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Este Volumen fue editado a partir de los trabajos de investigacién desarrollados
durante los ultimos 15 afos, por los Docentes - Investigadores
del Dpto. Produccién Animal de la FAZ - UNT.

Comprende los conocimientos adquiridos a través de la experimentacion en los
ambientes semiaridos del Noroeste Argentino, para las distintas areas
gue hacen a la Produccién Animal.

El contenido técnico de cada uno de los trabajos presentados es responsabilidad de
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PROLOGO

El objetivo de la presente publicacion digital, es difundir las mas importantes
investigaciones realizadas por los equipos técnicos de las diferentes céatedras del
Departamento Producciéon Animal de la Facultad de Agronomia y Zootechia de la
U.N.T., en los ambientes semiaridos y subhumedos del Noroeste Argentino.

Se pretende informar a técnicos y productores de la region, acerca de las variadas
tematicas investigadas y sus principales resultados, buscando brindar herramientas
tecnolégicas que puedan ser aplicadas en distintas situaciones productivas.

La idea de esta publicacion es ofrecer en forma de Revista Digital de Edicion
Cuatrimestral (Abril, Agosto y Diciembre de cada afio), investigaciones en la mayoria
de las areas que hacen a la produccién animal en el NOA, como una forma directa de
contribucidn al desarrollo de la actividad y una muestra de transferencia tecnolégica de
nuestra institucion hacia el medio.

Al mismo tiempo, deseo que esta publicacién sirva a manera de agradecimiento
para todos aquellos docentes-investigadores de nuestro Departamento, que durante
muchos afios han dedicado su esfuerzo y vocacion a perfeccionarse y poner al
servicio del campo y la sociedad, sus conocimientos. De ellos derivan los resultados
que presentamos hoy.

Quiero finalmente tener un especial reconocimiento por la institucién que nos cobija
y nos ha permitido a lo largo de los afios, desarrollar nuestra tarea de cada dia, de la
cual esta publicacién es so6lo un ejemplo mas.

Ing. Zoot. Jorge L. FERNANDEZ
Director Dpto. Produccién Animal
FAZ — UNT







PREFACIO

La diversa y prolifica produccion de conocimientos obtenidos por los Docentes -
Investigadores del Dpto. Produccion Animal de la Facultad de Agronomia y Zootecnia
de la Universidad Nacional de Tucuman a lo largo de los afios, merece la posibilidad
de su difusién y transferencia.

Es asi que el objetivo de esta publicacién es dar a conocer a la comunidad en
general y a los técnicos agropecuarios y productores ganaderos en particular, algunas
de las investigaciones mas relevantes que en cada una de las areas comprendidas (1:
Evaluacién y Manejo de Pastizales; 2: Produccién y Manejo de Bovinos de Carne; 3:
Reproduccion y Mejoramiento Animal; 4: Produccién y Manejo de Rumiantes Menores;
5. Producciones de Granja y 6: Investigaciones Veterinarias), se detallan en este
volumen.

Esperamos que la informacién incluida sea de utilidad para incentivar una mayor
tecnificacion en el area de la Produccion Animal, siempre considerando las
limitaciones que por razones ambientales y financieras, tiene la produccién
agropecuaria en los ambientes semiaridos subtropicales del NOA.

Debemos finalmente destacar la persistente labor de los investigadores del Dpto.,
guienes pese a la austeridad de los recursos disponibles, han sabido superar las
circunstancias y poner el conocimiento al servicio de la sociedad, tarea que no hubiese
sido posible de no contarse con el apoyo econémico y logistico de las autoridades de
la Facultad y la Universidad.

El Editor







PROGRAMAS Y PROYECTOS

La informacién publicada en este Volumen, es el resultado de los trabajos
cientificos realizados por los Docentes-Investigadores del Dpto. Produccion Animal de
la F.A.Z., en el marco de los siguientes Programas y Proyectos de Investigacion:

“Determinacion de habitos dietarios de bovinos en monte”.
Programa PID N° 0313/90 de CONICET.

“Estudio de la composicidon botanica y quimica de plantas herbaceas y lefosas
gue integran la dieta de herbivoros domeésticos en areas de pastoreo natural
de la Provincia de Tucuman, para su manejo y conservacion”.
Proyecto CIUNT 1992-1995.

“Estudio para la implementacion de biotécnicas reproductivas en animales de
interés zootécnico, el control de la reproduccién y el comportamiento de
los reproductores. Su impacto en los sistemas de produccién locales”.
Proyecto PIUNT 2014-2018. Cdédigo 26/A507.

“Caracterizacién genética y productiva del caprino Criollo Serrano en
funcién de los polimorfismos de la alfa S1-caseina”.
Proyecto BID 1201 (2001-2003) y FONCyT — PICTO 08-04226.
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Area 1: Evaluacion y Manejo de Pastizales Trabajo N° 1

CARACTERES EPIDERMICOS,FOLIARES DE ARBUSTOS
NATIVOS DEL MONTE SEMIARIDO SUBTROPICAL DE
TUCUMAN*

Martin, G.O.(h) y Lagomarsino, E.D.
Docentes-Investigadores de la Catedra de Forrajicultura y Cerealicultura
de la Fac. de Agron. y Zootecnia de la U.N.T.

* Trabajo publicado en: (1993). Revista Argentina de Producciéon Animal
Vol. 13 (3-4): 201-217; Bs. As., Argentina.

RESUMEN

El presente trabajo describe las caracteristicas sobresalientes de la epidermis foliar
de algunos arbustos nativos del Parque Chaquefio Occidental de Tucuman. Las
mismas podran ser posteriormente empleadas para la identificacibn de especies en
estudios de composicion botanica de dietas de herbivoros. El Parque Chaquefio
Occidental de Tucuman presenta un clima semiarido-subtropical con precipitaciones
que varian entre los 400 y los 750 mm anuales, acumuladas entre los meses de
Noviembre y Marzo. La vegetacion es xerofitica con predominio del estrato
arbustivo,en el que se destacan por su frecuencia, ejemplares de los géneros Acacia,
Atamisquea, Celtis, Cercidium, Geoffroea, Lippia y Schinus. Sobre esta estructura de
vegetacion, compuesta ademas por un estrato graminoso sobrepastoreado y un
estrato arbéreo poco denso, se mantiene durante gran parte del afio la produccion
ganadera de cria y recria de la region. El estudio epidérmico se lleva a cabo sobre las
caras adaxial y abaxial de laminas foliares totalmente expandidas. Se describen las
epidermis foliares de 21 especies arbustivas, destacandose para cada una de ellas los
elementos epidérmicos que permiten su identificacion al microscopio.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La epidermis es uno de los tejidos vegetales que mejor resiste el pasaje a través
del tracto digestivo de los herbivoros (Bauntgarder y Martin, 1939; Storr, 1960;
Stewart, 1967). Esta cualidad, sumada a su valor taxonémico, la convierte en un
elemento decisivo en la investigacion de la composicion botanica de la dieta de los



herbivoros presentes en un determinado ecosistema. La identificacion de epidermis de
especies vegetales en muestras de contenido estomacal o fecal, ha sido un arma
fundamental para llevar a cabo tal proposito: Dusi (1949); Croker (1958); Storr (1960);
Stewart (1967); Williams (1969); Todd y Hansen (1963); Pefia Neira (1977);
Balmaceda y Porro de Diguini (1983); Bonino et al. (1986) y Kufner y Pelliza de Shriller
(1987).

