromuscular. Clinicamente se caracteriza por
parélisis muscular fldccida, con falta de tono de la lengua y cola, disfagia asociada a
paralisis faringea, y tetraparesia progresiva. La aparicion de signos clinicos ocurre pocas
horas a dias luego de la ingestion de la toxina. La intoxicacion es fatal debido a la paralisis
de musculos respiratorios, y los animales afectados rapidamente entran en decubito con
posterior muerte. En potrillos, ocasiona el sindrome del potrillo temblén y el rango de
susceptibilidad se extiende desde las 2 semanas hasta los 8 meses de edad (Wilkins, 2014;
Wichtel y Whitlock, 1991; Wilkins y Palmer, 2003). El diagndstico se basa en la
presentacion clinica y la historia de vacunacion, aunque la toxina botulinica puede
detectarse en materia fecal o alimentos contaminados mediante ELISA, por ejemplo. El
tratamiento es de soporte y deberia incluir la administracion de antisuero especifico
(antitoxina).

La exitosa prevencion del tétanos, tanto en equinos como en otras especies animales
incluyendo el hombre, se debe a la utilizacion del toxoide tetdnico (MacKay, 2014). El
toxoide tetanico se comercializa en formulaciones monovalentes o polivalentes,
combinado con otros agentes tales como VIE, virus de la EEE, EEO, EEV, VNO, entre
otros, y existe un gran numero de laboratorios productores. La vacunacion con toxoide
tetanico es considerada “nucleo” en el plan sanitario equino segun las recomendaciones

de la AAEP. En caballos primovacunados, se administran 2 dosis separadas por un
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intervalo de 4 a 6 semanas, con revacunacion anual. En caso de heridas profundas o
quirtrgicas, se recomienda la revacunacion inmediata. La vacunacion de yeguas gestantes
es segura, se administra una dosis de toxoide tetanico 4 a 6 semanas previas al parto en
aquellas yeguas previamente inmunizadas para garantizar niveles de inmunidad calostral
apropiados (Wilson y col., 2001). En yeguas gestantes que nunca han sido vacunadas, se
administran 2 dosis separadas por 4 a 6 semanas, seguido de una tercera dosis 4 a 6
semanas previas al parto. En el caso de potrillos nacidos de yeguas inmunizadas, se inicia
la vacunacion a los 6 meses de edad para evitar interferencia con la inmunidad maternal
y se administran 3 dosis separadas por 4 a 6 semanas, siendo la ultima a los 10 a 12 meses
de edad. En potrillos nacidos de yeguas no inmunizadas se administran 2 dosis a los 4 y
5 meses de vida (AAEP).

Con respecto a la prevencion del botulismo mediante la utilizacion de vacunas, existen
unicamente dos tipos de vacunas autorizadas para equinos (Frey y col., 2007); en Estados
Unidos, un toxoide monovalente derivado de C. botulinum tipo B, y en Sudafrica y
Argentina, uno derivado de C. botulinum tipos C y D. Su administracion se evalua de
acuerdo al riesgo, y se encuentra principalmente indicada en potrillos (sindrome del
potrillo temblon) ocasionado por C. botulinum tipo B especialmente en Kentucky y otros
estados de la costa este de Estados Unidos (Wilkins, 2014). En areas de alto riesgo se
recomienda vacunar a las yeguas gestantes con 3 dosis a intervalos de 4 semanas (8, 9, y
10 meses de gestacion) y en yeguas previamente inmunizadas, una dosis 4 a 6 semanas
previas al parto. En el caso de potrillos nacidos de yeguas inmunizadas y en zonas de alto
riesgo, administrar 3 dosis de toxoide separadas por 4 semanas a partir de los 2 o 3 meses
de edad; en los nacidos de yeguas no inmunizadas comenzar a vacunar a partir del primer
mes de vida. Otras categorias de équidos deben vacunarse en base al riesgo (Wilkins,

2014; AAEP).

Enteropatia proliferativa equina (Lawsonia intracellularis)

La enteropatia proliferativa equina (EPE) es una enfermedad intestinal emergente
caracterizada por el engrosamiento de la pared del intestino delgado y asociada a diarrea,
pérdida progresiva de peso y desarrollo de edemas. La EPE es causada por Lawsonia
intracellularis (L. intracellularis), una bacteria Gram negativa e intracelular, con un
amplio rango de huéspedes incluyendo al caballo, cerdo, hamster, conejo, entre otros. L.

intracellularis posee requerimientos muy especificos para su crecimiento in vitro.
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La EPE es una enfermedad recientemente reconocida, con caracteristicas emergentes, y
que generalmente afecta a potrillos luego del destete. Si bien la fuente de infeccion para
el equino no ha sido identificada aun, se cree que el contacto con materia fecal de cerdos
infectados u otros reservorios de L. intracellularis (roedores) podrian constituir dicha
fuente. La ruta de transmision es fecal-oral, y se cree que luego de la exposicion con
materia fecal contaminada proveniente de los potenciales reservorios (cerdos y/o
roedores), los potrillos infectados actuarian como huéspedes amplificadores,
contaminando el ambiente y favoreciendo la transmision a otros potrillos susceptibles. En
potrillos infectados, la excrecion de L. intracellularis se inicia entre 10 y 14 dias post-
infeccion, y su duracion puede extenderse entre 17 y 27 dias.