Los estudios de caracterizacion de las epidermis de especies vegetales realizados
hasta el presente, son numerosos: Metcalfe y Chalck (1957); Esau (1960); Stace
(1965); Van Cootthem (1970); Dilcher (1974). Esto ha posibilitado la confeccion de
claves de referencia de especies, para areas geogréficas definidas: Rodriguez
Vaquero (1962); Balmaceda y Porro de Diguini (1979); Cid et al. (1980); Pefia Neira y
Habib de Pefa (1980); Latour y Pelliza de Sbriller (1981); Abraham de Noir et al. (1987
y 1988); Monge (1989); Martin et al. (1990 a y b); Wirschmidt y Salas (1990).

El objetivo de este trabajo es determinar los caracteres epidérmicos foliares que
definen a cada una de las especies vegetales estudiadas, para permitir la identificacion
de estas ultimas en muestras de contenido estomacal o fecal de herbivoros.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en la regiéon del Parque Chaquefio Occidental de
la Provincia de Tucuman. El clima de esta regibn es semiarido-subtropical con
precipitaciones que oscilan entre los 400 y los 750 mm anuales, acumulados en el
periodo estival.

La vegetacion es xerofitica, achaparrada y presenta tres estratos bien definidos: el
inferior, basicamente graminoso; el medio o arbustivo, dominante y muy diverso y el
superior o arbéreo, generalmente poco denso. En el estrato medio se destacan por su
densidad y frecuencia, ejemplares de los géneros Acacia, Capparis, Celtis, Cercidium,
Geoffroea, Lippia y Schinus (Morello y Saravia Toledo, 1959; Ragonese, 1962 y 1967;
Ragonese y Castiglioni, 1968; Cabrera, 1976).

Las explotaciones ganaderas de cria y recria de la region, recurren en algunas
épocas del afio, al empleo del monte para el pastoreo de sus rodeos. En razén de ello
y como un paso previo para el conocimiento de la composicion botanica de la dieta de
herbivoros en esas condiciones, se procedi6 a la recoleccion y estudio epidérmico de
muestras foliares de algunas de las especies de arbustos presentes.

La recoleccion de las muestras foliares se realizd en individuos ubicados a lo largo
de transectas de 100 m de longitud, dispuestas al azar, en las localidades de Hornillos



y Tapia (Dpto. Trancas) y Piedrabuena (Dpto. Burruyacu) en la Provincia de Tucuman.
En total se muestrearon 30 transectas, recolectandose sobre cada una de ellas,
material foliar de los individuos encontrados cada 10 m.

De cada uno de ellos se extrajeron 5 hojas situadas en distintas posiciones en la
planta y hasta los 2,5 m de altura. Se adpt6 el criterio de seleccionar hojas verdes
totalmente desarrolladas ubicadas en el tercer y/o cuarto nudo de la rama, para
trabajar con material en un similar estado de madurez en todas las especies. Todas
las hojas correspondientes a una misma especie fueron mezcladas, separandose 25
hojas al azar para el procesamiento y estudio de sus epidermis. La mezcla del material
se hizo porque no esta dentro de los objetivos de este trabajo determinar, si las
hubiere, caracteristicas epidérmicas particulares de estas especies en cada localidad,
sino caracteres epidérmicos generales que las mismas presentan en toda la region de
estudio. Para el caso de Prosopis kuntzei, se han descripto las caracteristicas
epidérmicas de sus tallos verdes, en razén de ser una especie é&fila.

En la elaboracion de los preparados microscopicos de epidermis, se utilizé la
técnica descripta en Martin et al. (1990 a) basada en la modificacion de la técnica de
Jeffrey (1917) realizada por Stace (1965). Las observaciones se hicieron sobre las
epidermis adaxial (EAD) y abaxial (EAB) de laminas foliares expandidas. En la
descripcion de los elementos epidérmicos se uso la terminologia de Metcalfe y Chalck
(1957). La clasificacion de estomas se hizo en base a la terminologia empleada por
Dilcher (1974). Los dibujos son originales y fueron confeccionados a partir de
observaciones realizadas a 450 aumentos. El nUmero de estomas y pelos por campo
microscopico (CM), se determiné por circulo de 330 micrones de didmetro al aumento
antes mencionado. El conteo se hizo sobre un total de 20 preparados epidérmicos de
hoja por especie, estudiandose 10 CM en cada uno de ellos (5 CM enla EAD y 5 CM
en la EAB).

La variacién entre especies en el nimero de estomas y pelos unicelulares, se
analiz6 por ANOVA con un disefio totalmente aleatorizado, utilizandose el test de
Tukey para las pruebas de comparacién de medias.

En la presentacion de resultados, los géneros y especies analizados han sido
ordenados por Familias (Digilio y Legname, 1966; Legname, 1982).



RESULTADOS Y DISCUSION

Familia Achatocarpaceas
Achatocarpus praecox Grisebach (Figura 1)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma pentagonal o
trapezoidal, con paredes gruesas de borde liso y &ngulos agudos. Estomas
braquiparaciticos y anfibraquiparaciticos, y en algunos casos estaurociticos vy
anomotetraciticos, de células oclusivas elipticas, alargadas; se encuentran solo en la
EAB y presentan mayor tamafio que una célula epidérmica propiamente dicha
promedio: 14 a 26 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares, alargadas, uniformemente
alineadas, con paredes lisas y gruesas. La nervadura central esta compuesta por un
mayor numero de filas de células epidérmicas que las nervaduras laterales.

Familia Anacardiaceas
Schinus fasciculatus Johnston (Figura 2)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular o
poliédrica, con paredes engrosadas de borde liso o suavemente ondulado y angulos
agudos. Estomas anomociticos, circulares, de mayor tamafio que una célula
epidérmica; en la EAB se distribuyen uniformemente, mientras que en la EAD se los
observa solo en la zona nerval y sus adyacencias, mostrando en este Ultimo caso una
orientacion paralela de su eje longitudinal con la nervadura central: 3 a 6 por CM
(EAD) y 15 a 25 por CM (EAB). Pelos unicelulares rigidos, cénicos: 1 a 4 por CM.
Pelos en cabezuela, bicelulares, con célula basal cilindrica y célula apical esférica y
voluminosa de superficie rugosa: 1 a 3 por CM. Ambos tipos de pelos se insertan en
rosetas de 5 a 7 células epidérmicas triangulares. Frecuentemente se observan estrias
cuticulares sobre toda la epidermis.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares de paredes gruesas,
uniformemente alineadas. Estomas solo en la EAD: 1 a 3 por CM. Pelos unicelulares:
1 a 5 por CM. Pelos en cabezuela: 1 a 3 po CM. Ambos tipos de pelos presentan
mayor longitud que en la zona internerval.

Especie descripta por Balmaceda y Porro de Diguini (1979).



Familia Anacardiaceas
Schinus piliferus Johnston (Figura 3)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma irregular, con
paredes delgadas de borde ondulado. Estomas anomociticos, ovoideos, con células
anexas de paredes engrosadas y borde ondulado; en la EAB se distribuyen
uniformemente: 14 a 22 por CM. Pelos unicelulares rigidos, cilindricos, de &pice
agudo, insertos en rosetas de 4 a 6 células epidérmicas triangulares: 1 a 4 por CM.
Frecuentemente se observan estrias cuticulares sobre toda la epidermis.

Zona nerval: células epidérmicas cuadrangulares de paredes lisas y gruesas.
Estomas solo en la EAD: 1 a 3 por CM. Pelos unicelulares: 3 a 5 por CM. Pelos en
cabezuela, bicelulares, con célula basal cilindrica y célula apical esférica y voluminosa
de superficie lisa: 1 a 2 por CM.

Familia Caparidaceas
Atamisquea emarginata Miers ex Hook. et Arn. (Figura 4)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma poliédrica, con
paredes gruesas con puntuaciones. Estomas desmociticos y periciticos, circulares, de
menor tamafo que una célula epidérmica propiamente dicha promedio; presentes solo
en la EAB: 15 a 25 por CM. Densa capa de pelos peltados-escamosos de gran



tamafio, compuestos por un pié multicelular de 6 a 9 células redondeadas y un escudo
0 corona peltada transllcida y de perimetro irregular: 2 a 5 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares uniformemente alineadas. Estomas:
1 a 3 por CM. Pelos peltados-escamosos: 3 a 5 por CM.

Especie descripta por Rodriguez Vaquero (1962).

Familia Caparidaceas
Capparis speciosa Grisebach (Figura 5)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular o
poliédrica, con paredes delgadas de borde liso y angulos agudos. Estomas
paratetraciticos y anomotetraciticos con células oclusivas y anexas de paredes
engrosadas: 16 a 22 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares uniformemente alineadas. Estomas:
1la?2porCM.



Familia Celastraceas
Maytenus viscifolia Grisebach (Figura 6)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma pentagonal o
hexagonal, con paredes gruesas de borde liso y angulos agudos. Estomas paraciticos
de mayor tamafio que una célula epidérmica propiamente dicha promedio: 15 a 30 por
CM. Pelos unicelulares conicos, translicidos, de apice agudo, insertos en rosetas de 8
a 10 células pentagonales alargadas: 1 a 3 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas cuadrangulares de paredes gruesas. Pelos
unicelulares: 0,5 a 1 por CM. La nervadura central estd compuesta por un mayor
namero de filas de células epidérmicas que las nervaduras laterales.

Familia Leguminosas
Acacia atramentaria Benth. (Figura 7)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma rectangular o
poliédrica, con paredes delgadas de borde liso o suavemente ondulado y angulos
agudos; se disponen generalmente con su eje mayor paralelo a la nervadura central.
Estomas paraciticos de tamafio similar al de una célula epidérmica propiamente dicha
promedio, con su eje longitudinal paralelo al de las mismas: 12 a 16 por CM (EAD) y
24 a 32 por CM (EAB). Pelos unicelulares cortos, conicos, de apice agudo, insertos en



rosetas de células epidérmicas cuadrangulares pequefias; solo se observan en los
margenes foliares.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares, alargadas, uniformemente
alineadas, con paredes delgadas de borde liso. Estomas: 1 a 3 por CM.

Familia Leguminosas
Acacia praecox Grisebach (Figura 8)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular,
con paredes delgadas de borde sinuoso en la EAD y de forma irregular y borde
sumamente sinuoso en la EAB. Estomas paraciticos de mayor tamafio que una célula
epidérmica propiamente dicha promedio, con células anexas de borde sinuoso; se
distribuyen uniformemente en la EAB: 30 a 40 por CM. Pelos unicelulares largos,
rigidos, de &pice agudo, insertos sobre rosetas de 5 a 7 células epidérmicas
triangulares de bordes delgados y sinuosos: 1 a 4 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares con paredes delgadas de borde
liso. Estomas solo presentes en la EAD: 4 a 6 por CM. Pelos unicelulares: 2 a 5 por
CM.
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Familia Leguminosas
Cercidium australe Johnston (Figura 9)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma pentagonal,
hexagonal o poliédrica, con pardes delgadas de borde liso. Estomas paraciticos y
braquiparaciticos, de células anexas cuadrangulares: 6 a 16 por CM. Pelos
unicelulares de gran longitud y apice agudo, solo presentes en la EAD: 0,5 a 1 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares, alargadas, uniformemente
alineadas. Pelos unicelulares: 1 a 2 por CM.

Familia Leguminosas
Geoffroea decorticans (Gill ex Hook. et Arn.) Burkart (Figura 10)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular o
poliédrica, con paredes delgadas de borde liso y angulos agudos. Estomas paraciticos
con células anexas pentagonales: 25 a 30 por CM (EAD) y 40 a 50 por CM (EAB).
Pelos bicelulares largos y sinuosos, de apice agudo, con una célula basal corta y
engrosada; se presentan solo en la EAD y se insertan sobre rosetas de 5 a 6 células
epidérmicas triangulares o pentagonales: 1 a 4 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares uniformemente alineadas, con
paredes gruesas de borde liso. Pelos bicelulares, solo presentes en la EAD: 3 a 5 por
CM.

Especie descripta por Balmaceda y Porro de Diguini (1979) y Abraham de Noir et
al. (1987 y 1988).