La enfermedad se manifiesta en potrillos de menos de 1 afo de edad, especialmente luego
del destete. Los signos clinicos se asocian a la hiperplasia intestinal y se caracterizan por
letargia, anorexia, fiebre, edemas, pérdida de peso, colico y diarrea. La diarrea puede ser
acuosa o de aspecto pastoso. Algunos casos inclusive se presentan sin diarrea. Pueden
observarse algunos casos subclinicos, que solamente se caracterizan por una reduccion
en la ganancia de peso diaria comparada con otros potrillos saludables. El hallazgo de
laboratorio consistentemente observado es la hipoproteinemia (hipoalbuminemia).

El diagndstico se basa en los hallazgos clinicos, la edad del animal, los niveles de proteina
total en sangre, junto con la presencia de engrosamiento de la pared intestinal mediante
evaluacion ultrasonografica. Debido a que el cultivo de L. intracellularis es dificil, el
diagnostico confirmatorio se realiza por métodos moleculares (PCR) en muestras de
materia fecal. El diagndstico post-mortem se basa en los hallazgos histopatologicos
(adenomatosis proliferativa asociada a la hiperplasia de enterocitos, particularmente en el
ileon) junto con la identificacion de la bacteria mediante inmunohistoquimica o mediante
impregnacion argéntica (tincion de Warthin-Starry).

El tratamiento debe iniciase lo antes posible, previo al desarrollo de cambios
significativos en la mucosa intestinal. Este incluye el uso de antimicrobianos (macrolidos
que pueden ser combinados con rifampicina, cloranfenicol, oxitetraciclina o doxiciclina).
La terapia de soporte, incluyendo fluidos intravenosos y transfusiones de plasma también
son necesarios. Dicho tratamiento es generalmente eficaz.

Actualmente, no existen vacunas disponibles para la prevencion de EPE en equinos, sin
embargo, las vacunas utilizadas en cerdos fueron evaluadas con cierto éxito. Los métodos
de prevencion se basan en el monitoreo clinico de los potrillos y determinacion de los

niveles de proteina totales en sangre de modo mensual o bimestral. Si la enfermedad es
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detectada, los animales afectados deben ser aislados, tratados inmediatamente y deben

aplicarse medidas de higiene/bioseguridad.

Muermo (Burkholderia mallei)

El muermo es una de las enfermedades infecciosas del equino de mas larga data
en la historia de la humanidad. Es una enfermedad contagiosa y zoondtica, causada por
la bacteria Burkholderia mallei (B. mallei). B. mallei es un bacilo Gram negativo,
aerobico, inmovil, y capsulado. Dicho microorganismo es clasificado como un ‘“agente
selecto” por el “Center for Disease Control and Prevention” (CDC) de los Estados
Unidos, y puede ser manipulado unicamente en laboratorios de elevada bioseguridad
(nivel de bioseguridad 3) (Kettle y Nicoletti, 2014). Si bien B. mallei puede infectar una
diversidad de especies animales, los principales huéspedes son los équidos (caballos,
burros y mulas). Mientras los burros y mulas frecuentemente manifiestan la forma aguda
de la enfermedad, los caballos desarrollan la forma cronica y actuan como los principales
reservorios de B. mallei, excretando el microorganismo de modo constante o intermitente.
La principal via de transmision es por contacto directo con secreciones respiratorias o
exudados derivados de lesiones cutaneas provenientes de animales infectados o fomites.
La ruta de entrada de B. mallei es a través de abrasiones cutdneas o membranas mucosas,
o de la via respiratoria. Otras rutas alternativas incluyen la transmision venérea y vertical,
por la ingestion de alimentos o agua contaminada (Kettle y Nicoletti, 2014; Khan y col.,
2013; Wernery, 2009; The Center for Food Security & Public Health, 2018). El muermo
ha sido reconocido como una enfermedad de los équidos por siglos, pero a través de
programas nacionales de control e intervencion, su prevalencia mundial ha sido reducida
significativamente. Actualmente, la ocurrencia de muermo se encuentra restringida
geograficamente a paises de Europa del Este, Medio Oriente, Asia, norte de Africa y
Sudamérica (The Center for Food Security & Public Health, 2018; Mota y col., 2010). La
misma es de caracter exético en la Argentina y en diversos paises del mundo. Su
ocurrencia es de notificacion obligatoria a las autoridades sanitarias nacionales y a la OIE.
El muermo se caracteriza clinicamente por el desarrollo de lesiones nodulares y
ulcerativas en la piel y membranas mucosas luego de un periodo de incubacion variable
(dias a meses). Se reconocen 3 formas clinicas de la enfermedad: nasal, pulmonar y
cutanea. La enfermedad puede tener un curso agudo (generalmente observado en burros)
o cronico (comunmente en caballos dentro de 4reas endémicas). La presentacion aguda

estd caracterizada por el desarrollo de la forma nasal o pulmonar, y los signos clinicos
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incluyen fiebre, desarrollo de lesiones nodulares ulcerativas en pasajes nasales,
disminucion del apetito, pérdida de peso, depresion, tos y disnea progresiva. El desarrollo
de abscesos pulmonares y bronconeumonia son hallazgos comunes. Dichos casos poseen
un desenlace fatal en pocos dias o pocas semanas post-infeccion. La presentacion cronica
del muermo es de desarrollo insidioso y puede durar meses a afios. Se encuentra
clinicamente caracterizada por la forma cutanea, con desarrollo de lesiones nodulares que
pronto ulceran con periodos de exacerbacion y debilitamiento general progresivo.
Inicialmente, los signos clinicos son leves, con fiebre baja e intermitente, pero la
progresion de las lesiones lleva a debilitamiento generalizado y emaciacion, con tos
intermitente. Los animales infectados pueden a su vez presentar inflamacion de
articulaciones de miembros posteriores y claudicacion, hematuria, poliuria, diarrea,
epistaxis y orquitis. Estos también pueden desarrollar signos de la forma nasal y cutanea,
y la aparicién de bronconeumonia es cominmente observada (Kettle y Nicoletti, 2014;
Khan y col., 2013; Wernery, 2009; The Center for Food Security & Public Health, 2018).
Debido a que los programas de control de muermo en areas donde la enfermedad es
exdtica consisten en la deteccion y eliminacion de los animales infectados, su tratamiento
no esta permitido.