Familia Leguminosas
Prosopis kuntzei Harms (Figura 11)

Epidermis de tallos verdes: células epidérmicas propiamente dichas de forma
hexagonal o isodiamétrica, uniformemente alineadas, con paredes gruesas de borde
liso y angulos agudos. Estomas paraciticos, ovoideos o circulares, de mayor tamafio
gue una célula epidérmica propiamente dicha promedio: 18 a 22 por CM.



Familia Leguminosas
Prosopis ruscifolia Grisebach (Figura 12)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma rectangular,
hexagonal o poliédrica, con paredes engrosadas de borde liso y angulos agudos.
Estomas paraciticos de mayor tamafio que una célula epidérmica propiamente dicha
promedio, con células anexas cuadrangulares: 10 a 30 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas cuadrangulares o rectangulares uniformemente
alineadas, con paredes lisas y gruesas. Estomas orientados con su eje longitudinal en
sentido perpendicular a las nervaduras: 2 a 4 por CM. La nervadura central presenta
mayor numero de filas de células epidérmicas que las nervaduras laterales.

Especie descripta por Rodriguez Vaquero (1962) y Abraham de Noir et al. (1987).
Familia Olacéceas
Ximenia americana L. (Figura 13)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma pentagonal o
rémbica, con paredes gruesas de borde liso y angulos agudos. Estomas anomociticos,



ovoideos, de tamafio similar al de una célula epidérmica propiamente dicha promedio;
solo presentes en la EAB: 28 a 40 por CM. Pelos unicelulares translicidos y largos,
ensanchados en su seccion media y con apice romo, insertos sobre rosetas de 5 a 7
células epidérmicas triangulares o0 pentagonales; en la EAB se distribuyen
uniformemente: 15 a 25 por CM; en la EAD se ubican en las cercanias de las
nervaduras: 2 a 6 por CM.

Zona nerval: células rectangulares uniformemente alineadas, de borde liso. Pelos
unicelulares: 3 a 7 por CM.
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Familia Olacaceas
Ruprechtia triflora Grisebach (Figura 14)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma pentagonal o
hexagonal, con paredes lisas y delgadas de &4ngulos agudos. Estomas anomociticos,
en ocasiones tetraciticos, de igual tamafio que una célula epidérmica propiamente
dicha promedio, con células oclusivas ovoideas: 3 a 5 por CM (EAD) y 14 a 18 por CM
(EAB). Pelos unicelulares largos, delgados, de apice agudo y base triangular: 1 a 3 por
CM. Pelos en cabezuela, bicelulares, de célula basal corta y cilindrica y célula apical
globosa, bilobulada, de gran tamario; solo presentes en la EAB: 1 a 2 por CM.



Zona nerval: células epidérmicas rectangulares uniformemente alineadas, de
paredes lisas. Pelos unicelulares como los descriptos para la zona internerval, pero
soldados por su base en un numero de 6 a 8 conformando un tricoma de forma
estrellada: 0,5 a 1 por CM. El pelo unicelular central presenta mayor tamafio que los
restantes. Las nervaduras de la EAD muestran un recorrido zigzagueante.

Familia Olacéaceas
Condalia microphylla Cav. (Figura 15)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma poliédrica,
rectangular o isodiamétrica, con paredes engrosadas de borde liso y angulos agudos.
Estomas anomociticos, circulares, de similar tamafio que una célula epidérmica
propiamente dicha promedio, ubicados en el fondo de criptas epidérmicas en la EAB
que presentan gran cantidad de pelos unicelulares largos. Fuera de las criptas, se
observan pelos unicelulares conicos y cortos de apice agudo, insertos en rosetas de 5
a 8 células epidérmicas triangulares o pentagonales: 20 a 30 por CM. La EAD
presenta células epidérmicas pentagonales o isodiamétricas y escasos pelos
unicelulares, cortos, cénicos: 0,5 a 1 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares, largas, uniformemente alineadas,
de paredes gruesas y angulos agudos. Pelos unicelulares de mayor longitud que en la
zona internerval: 5 a 12 por CM.



Especie descripta por Balmaceda y Porro de Diguini (1979).

Familia Ulmaceas
Celtis pallida Torrey (Figura 16)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular,
con paredes delgadas de borde liso y angulos agudos. Estomas anomociticos de
menor tamafio que una célula epidérmica propiamente dicha promedio, con células
oclusivas ovoideas: 15 a 20 por CM. Pelos unicelulares rigidos, largos, cilindricos,
translicidos, de apice agudo: 50 a 72 por CM. Pelos en cabezuela, bicelulares, con
célula basal cilindrica corta y célula apical esférica, voluminosa: 1 a 2 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas cuadrangulares uniformemente alineadas. Pelos
unicelulares: 3 a 10 por CM.
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Familia Verbenaceas
Lippia turbinata Grisebach (Figura 17)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular o
pentagonal, con paredes delgadas y angulos agudos; en la EAB se observan criptas
de gran tamafio y las células epidérmicas del borde superior de las mismas, poseen



forma irregular y paredes con borde ondulado. Estomas anomociticos, circulares, de
mefior tamafio que una célula epidérmica propiamente dicha promedio: 4 a 8 por CM;
en la EAB solo se encuentran en el fondo de las criptas. Pelos unicelulares cortos,
rigidos, con paredes de superficie papilosa, insertos en rosetas de células epidérmicas
triangulares: 3 a 6 por CM en la EAD; en la EAB estan en gran numero integrando las
paredes de las criptas: 43 a 75 por CM. Pelos en cabezuela, bicelulares, cortos, con
célula basal cilindrica y delgada y célula apical esférica: 1 a 3 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares, largas, uniformemente alineadas,
gue marcan los limites superiores de las criptas. Pelos unicelulares de superficie
papilosa, pero de gran tamafio y longitud: 2 a 4 por CM. Pelos en cabezuela: 1 a 3 por
CM.

Especie descripta por Rodriguez Vaquero (1962).
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Familia Zigofilaceas
Bulnesia foliosa Grisebach (Figura 18)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma poliédrica, con
paredes delgadas de borde liso y angulos agudos. Estomas anomociticos de similar o
menor tamafio que una célula epidérmica propiamente dicha promedio: 6 a 11 por CM.



Pelos unicelulares muy largos, cilindricos, translicidos, insertos sobre rosetas de 5a 7
células epidérmicas triangulares: 1 a 3 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares uniformemente alineadas, de
paredes engrosadas. Estomas: 1 por CM. Pelos unicelulares: 0,5 a 1 por CM.

Familia Zigofilaceas
Larrea cuneifolia Cavanilles (Figura 19)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular o
pentagonal, de paredes delgadas con puntuaciones y angulos agudos. Estomas
anomociticos, circulares u ovoideos, que presentan orientacion uniforme de su eje
longitudinal: 6 a 10 por CM. Pelos unicelulares muy largos, cilindricos, con paredes
delgadas finamente estriadas en sentido longitudinal, insertos sobre rosetas de células
epidérmicas triangulares: 3 a 6 por CM.

Zona nerval: célular epidérmicas rectangulares uniformemente alineadas. Pelos
unicelulares: 4 a 7 por CM.

Especie descripta por Rodriguez Vaquero (1962).



Familia Zigofilaceas
Larrea divaricata Cavanilles (Figura 20)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular o
pentagonal, con paredes delgadas de borde liso y angulos agudos; en la EAD
presentan mayor tamafio que en la EAB. Estomas anomociticos, en ocasiones
ciclociticos, con células oclusivas ovoideas: 10 a 20 por CM. Pelos unicelulares muy
largos, cilindricos, insertos sobre rosetas de células epidérmicas triangulares: 6 a 10
por CM.

Zona nerval: células epidérmicas rectangulares cuniformemente alineadas. Pelos
unicelulares: 4 a 8 por CM.

Especie descripta por Rodriguez Vaquero (1962) y Balmaceda y Porro de Diguini
(1979).

Familia Zigofilaceas
Porlieria microphylla (Baill.) Descole et O’Donell et Lourteig (Figura 21)

Zona internerval: células epidérmicas propiamente dichas de forma cuadrangular
con paredes delgadas de borde liso y angulos agudos en la EAD, y de forma irregular
con paredes delgadas de borde sinuoso en la EAB. Estomas anomociticos, circulares,
de similar tamafio al de una célula epidérmica propiamente dicha promedio: 8 a 20 por
CM (EAD) y 35 a 42 por CM (EAB). Pelos unicelulares cilindricos, largos, translicidos:
1a 3 por CM.

Zona nerval: células epidérmicas cuadrangulares uniformemente alineadas. Pelos
unicelulares: 0,5 a 1 por CM.

La identificacion de una especie vegetal a partir de sus caracteres epidérmicos,
requiere de la observacion de una serie diversa de elementos en el fragmento
estudiado. En Dicotiledéneas, esos elementos son generalmente, la forma, disposicién
y numero de las células anexas del estoma, el tipo de pelos o tricomas presentes y la
forma y/o espesor de las paredes de las células epidérmicas propiamente dichas
(Metcalfe y Chalck, 1957; Van Cootthem, 1970; Dilcher, 1974).

Balmaceda y Porro de Diguini (1979), en estudios realizados en el monte semiarido
templado cercano a Viedma (Provincia de Rio Negro), expresan que las Leguminosas
se caracterizan por tener una epidermis foliar con abundancia de estomas. Indican que
en el género Prosopis, estos muestran una orientacion uniforme. Nuestras
observaciones en Prosopis ruscifolia no coinciden con la segunda de estas



afirmaciones (orientacion uniforme), porque encontramos estomas dispuestos con
orientacion al azar. Trabajando con muestras foliares de esta misma especie,
provenientes del monte subhimedo-subtropical de la Provincia del Chaco, Rodriguez
Vaquero (1962) destaca también la presencia de estomas paraciticos dispuestos sin
orientacion definida. Menciona para ambas epidermis, la existencia de células
epidérmicas con paredes delgadas, estrias cuticulares y pelos unicelulares largos de
paredes gruesas Y lisas, caracteres todos ellos, no observados en nuestro material. Al
respecto, Abraham de Noir et al. (1987) realizando estudios anatémicos en hojas de
Prosopis ruscifolia recolectadas en el centro de la Provincia de Santiago del Estero
(clima semiarido-subtropical), destacan la presencia de pelos unicelulares solo en la
EAB. Segun Esau (1960), diferencias de esta naturaleza podrian explicarse en virtud
que “las hojas, al constituir los 6rganos aéreos mas abundantes y estar mas expuestas
a las condiciones ambientales, reflejan en mayor grado diferencias estructurales que
generalmente se interpretan como adaptaciones evolutivas a ambientes especificos”.

Las caracteristicas que encontramos en la EAD de Condalia microphylla, no
difieren en general de las observadas en esta especie por Balmaceda y Porro de
Diguini (1979). Sin embargo, estos autores no mencionan presencia de pelos
unicelulares en la EAB, por fuera de las criptas epidérmicas; en nuestro material estos
apéndices son numerosos y notorios. Los mismos autores al describir las epidermis de
Geoffroea decorticans, indican la existencia de estomas anomaociticos y paraciticos y
pelos bicelulares largos con célula basal cilindrica corta. Destacan que en algunos
casos estos pelos poseen 1 a 3 células subterminales similares a la basal. Esta Gltima



afirmacion est4 apoyada por el trabajo de Malla y Mujica (1987) quienes, al estudiar la
ontogenia de pelos y estomas en muestras de Geoffroea decorticans provenientes de
la zona de Bahia Blanca (Provincia de Bs. As.), describen “pelos unicelulares simples,
uniseriados, con 1 célula basal, 2 a 4 células intermedias cortas y 1 célula apical larga
de paredes gruesas y cuticula con estriaciones helicoidales”. Con respecto a los
estomas, los clasifican como paraciticos, anomociticos y anisociticos sin orientacion
definida. Abraham de Noir et al. (1987 y 1988), mencionan que esta especie posee
estomas diaciticos y braquiparaciticos y pelos unicelulares largos. Acerca de la base
de estos ultimos concluyen que, “si bien es algo engrosada, no ofrece modificaciones
notables”. En nuestro estudio de Geoffroea decorticans, no encontramos la diversidad
de tipos estométicos citados por Balmaceda y Porro de Diguini (1979), Malla y Mujica
(1987) y Abraham de Noir et al. (1987 y 1988), identificando solo estomas paraciticos.
Con respecto a la estructura de los pelos, encontramos pelos bicelulares integrados
por una célula basal corta y engrosada y una célula apical larga y delgada. Las
diferencias puntualizadas para la estructura de los apéndices exodérmicos, podrian
ser una respuesta adaptativa de la especie a los variados ambientes en que se
encuentra.

Balmaceda y Porro de Diguini (1979) trabajando con Schinus fasciculatus,
observan “abundantes” estomas actinociticos en la zona internerval y una total
carencia de pelos en ambas caras epidérmicas. En nuestro estudio encontramos que
esta especie posee estomas anomociticos tanto en zona nerval como internerval,
estrias cuticulares sobre toda la epidermis, pelos unicelulares conicos y pelos en
cabezuela con célula apical de superficie rugosa.