El diagnoéstico requiere del cultivo de B. mallei a partir de muestras de tejido. Sin
embargo, existen métodos serologicos y pruebas de hipersensibilidad retardada (prueba
de la maleina) que posibilitan la deteccion de animales infectados (seropositivos). Entre
los métodos serologicos, la fijacion del complemento constituye el método prescripto por
la OIE para el movimiento internacional de caballos (World Organisation for Animal
Health (OIE), 2016k). Las estrategias de control y prevencion incluyen la deteccion
temprana y eliminacion de animales reactores en conjuncion con controles estrictos del
movimiento de animales, la aplicacion de cuarentenas y la higiene y desinfeccion de las
instalaciones (World Organisation for Animal Health (OIE), 2016k). Actualmente, no

existen vacunas disponibles para la prevencion de B. mallei.
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Premio Prof. Dr. Antonio Pires 2017
Palabras del Presidente del Jurado Dr. Eduardo Juan Gimeno

Sr. Presidente de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria Dr. Carlos Octavio
Scoppa

Sr Director Reemplazante del Centro Regional Buenos Aires Sur del INTA, Ing. Enrique
Viviani Rossi

Sr. Director de la Estacion Experimental Agropecuaria de INTA Balcarce Ing. Carlos
Alberto Mazzadra

Sr. Director del Departamento de Produccion Animal Ing. Jorge Alberto Castaio

Sr. Director del Area de Posgrado en Produccién y Sanidad Animal Director Dr. Anselmo
Odedn

Sr. Director del Grupo de Sanidade Animal Dr. Fernando Paolicchi

Sr. Director de La Residencia Interna en Salud Animal Dr. Ernesto Odriozola

Sres. Académicos, Colegas

Sefioras y Sefiores:

Nos reunimos hoy, en Sesion Publica Extraordinaria, para entregar el “Premio
Profesor Dr. Antonio Pires Version 2017”. Debo agradecer muy especialmente a los
integrantes del Jurado que tuve el privilegio de presidir, los Académicos de Numero Dr.
Bernardo Jorge Carrillo, Dra. Nélida Virginia Gomez, Ing. Agr. Rodolfo Augusto
Sanchez y el Dr. Enrique Leo Portiansky.

La Academia, entre sus multiples actividades, discierne una docena de premios, segin
reglamentos establecidos y en diversos sectores de su campo cientifico especifico. Dentro
de ellos el “Premio Profesor Antonio Pires” tiene una larga tradicion: fue instituido en
1994 y esta destinado “a personas o a instituciones de descollante actuacion en las
ciencias y actividades de investigacion, educacion o desarrollo en el 4rea de ciencias
agropecuarias”. Fue otorgado en ocho oportunidades distinguiendo contribuciones

altamente relevantes, segin consta en la pagina de nuestra Academia.
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Lleva el nombre de quien fuera un destacado Profesor en las Facultades de Veterinaria de
La Plata y de Buenos Aires y Presidente de nuestra Academia desde 1974 hasta 1985 al

cabo de los cuales fue nombrado Presidente Honorario.

A diferencia de ediciones anteriores, la tarea del Jurado fue sencilla y la decision muy
clara, después que un integrante presentara como primera sugerencia a la Residencia en
Salud Animal de Balcarce, otro integrante del Jurado propuso homenajear en la misma
distincion al Dr. Adolfo Casaros, mentor del programa de Residencia; a partir de ese
momento, la decision fue de entusiasta unanimidad y se decidié otorgar el Premio a la

“Residencia en Salud Animal del INTA Balcarce y su reconocimiento post mortem al Dr.

Adolfo Casaro, su fundador”.

Seria muy dificil hacer una semblanza del Dr. Casaro en este momento y en este lugar y
yo no seria el mas indicado para hacerlo. Alcanza con decir que el Dr. Casaro fue uno de
los pilares fundamentales de la investigacion en sanidad animal del INTA y del pais. Sus
aportes cientificos alcanzaron trascendencia nacional e internacional. En su larga carrera
profesional ocupd cargos de gran responsabilidad y en todos se destaco por su capacidad
para formar equipos de trabajo. Quienes tuvieron el privilegio de trabajar con el Dr.
Casaro y de conocerlo de cerca destacan su enorme compromiso en favor del avance de

las ciencias agropecuarias y una gran vision de futuro.

La decision de implementar una residencia en sanidad animal fue, sin duda, uno de sus

grandes aportes que continua arrojando resultados relevantes luego de tres décadas.