Rodriguez Vaquero (1962), expresa que Larrea cuneifolia y L. divaricata tienen
estomas anomociticos, pelos unicelulares largos de cuticula estriada y células
epidérmicas de paredes delgadas con puntuaciones. Indica como diferencia mas
notoria entre ambas, un “menor’” numero de estomas por CM. en Larrea cuneifolia.
Compartimos esta observacién, agregando que en esta ultima especie, la densidad de
estomas por CM es casi la mitad de la que posee Larrea divaricata y presenta algunos
estomas ciclociticos en ambas caras epidérmicas. Ademas Balmaceda y Porro de
Diguini (1979), destacan en Larrea divaricata un mayor tamafio de las células
epidérmicas de la EAD respecto a la EAB, afirmacion que también compartimos.

En su estudio sobre Atamisquea emarginata, Rodriguez Vaquero (1962) indica la
existencia de pequefios pelos estrellados debajo de los pelos peltados-escamosos de
la EAB, los que no fueron visualizados en nuestras muestras. El mismo autor describe
a Lippia turbinata con estomas anomociticos, células epidérmicas de paredes
delgadas, pelos unicelulares cilindricos largos de paredes rugosas, pelos unicelulares
conicos de paredes lisas y pelos bicelulares cortos en cabezuela. El material estudiado
en nuestro caso, muestra solo dos tipos de apéndices: pelos unicelulares cortos con



paredes de superficie papilosa, que estan en gran numero en las paredes de las
criptasepidérmicas de la EAB y pelos bicelulares en cabezuela como los descriptos por
Rodriguez Vaquero (1962). En la zona nerval los primeros adquieren gran longitud, lo
gue podria confundir sobre la presencia de un tercer tipo de pelo que no es tal.

La importancia que el numero de estomas y pelos unicelulares por CM pueden
tener como elementos de diferenciacion entre especies, se expone en las Tablas 1y 2,
respectivamente.

TABLA 1: Namero de estomas por CM, en la epidermis
abaxial de hojas de arbustos nativos del monte semiarido
subtropical de Tucuman
Especie N° de estomas/CM
(X = DE)
Larrea cuneifolia 726 +1,12 a
Bulnesia foliosa 8,75+ 1,42 ab
Cercidium australe 9,88+295Db
Ruprechtia triflora 1532+131c
Larrea divaricata 16,36 + 2,35 cd
Celtis pallida 17,52 + 1,60 de
Schinus piliferus 18,14 + 2,45 def
Capparis speciosa 18,60 + 1,82 efg
Atamisquea emarginata 19,16 + 2,69 efg
Achatocarpus praecox 19,63 £ 3,67 fg
Schinus fasciculatus 20,07 £ 3,08 g
Prosopis kuntzei 20,20+ 1,309
Prosopis ruscifolia 22,66 £515h
Maytenus viscifolia 23,08+ 4,34 h
Acacia atramentaria 28,87 £ 2,26 i
Ximenia americana 32,95+ 3,53
Acacia praecox 36,34 £ 2,59k
Porlieria microphylla 38,58+ 1,881
Geoffroea decorticans 43,24 + 2,80 m
n: 100; a, b, ¢, .....: medias seguidas por igual letra, no difieren

significativamente (p<0,01)



TABLA 2: Numero de pelos unicelulares por CM, en la
epidermis abaxial de hojas de arbustos nativos del monte
semiérido subtropical de Tucuméan
Especie N° de pelos unic./CM
(X £ DE)
Cercidium australe 0,79 £ 0,41 a
Porlieria microphylla 1,22 £ 0,50 ab
Bulnesia foliosa 1,40 + 0,60 abc
Maytenus viscifolia 1,49 £ 0,75 abc
Acacia praecox 2,29 + 1,06 bcd
Ruprechtia triflora 2,41 + 0,70 bcd
Schinus fasciculatus 2,60+ 0,93 cd
Schinus piliferus 3,24+£0,81d
Larrea cuneifolia 467 £0,93 e
Larrea divaricata 8,17 +1,14f
Ximenia americana 19,61 +238¢
Condalia microphylla 27,04 £2,22h
Celtis pallida 59,32 £5,25i
Lippia turbinata 64,71+ 7,38 |
n: 100; a, b, ¢, .....: medias seguidas por igual letra, no difieren

significativamente (p<0,01)

Si bien en microandlisis se consideran generalmente de mayor valor diagnéstico a
los caracteres cualitativos (Stewart, 1967), las Tablas 1 y 2 muestran que, con
excepcion de algunas especies, los caracteres “numero de estomas por CM” y
“‘numero de pelos unicelulares por CM’, son parametros a considerar para la
diferenciacién de fragmentos epidérmicos a través de la técnica microhistolégica. Para
el caso de especies que no presentan diferencias significativas entre si en alguno de
los caracteres antes mencionados, sera util contrastarlas para el caracter restante,
aumentando asi las posibilidades de una mas precisa identificacion. Asi, entre Larrea
cuneifolia y Bulnesia foliosa, por €j., el nUmero de estomas por CM no debera ser un
caracter a tomar, pero si podra emplearse para diferenciarlas el nUmero de pelos
unicelulares por CM. Del mismo modo, Acacia praecox, Ruprechtia triflora, Schinus
fasciculatus y Schinus piliferus que no presentan diferencias significativas en el
namero de pelos unicelulares por CM, muestran diferencias altamente significativas
para el nimero de estomas por CM.

En general, observamos que la mayoria de las lefiosas estudiadas responden en
sus caracteres epidérmicos a la tipologia propia de las plantas xeromorfas: estomas
localizados fundamentalmente en la EAB y presencia de pelos.



CONCLUSIONES

Con el conocimiento de los caracteres epidérmicos de las especies descriptas en
este trabajo, es perfectamente factible reconocer y diferenciar fragmentos epidérmicos
de las mismas en muestras de heces de herbivoros obtenidas en el monte semiarido
subtropical de la Provincia de Tucuman.
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RESUMEN