El Programa de referencia representa el primer Post Grado de la Veterinaria Argentina

desde hace 29 afios; es uno de los tantos aportes que le dejo Adolfo Casaro a nuestro pais

Todos los antecedentes de este Premio se encuentran “on line” en la pagina de la
Academia, al igual de una extensa informacion de las actividades realizadas por mas de
100 afios. Entre esa informacion merece destacarse la totalidad de los tomos completos

de los Anales de la Academia desde 1932 hasta la actualidad.

Existe una tendencia creciente de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria de
entregar los diferentes premios en el lugar de trabajo de los premiados. Por esa razon hoy
tenemos el privilegio de desarrollar esta Sesion Publica en la EERA del INTA aqui en

Balcarce.
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Seguidamente dejaremos al Director de la Residencia Doctor Ernesto Odriozola para que

haga uso de la tribuna.

Muchas gracias por vuestra atencion.

Dr. Eduardo Juan Gimeno
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Discurso del Dr. Ernesto Odriozola

“Residencia en salud animal”: su importancia en la formacion de

recursos humanos

Sr presidente de la Academia de Agronomia y Veterinaria Dr. Carlos O Scoppa
Sr Presidente del Jurado Dr. Eduardo Gimeno

Sr Director del Centro Regional Buenos Aires Sur, Dr. Eduardo Escurdia

Sr Director del EEAA INTA Balcarce, Ing. Agronomo Mezadra

Sras., Sres., Colegas:

En primer lugar, quiero manifestar en nombre del Grupo de Sanidad Animal del
INTA Balcarce nuestro agradecimiento a la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria por el otorgamiento del premio “Profesor Antonio Pires 2017 al Programa
“Residencia en salud Animal”, distinciéon que nos honra, nos llena de orgullo y nos
permite sentir que a través de todos estos afios hemos contribuido a mejorar nuestra
profesion.
La Residencia en Salud Animal es una herramienta sumamente util como formadora de
recursos humanos donde se conjuga el afianzamiento de una formacion teorica dirigida
hacia una problematica sanitaria y la practica constante durante toda la realizacion del
programa. En este contexto, el residente se capacita aprendiendo una estrategia de trabajo
aplicable a cualquier rama de la profesion veterinaria.
Haciendo historia, el programa de Residencia en Salud Animal nace en el afo 1988,
cuando el Dr. Adolfo Casaros transmite al grupo de Sanidad Animal su inquietud de
fortalecer la profesion mediante la implementacion de un programa de entrenamiento
cuyo objetivo principal era la capacitacion teorica y practica de veterinarios recién
egresados para elevar su nivel de formacion. Es asi que La Residencia como tal, ocupd
durante muchos afios un nicho de vacancia en la capacitacion practica de la medicina
veterinaria orientada a animales de produccion.
Entre quienes acompafiaron este emprendimiento, cabe el reconocimiento a otros colegas

como el Dr. Horacio Mihura, quien desde la materializacion de este proyecto hizo un gran
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aporte, brindando su experiencia profesional y su vision desde la actividad privada, al
igual que otros tantos veterinarios.
Desde el inicio, el Grupo de Sanidad Animal se comprometi6 con esta idea brindado lo
mejor de si, mediante el dictado de cursos, transmitiendo la experiencia personal de cada
uno en un asesoramiento permanente y diario, respondiendo a las inquietudes de los
Residentes.
A partir de su creacion hasta el afio 1991 el Dr. Adolfo Casaro fue el Director de La
Residencia, funcion que fue continuada por el Dr. Anselmo Odedn hasta el afio 2002,
luego por el Dr. Carlos Entrocasso, quien fue Director de la Residencia hasta el afio 2007
y a partir de esa fecha por quien les habla.
El proyecto cont6 con el apoyo institucional del INTA, que se materializé durante unos
afios con aporte presupuestario del Colegio de Veterinarios de la Provincia de Buenos
Aires, entidad que acompaiid el proyecto desde sus inicios, otorgando el titulo de
Especialista en Salud Animal y aportando becas para residentes durante varios afios.
Dado el éxito de La Residencia, apelamos a las Instituciones para rever su politica de
apoyo formal a la misma.
Pensando en una alternativa con enfoque académico, luego de prolongadas gestiones, en
el afio 2016, la Universidad de Mar del Plata formalizé una carrera de Especializacion
con las bases tedrico-practicas de La Residencia. En la actualidad, esta carrera de
Especialista en Salud Animal, estd en proceso de Acreditacion por la CONEAU. La
misma brindara a los participantes de La Residencia, una opcion formal para la obtencion
de un titulo académico de posgrado.
A la fecha han completado La Residencia 162 veterinarios, procedentes de la mayoria de
las facultades del pais y algunas del exterior, como las Facultades de Ciencias
Veterinarias de:

- Tandil, Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires

- Universidad de Buenos Aires

- Universidad de La Plata

- Universidad de La Pampa

- Universidad Nacional de Rio Cuarto, Cordoba

- Casilda, Universidad Nacional de Rosario

- Esperanza Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe

- Universidad Catodlica de Cérdoba

- Universidad Catolica de Salta
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- Universidad Cooperativa de Colombia