El bovino Criollo Argentino (BCA) son los individuos hijos del ganado de origen
espafiol nacidos en América y forman parte del patrimonio genético latinoamericano.
La caracterizacion de este recurso genético es de suma importancia por que aporta
conocimientos que permiten establecer adecuadas estrategias para su utilizaciéon y
valores de referencias para comparar con otras poblaciones o razas. El objetivo de
este trabajo fue comparar diferentes medidas corporales en vacas Criollas adultas en
dos muestreos realizados con un intervalo de 15 afios, a fin de analizar la evolucién
temporal de las mismas. Para ello se consideraron diferentes medidas corporales o
morfométricas tomadas en 1993 y 2008, sobre el mismo rodeo experimental. Las
medidas consideradas fueron: alzada a la cruz (AC), alzada a la grupa (AG), perimetro
toracico (PT), largo de cafia (LCA), perimetro de cafia (PCA), largo corporal (LC),
ancho anterior de grupa (AAG), largo de grupa (LG), ancho posterior de grupa (APG),
peso corporal corregido (PCC), peso corporal (PC) y condicion corporal (CC). Para el
andlisis estadistico se utiliz6 el Proc GLM (SAS) y la prueba de Duncan para
comparacion entre medias. El modelo incluyé el efecto de afio y error experimental. El
efecto de afio no presentd diferencias significativas para las variables consideradas,
siendo la Unica excepcién el PCC. Se puede concluir que el rodeo de BCA evaluado,
mantuvo invariable sus parametros morfométricos a través del periodo considerado,
indicando que el programa de conservacion fue exitoso en mantener estables las
caracteristicas de este rodeo experimental.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los bovinos ingresados a América por los espafioles a partir de 1493 y hasta
mediados del siglo XVI, fueron los precursores de la raza Criolla. Llegaron a las
grandes Antillas: La Espafiola, Puerto Rico, Jamaica y Cuba, pasando después a
Panama. Esta primera etapa duro unos 50 afios y se caracteriz6 por un intenso
proceso de seleccién natural en una region himeda, boscosa y con importantes
depredadores. A partir de entonces se dispersaron por todo el continente, desde
EE.UU. hasta la Patagonia Argentina, tomando en cada regién caracteristicas propias
de acuerdo al proceso histérico vivido (Rabasa, 1993).

La evolucion del bovino Criollo en Argentina se divide en tres etapas: la primera
abarca 3000 afios (1550-1850) y se caracterizd por la expansion tanto en nimero de
animales como en regiones abarcadas. La segunda etapa duré 120 afios (1850-1970)
y se produjo una gran reduccién del nidmero de animales debido a cruzamientos
absorbentes con razas britAnicas que culminaron con la extincion del Criollo
pampeano y el desplazamiento de la raza a zonas marginales. La tercera etapa, la
actual, es de revalorizacion, caracterizandose por el estudio de la raza, el retorno de la
misma a la zona pampeana y su reinsercién en el esquema productivo nacional
(Tewolde Assefaw, 2007).

El bovino Criollo Argentino es una poblacion que ha sufrido un proceso de
seleccién natural durante aproximadamente 500 afios. Esta seleccion natural hizo de
este ganado una raza rastica y capaz de vivir en ambientes muy desfavorables.
Recién a fines de la década del 50, en el INTA de Leales (Tucuman, Argentina), se
inicia un proceso de recuperacion con la formacion del primer plantel experimental,
con animales adquiridos en distintas localidades del Noroeste Argentino (Rabasa et
al., 2005).

La seleccion natural y la adaptacion a los distintos ecosistemas, son los
responsables principales de las formas y dimensiones de la raza Criolla en la
actualidad, ya que no ha sido objeto de procesos selectivos artificiales de importancia
a nivel poblacional. Distinto fue lo ocurrido con las razas britdnicas, que han sido
sometidas en forma permanente a planes selectivos artificiales que provocaron
notorias modificaciones en sus formas corporales (Martinez et al., 1998).

La conservacion y caracterizacion de recursos genéticos es una actividad prioritaria
y de fundamental importancia para hacer frente a los desafios actuales y futuros,
debido a que aporta conocimientos que permiten establecer adecuadas estrategias de
utilizacion de los mismos y valores de referencias para comparar con otras
poblaciones o razas. En este sentido, se ha prestado atencién a diferentes caracteres
morfométricos. En la bibliografia existen numerosos trabajos destinados a caracterizar



morfolégicamente diferentes recursos genéticos (Rabasa et al., 2005; Riera-Nieves et
al., 2012; Fuentes-Mascarro et al., 2011).

El objetivo de este trabajo fue comparar diferentes medidas morfométricas en
vacas Criollas adultas, en dos muestreos realizados con un intervalo de 15 afios, a fin
de analizar la evolucién temporal de las mismas.

MATERIALES Y METODOS

En el Instituto de Investigacion Animal del Chaco Semiéarido (IIACS - CIAP, INTA),
ubicado en el Departamento Leales, Provincia de Tucuman, Argentina, se conserva un
plantel de ganado Criollo (BCA) compuesto por 120 vientres y 10 toros padres. El
mismo se mantiene en condiciones pastoriles, siendo las pasturas megatérmicas su
anico recurso forrajero.

El clima es subtropical subhiumedo con estacion seca. El régimen de lluvias es de
tipo monzonico, concentrandose en 6 meses al afio el 85 % de las mismas. Debido a
esto, la alimentacién utiliza forraje verde de Noviembre a Abril y diferido de Mayo a
Octubre. EIl servicio es individual, teniendo como criterio de asignaciéon el minimo
parentesco entre machos y hembras. El rodeo no ha sido objeto de seleccion hasta la
fecha.

Se trabajé Unicamente con vacas adultas, es decir con animales cuyas edades
fueron de 6 6 mas afios.

Las medidas zoométricas consideradas fueron:

Alzada a la Cruz (AC): medida en cm desde el suelo a la cruz.

Alzada a la Grupa (AG): medida en cm del suelo a la grupa (sacro).

Perimetro Toré&cico (PT): tomado con cinta métrica por detras de las paletas.

Largo de Cafia (LCA): tomado con cinta métrica desde el nudo a la rodilla, en el
miembro izquierdo.

Perimetro de Cafia (PCA): tomado en parte media del miembro izquierdo.

Largo Corporal (LC): medida en cm desde parte media del encuentro a la parte
media de punta de nalga.

Ancho Anterior de Grupa (AAG): medida en cm entre puntas de cadera.

Largo de Grupa (LG): medida en cm entre punta de cadera y de nalga.

Ancho Posterior de Grupa (APG): medida en cm entre puntas de nalga.

Peso Corporal Corregido (PCC): en kgs de peso corporal ajustado a condicion
corporal 3. La funcion empleada para el ajuste de los datos fue: PC= 233 + 72 cc
(R2 = 0,45).



Peso Corporal (PC): peso sin ajustar en kgs.
Condicién Corporal (CC): al momento de la pesada. Escala de 5 puntos.

Para el analisis estadistico se utilizé el Proc GLM (SAS, 2004) y el test de Duncan
para comparacion entre medias. El modelo incluy6 el efecto de afio y error.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1. En la misma se muestran el
namero de observaciones, las medias y su desviacion estandar, correspondientes a
cada variable y afio de observacién. Los datos de AC, AG, PCA y PC presentados son
similares a los datos presentados por Cevallos Falques (2012), para ganado Criollo de
Ecuador.