- Universidad Mayor de Santiago de Chile

- Universidad de Chile

- Facultad de Veterinaria de Lisboa Portugal

- Universidad de la Republica, Uruguay
Luego de casi 30 afios de formacion de profesionales resulta sencillo efectuar un balance
de lo realizado y lo mas objetivo para ello es observar el desempefio de los ex residentes
en los diferentes dmbitos en los que les ha tocado ejercer su profesion. Por supuesto que
el mérito de haber alcanzado su realizacion profesional se debe esencialmente a su
capacidad y esfuerzo personal, pero también es cierto que encontraron en la Residencia
el ambito adecuado para poder formarse. En algunos casos, fue la capacitacion adquirida
el respaldo suficiente para ejercer la profesion y, en otros, un peldaio para descubrir e
iniciarse en investigacion y/o docencia.
Es asi que podemos ver que, aunque la mayoria de los egresados trabajan en la actividad
privada distribuidos en casi todo el pais, muchos completaron su formacion de posgrado
a nivel nacional, o en el extranjero, y hoy pertenecen al staff docente de Universidades y
Centros de Investigacion del pais y del exterior, tales como la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires, Universidad Nacional de La Pampa, Universidad
Nacional de Rosario, Universidad Nacional de Rio Cuarto, Universidad Catolica de Salta,
la Facultad de Veterinaria de Montevideo, Universidad Mayor de Santiago de Chile,
Universidad de Calgary, Canadd, Universidad de Connecticut y Universidad de
California, en EEUU, e institutos de investigacion como el INTA (Balcarce, en Villa
Mercedes San Luis, en Mercedes Corrientes, en Salta, en San Pedro y Necochea, Pvcia.
de Bs As) y CONICET, en Argentina y el INIA, La Estanzuela y DILAVE, en Uruguay
y Plum Island Animal Disease Center, ARS, USDA, en el exterior.
Podemos decir, sin temor a equivocarnos, que La Residencia ha cambiado la vision de la
sanidad animal para muchos colegas, sentando las bases de nuevo modelo de profesion
para abordar problemas y resolverlos. Esta concepcion, ciertamente, ha dado la confianza
y la vision estratégica necesaria a muchos veterinarios recién egresados, quienes
reiteradamente nos manifiestan que hay un “antes y un después” de La Residencia.
No tengo dudas que el ideal, del Dr. Casaro ha rendido con creces sus frutos, este premio
lo confirma y ademas gratifica el alma, y nos da empuje para seguir por el mismo camino.
En poco tiempo practicamente la totalidad de los que comenzamos este emprendimiento

con Adolfo ya habremos dejado la institucion, pero no tengo dudas que hemos sembrado
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la semilla para que quienes nos sucedan no solo mantendran la calidad de La Residencia,

sino que elevaran la vara.

En nombre del GSA agradezco orgullosamente esta distincion.

Muchas gracias.

Dr. Ernesto Odriozola
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Presentacion de (ibro

329



Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria - Tomo LXX (2017)

Presentacion del libro “La vacunacion en la prevencion, el control y la erradicacion de las

enfermedades infecciosas de los animales”

Anadlisis de los capitulos por el Dr. Emilio Gimeno

Es una buena noticia para la veterinaria de nuestro pais, contar con un libro que
enfoque una tematica multiple y en cambiante evolucion, como es la inmunidad vacunal,
elaborado por un grupo selecto de profesionales e investigadores que tiene valorables
aspectos teoricos y practicos, que lograron armar una obra de sintesis y que constituye un
trabajo de facil consulta tanto al docente e investigador, como al veterinario practico en

su labor productiva a campo.

Dividido en III Partes que abarcan 18 Capitulos, escritos por los respectivos especialistas

con gran idoneidad, el libro encara con gran amplitud y solvencia el tema de la produccion
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pecuaria, las enfermedades transmisibles que afectan a los animales y las zoonosis que
atacan al hombre, para servir de informacion y orientacion para asegurar la sanidad de los
alimentos y colaborar a la resolucion de problemas sanitarios que afectan la economia

pecuaria y la salud publica
BREVE ANALISIS DE LOS CAPITULOS DEL LIBRO.

La Primera parte cumple una especie de introduccidon teodrica a los aspectos
inmunolégicos, involucrados con la vacunacion, que es valorable y actual. Da una buena
perspectiva de las etapas histéricas desde Fracastorio de Verona, Jenner, Pasteur y
Behering, hasta una perspectiva actual de las vacunas modernas, clasificadas segun la
naturaleza y estado del antigeno, con una clara concepcion de lo que representan las
vacunas DIV A, para diferenciar animales vacunados de los infectados, para los planes de

control y erradicacion de enfermedades.

Sigue en esta introduccion conceptual de la inmunologia tedrica, con una muy buena
sintesis sobre los MECANISMOS DE RESPUESTA INMUNE: RESPUESTA INMUNE
HUMORAL Y CELULAR. Da una buena idea de lo que es la memoria inmunolédgica en
relacion con la respuesta inmune humoral; los linfocitos B y plasmocitos para entender la
formacion de anticuerpos especificos capaces de reconocer al antigeno, unirse y
neutralizar su accion. También es clara la informacion sobre la respuesta inmune celular
a cargo de los linfocitos; explica conceptos innovadores como los linfocitos T helper y T
citotoxicos, y como se encargan de ayudar y coordinar el sistema para eliminar a las
células infectadas. Se deben resaltar los muy buenos graficos y figuras para ejemplificar

los mecanismos inmunoldgicos.

Otro aspecto basico y fundamental que encara el libro, es el enfoque de la INMUNIDAD
PASIVA, que estd muy bien actualizado en el concepto del rol de las células en la
transferencia de inmunidad pasiva de las madres a los neonatos, las estrategias de
inmunidad pasiva local con anticuerpos homdélogos y la administracion oral de la IgY por

la yema de huevo.

Otro capitulo que aporta una concepcion informativa generalista pero muy valiosa, es el
correspondiente a VACUNAS CONVENCIONALES Y NUEVAS TECNOLOGIAS
PARA EL DESARROLLO DE INMUNOGENOS. Se sefiala en forma didéctica la
tecnologia del ADN recombinante “in vitro” o ingenieria genética, como un término

general que engloba todas las técnicas experimentales que conducen a la transferencia de
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informacion genética (ADN) desde un organismo a otro. Vacunas a subunidades,
Vacunas vivas delecionadas y Vacunas vivas recombinantes. Las vacunas génicas, que
utilizando la secuencia gendmica, seleccionan y disefian los antigenos mas inmundgenos.
Es interesante e instructiva, la mencion de la “vacunologia reversa” que se basa en iniciar
el disefio mediante el chequeo del genoma completo del patogeno a fin de identificar
genes que codifiquen, para lograr proteinas con potencial de ser buenos inmundgenos. Se
sefalan las principales areas de aplicacion de la genética reversa aplicando una didéctica

informacion con graficos aclaratorios.

Esta parte inicial se completa con el USO DE ADYUVANTES EN VACUNAS
VETERINARIAS, y comienza con una referencia histérica muy apropiada sobre la labor
de Gerardo Ramoén con los toxoides y da una buena informacion sobre la teoria de los
adyuvantes, explicando los casos de emulsiones agua-en-aceite (w/0) y emulsiones agua-
aceite-agua (w/o/w), y los nuevos tipos de adyuvantes: con sistemas de carriers
particulados. Desarrolla la innovacion de la accion de las Nanoparticulas liquidas (10 a
500 nm) dispersas en agua junto a un agente inmuno-estimulante compuesto, lo que crea
un nuevo concepto de adyuvante (llamado “Inmunosol”). Tiene una seccidn interesante

sobre efectos adversos y peligros potenciales de los adyuvantes.

La parte II, tiene capitulos de gran valor practico, al aplicar los conceptos de vacunacion
a las patologias infecciosas, parasitarias mediante las distintas formas de vacunas. Incluye
valiosos conceptos teoricos, alternando con metodologia practicas y lo hace, ademas, no
olvidando el componente econdmico, tratado con la importancia que merece, pero sin
sobrelimitarse a la tematica especifica del libro. Cubre los aspectos regulatorios y las
buenas practicas de manufactura y de laboratorio en la elaboracion de vacunas y ademas
las normas de bioseguridad, siguiendo las recomendaciones de los organismos
internacionales. Creo que son tratados con idoneidad para cubrir la informacion necesaria
de esa tematica para los laboratoristas, técnicos oficiales e interesados en el tema. Es
importante el detalle sobre el control de puntos criticos en el proceso de elaboracion y
aplicacion de las vacunas de uso veterinario. Debe destacarse la inclusion del Laboratorio
de diagnostico como pieza clave para detectar los agentes infecciosos y la vigilancia

epidemioldgica.

En la III parte, merecen una consideraciéon muy destacada y meritoria los Capitulos
dedicados a VACUNAS DE USO EN AVICULTURA. Tiene un muy completo y

complejo desarrollo del tema en la industria avicola, incluyendo las patologias, a virus,
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bacterias y parasitarias (coccidiosis). En los TIPOS DE VACUNAS Y PROGRAMAS
DE VACUNACION EN SANIDAD PORCINA logra una muy buena la comprension de
la patologia, las vacunaciones con antigenos inactivados y por recombinacion genética,
segun los casos. Cubre muy bien aspectos relacionados con la inmunidad y la produccion,

en las distintas enfermedades.

El Capitulo de VACUNAS UTILIZADAS PARA LA PREVENCION DE
ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN EQUINOS tiene una buena descripcion de
patologias y vacunas, aplicables tomando las experiencias internacionales y las propias

de la epidemiologia del pais.

La Seccion de LAS ENFERMEDADES ANIMALES DE LOS BOVINOS Y OVINOS
estd muy bien encarada, porque describe cada patologia en su prevenciéon mediante la
vacunacion. Se detallan las vacunas de origen viral, bacteriano y parasitario en uso para
la proteccion, el control y la erradicacion de enfermedades de los bovinos y ovinos. Tiene
un sentido practico considerando, la magnitud de la produccion bovina y ovina en
Argentina y en la region, predominantemente de tipo extensivo. Determina un abordaje
de tipo integral, detallando las vacunas por su naturaleza etioldgica, por el cuadro
patoldgico y/o el sistémico asociado y finalmente por el tipo de aplicacion. Tiene un
valorable criterio cuando aplica la utilizacion de la vacuna preventiva o en el control de
enfermedades bajo programas oficiales, como el de la Fiebre Aftosa. Es, muy completa
la descripcion etiologica y patoldgica para enfermedades tratadas especificamente, en
virologia, bacteriologia, incluyendo la etiologia neonatal y las parasitosis hematogenas,

adjuntando una bibliografia muy orientadora.

Cubre también los tipos de vacunas y esquemas de vacunacion en caninos y felinos por
etiologia: viroldgicas, bacterianas y parasitologicas, que sera un capitulo muy util para 1

os veterinarios dedicados a animales de compaiia.

Incluye un Capitulo para la PREVENCION Y CONTROL DE LAS ENFERMEDADES
INFECCIOSAS EN ACUICULTURA a través de la vacunacion- inmunidad. Incluye un
interesante adelanto innovador de los procesos inmunitarios a partir de células y particulas

péptidas, para lograr la proteccion de los peces.

Por fin no podria faltar en una obra tan abarcadora un Capitulo sobre PREVENCION Y
CONTROL EN LAS ENFERMEDADES DE LAS ABEJAS, que actualiza al tema con

idoneidad.
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En las palabras finales, de la IV parte, el Dr. Schudel como editor, deja abierta la intencién
de la obra a las innovaciones y la intercorrelacion que tiene hoy la actividad veterinaria
con la salud publica, la produccion econdémica y la politica ambiental, lo que crea nuevas

facetas en la clasica funcion de la medicina veterinaria.

Como conclusion debo decir que es una gran satisfaccion que el Dr. Schudel haya podido
editar en la Argentina un compendio de esta naturaleza. Es gratificante ver como se ha
podido coordinar una gran cantidad de especialistas de la profesion, que con gran
solvencia y actualizaciéon han podido enhebrar una obra de particular valor, calidad
cientifica y sentido practico. Le auguramos el mayor de los éxitos, con futuras ediciones
actualizadas y la utilidad que puede significar para la profesion en el futuro, poder

presentarlo en varios idiomas.

Dr. Emilio Gimeno. 17 de octubre de 2017
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Presentacion del libro por Alejandro A. Schudel

“La vacunacion en la prevencion, el control y la erradicacion de
9

enfermedades infecciosas de los animales”
16 de noviembre 2017

Dr. Alejandro A. Schudel

Sr. Presidente de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, Sres.

Académicos, Autoridades de organismos oficiales y privados, Sras. y Sres.

Gracias Sr. Presidente de la ANAV por permitir la presentacion de esta obra
Editada por la Fundacion PROSAIA y donde entre otros han participado activamente 7
Académicos de numero y correspondientes de esta Academia y gracias Académico Dr.

Gimeno por su detallado y sintético analisis de la obra.

El propdsito de esta obra es llegar a profesionales veterinarios, estudiantes, investigadores
cientificos y productores pecuarios con una informacion focalizada en los principios
cientificos y técnicos que explican el funcionamiento de las vacunas tanto en su
constitucion, los mecanismos de respuesta del hospedador, la medicion de esa respuesta

y su uso apropiado

Para ello se ha contado con la colaboraciéon de destacados autores, quienes son sus
verdaderos protagonistas y a quienes Fundacion PROSAIA les agradece su generosa
colaboracion. Los autores pertenecen a diversas instituciones oficiales y privadas del pais
y del exterior, y han colaborado en esta edicion representando a muy diversas areas del
conocimiento, desde la biologia, la bioquimica, la biologia molecular, la etologia y otras
no menos importantes. Se ha enfocado el tema aportando diversidad y profundidad a la
Medicina Veterinaria en el campo de la prevencion y control de las enfermedades
infecciosas de los animales con verdadero sentido de equipo. Al editor le ha
correspondido la tarea de focalizar a los autores en los que?, porque? y como?, limitando
a los autores en sus valiosos aportes sobre los mecanismos potenciales, donde

seguramente en el futuro seran sus firmes protagonistas.
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El prologo ha sido elaborado por el Dr. Jaques Rene Parraud, quien con quien
compartimos la vision sobre la importancia del tema hace mas de 40 afios y fué quien
abri6 las puertas de varias instituciones al desarrollo de recursos humanos y sobre todo a
la relacion Publico-Privada, elemento indispensable para el desarrollo de productos de
este tipo basados en el mejor conocimiento cientifico. Afortunadamente Jaques pudo
revisar la obra en sus ultimos estadios de edicion antes de su fallecimiento en diciembre

de 2016. A él, un reconocimiento muy especial.

En el area de las enfermedades infecciosas animales, la evolucion de los conocimientos
ha sido, es y serd de tremenda importancia para el desarrollo pecuario, la produccion y la
disponibilidad de alimentos de origen animal y la seguridad sanitaria de los alimentos.
Como ejemplo el desarrollo de la avicultura durante algunas décadas del siglo pasado,
evolucion6 desde una produccion de subsistencia a un “sistema productivo integrado en
forma vertical” de aplicacion mundial. Este logro ha sido posible por la superacion de los
efectos negativos de enfermedades que afectaron la sostenibilidad de sistemas intensivos
de produccion, y se logré a través del desarrollo y aplicacion de vacunas de alta eficacia
y de métodos efectivos de aplicacion. Ej. Newcastle y Bronquitis, y Enfermedad de Marek
en la década del 70.

El escenario productivo pecuario indica que las tecnologias de produccion se estan
globalizando, y en todos los casos se trata de obtener mayor eficiencia, lo que determina
entre otros, sistemas integrados en forma vertical, y una mayor concentracion de animales,
pasando de sistemas extensivos a sistemas intensivos y programados de produccion. Este
cambio determina la necesidad de aplicar “planes sanitarios preventivos” basados en las
Buenas Practicas Sanitarias (BPS) a fin de minimizar costos y optimizar la produccion.
Y es en este terreno donde las vacunas y la vacunacion tienen un lugar destacado junto a
otras alternativas sanitarias
Las organizaciones internacionales de referencia estiman que la poblacion mundial en el
afio 2050 ha de alcanzar a 9000 millones de personas. Garantizar la seguridad alimentaria
demandara de un aumento significativo en la produccion de alimentos a nivel mundial
que solo serd logrado con una intensificacion en los sistemas de produccion y

comercializacion de alimentos de origen vegetal y animal.

En el &mbito de la produccion pecuaria, la prevencion y el control de las enfermedades
transmisibles que afectan a los animales y a los animales y el hombre (zoonosis) pasaran

a ser un factor principal para garantizar la seguridad alimentaria, la seguridad sanitaria de
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los alimentos y la economia a nivel mundial. Este aspecto es de fundamental importancia
en la nueva etapa productiva, ya que el alcance de alguna de estas epidemias no so6lo
afecta al ambito local, sino que puede afectar significativamente el comercio
internacional. El efectivo control y prevencion de la Fiebre Aftosa y otras enfermedades
transfronterizas, asi como las principales zoonosis y las enfermedades infecciosas de los
animales que afectan el comercio internacional, la seguridad sanitaria de los alimentos, la
salud publica y la produccion, pasan a tener un rol protagénico a nivel mundial, y su
prevencion y rapido control toman caracter de Bien Publico ya que pueden afectar la
sostenibilidad global de 1la poblacion. Afortunadamente se ha avanzado
significativamente es estos ultimos afios, tanto en los aspectos cientificos y técnicos como
en los operativos, prueba de ello es la erradicacion a nivel planetario de una de las
enfermedades transmisibles mas peligrosas de los animales, la Peste Bovina. Quedan sin
embargo muchas més por erradicar y/o controlar, ademas de las nuevas y emergentes que

caracterizan a la globalizacién de estos afios.

Las vacunas y la vacunacién en la prevencion, el control y la erradicacion de las
enfermedades animales y las zoonosis representan una de las tecnologias sanitarias mas
eficaces para el logro de esos objetivos en todas las especies animales, tanto en sistemas

extensivos como en los sistemas intensivos de produccion animal

Las Ciencias Veterinarias han estado intimamente asociados al desarrollo y aplicacion de
vacunas para la prevencion, el control y la erradicacion de enfermedades de los animales,
y muchos de sus desarrollos e innovaciones han sido pioneros en la materia y de
aplicacién a nivel mundial. Uno de los principales motivos del éxito logrado reside
principalmente en el enorme conocimiento cientifico adquirido durante la tiltima centuria
sobre los agentes etiologicos involucrados, los mecanismos de respuesta inmune del

hospedador y las condicionantes ambientales donde ocurre esta interaccion

La vaccinologia ha evolucionado de acuerdo “al mejor estado del arte y el conocimiento
en la materia” donde el conocimiento cientifico desarrollado sobre la etiopatogenia de
las enfermedades infecciosas de los animales y las zoonosis, y en particular sobre los
mecanismos de respuesta inmune han posibilitado el desarrollo y el perfeccionamiento de
la “herramienta vacuna” con novedosas presentaciones y formas de aplicacion. En este
aspecto ha sido fundamental el relacionamiento de los sectores de investigacion y
desarrollo del sector publico y privado, y la disponibilidad de equipos e infraestructura

que facilitaron la rapida incorporacion de estas novedades al sistema productivo.
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Otro aspecto de interés, es la masa critica de recursos humanos y de infraestructura
desarrollada durante las ultimas décadas en diferentes instituciones cientificas, técnicas y
académicas que continuando con la tradicion cientifica de los maestros pioneros han
producido relevantes contribuciones en esta area, y que siendo reconocidas a nivel
mundial le permiten participar bis a bis con los mejores centros del conocimiento, y de
esta manera incorporar rapidamente los avances y desarrollos al sector productivo
pecuario nacional. Este valioso recurso es el que asegura la continuidad del servicio y

liderazgo en esta area.

Se debe destacar que en todos los casos, los nuevos desarrollos y metodologias han estado
asociados a una intensa tarea de transferencia y capacitacion sobre estas nuevas
herramientas, a los Asesores Veterinarios oficiales y privados. La asistencia técnica del
Asesor Veterinario privado y oficial y el apoyo del laboratorio de diagndstico veterinario
en esta etapa, son un factor determinante en el disefio y aplicacion de criterios preventivos
y de control en el uso de bioldgicos veterinarios. A medida que se intensifican los sistemas
productivos pecuarios, junto a los nuevos desarrollos e innovaciones, se requiere ademas
la incorporacion de uso de procedimientos sanitarios basados en buenas practicas en todas
las etapas del proceso. Del “campo al plato” implica certificar la calidad sanitaria de un

alimento de origen pecuario.

Adicionalmente la evolucion del conocimiento cientifico en cuanto al uso de vacunas, ha
facilitado la formulacion de nuevas vacunas, mas eficaces y seguras, de vacunas
combinadas y vacunaciones simultaneas, lo que ha permitido el disefio de formulaciones
vacunales que se adaptan a los diferentes sistemas de produccion en aves, cerdos, bovinos,

peces y animales de compaiia, cuidando de los aspectos de bienestar animal.

Para finalizar, considerando los avances realizados en el desarrollo y aplicacioén de la
vacunas para la prevencion, el control y la erradicacion de enfermedades de los animales
y las zoonosis, se podria afirmar que con las vacunas y la vacunacion, las Ciencias
Veterinarias han efectuado una enorme contribucion en el ambito de la Salud y
Produccion Animal y la Salud Publica Veterinaria, con tremendas implicancias

econdmicas y sociales que exceden el ambito de la Salud Animal.
Muchas gracias por su atencion.

Dr. Alejandro A. Schudel
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