TABLA 1: Valores promedios y desviaciones estandar para vacas Criollas
adultas, correspondientes ados periodos: 1993 y 2008

Variables Media afio 93 D.E. Media afio 08 D.E.
N° observac. 23 31

AC 125,5a 3,6 126,6 a 3,3
AG 1319 a 2,9 131,5a 3,7
PT 175,6 a 6,3 175,1 a 6,7
LCA 220a 1,2 21,2 a 1,4
PCA 18,0 a 0,7 18,4 a 0,9
LC 162,7 a 6,5 162,5 a 6,2
AAG 46,7 a 2,6 47,2 a 2,9
LG 51,8 a 2,0 52,5a 1,9
APG 15,5 a 1,4 15,8 a 1,6
PC 390,0 a 36,3 429,2 a 30,3
CC 2,17 a 0,36 2,84 a 0,47
PCC 456,1 a 29,0 440,8 b 24,8

Al analizar el efecto del afio, no se encontraron diferencias significativas para todas
las variables analizadas, con excepcion (p<0,05) del PCC por CC.

Se considera que esta diferencia es producto del ajuste de los datos y no de la
variacion del tamafio del vientre, como lo expresan el resto de las variables
consideradas. El BCA presenta un tamafio moderado, lo cual se considera como un



aspecto favorable, en razén de las condiciones de produccién predominantes en el
Noroeste Argentino (Holgado et al., 2015).

Las diferentes medidas morfométricas evaluadas, muestran que el rodeo se ha
mantenido estable en el tiempo. En la Tabla 2 se sintetiza la informacién total del
rodeo, agregando a las medias y al coeficiente de variacion, los valores minimos y
méaximos observados en los dos periodos, en forma conjunta.

TABLA 2: Media general, coeficientes de variacion y valores
minimos y maximos

Variables Media 93-08 CV (%) Minimo Méaximo
N° observac. 54 54
AC 126,05 3,45 120,0 132,0
AG 131,70 3,30 126,0 136,0
PT 175,35 6,50 165,0 186,0
LCA 21,60 1,30 19,0 23,0
PCA 18,20 0,80 16,5 19,0
LC 162,60 6,35 150,0 173,0
AAG 46,95 2,75 43,0 53,0
LG 52,15 1,95 49,0 56,0
APG 15,65 1,50 13,0 19,0
PC 409,60 33,30 332,0 495,0
CC 2,51 0,42 15 3,0
PCC 448,45 26,90 395,0 500,0

CONCLUSIONES

Se concluye que la poblacion estudiada de ganado bovino Criollo, se ha mantenido
estable en el tiempo de acuerdo a las doce variables consideradas, para un lapso de
guince afios. Esto responde al objetivo de conservacion de este reservorio genético.
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar si la adicion de cafeina y teofilina al semen bovino
criopreservado afecta los parametros del movimiento espermatico postdescongelacion,
se realizé el siguiente trabajo. Se utilizaron 125 pajuelas comerciales de cinco toros.
Se evalu6 la motilidad individual en porcentaje y el vigor espermatico en una escala de
cinco puntos. Los tratamientos definidos, sobre la base de lactosa al 11 %, fueron: T1:
testigo; T2: cafeina 6 mM; T3: cafeina 10 mM; T4: tecfilina 6 mM y T5: teofilina 10 mM.
Las pajuelas se descongelaron en Bafio Maria (BM) a 37 °C, se diluy6 el semen y se
observo a los tiempos 0, 30, 60, 90 y 120 minutos. Tanto la motilidad como el vigor
decayeron desde el inicio hasta los 120 minutos, independientemente del tratamiento.
Al analizar la motilidad, se ve que a los 30 y a los 60 minutos no hay diferencias entre
los tratamientos. A los 90 minutos T4 y T5 son superiores a T1 y T2, en tanto que T3
no presenta diferencias con ninguno. A los 120 minutos no se encontraron diferencias.
Respecto al vigor, no hubo diferencias hasta los 30 minutos. Si a los 60 minutos,
momento en que T5 fue superior a T1 y T2, pero no presentd diferencias con T3y T4.
A los 90 y 120 minutos no se hallaron diferencias. Se concluye en que es posible la
utilizacion de teofilina 10 mM en diluyentes para semen bovino postdescongelamiento,
ya que genera efectos beneficiosos sobre el vigor y la motilidad espermética entre los
60 y los 90 minutos postdescongelado. Los otros tratamientos no resultaron tan
beneficiosos.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La criopreservacion de semen a largo plazo es econ6micamente viable e
importante, ya que permite mantener y conservar germoplasma, preservar la
diversidad genética y mejorar la eficiencia reproductiva de los animales que posean un
alto valor genético. Un requisito indispensable para el desarrollo de esta biotecnologia
es que el semen utilizado mantenga su capacidad de fertilidad después de haber sido
congelado y descongelado.

Con la criopreservacion del semen se busca conservar en el tiempo, la capacidad
fecundante de las células espermaticas; sin embargo, durante el proceso de
congelacién-descongelacion, no estamos exentos de que se presenten algunos
inconvenientes como dafios irreversibles en la membrana plasmatica que conlleva a la
muerte de espermatozoides, o bien maodificaciones en su organizacion y distribuciéon
lipidica que alteran su fluidez y afectan sus funciones, como la motilidad y el vigor
(Blanes et al., 2004).

La fertilidad potencial de una muestra de semen luego de ser descongelada, va a
depender en gran medida de que contenga un numero suficiente de espermatozoides
viables, morfolégicamente normales, métiles y funcionalmente competentes, de forma
tal que sean capaces de alcanzar y establecer un reservorio oviductal, de llevar a cabo
la fecundacién del ovocito y de contribuir al desarrollo embrionario logrando como
objetivo final una prefiez.

Es importante para estas situaciones, utilizar sustancias que produzcan un efecto
estimulante sobre la motilidad y el vigor de los espermatozoides.

Es ampliamente conocido el efecto estimulatorio de las metilxantinas sobre la
motilidad y el vigor de los espermatozoides frescos (Garbers et al., 1971; Fuse et al.,
1993; Ponce et al.,, 1999; Shen et al.,, 1991; Duan y Goldberg, 2003), por lo cual
podrian usarse para prolongar el tiempo de almacenamiento del semen conservando
una adecuada fertilidad (Gonzélez del Pino et al., 2014).

El agregado de metilxantinas como la cafeina o la pentoxifilina, también presentd
una reconocida propiedad estimulante sobre la motilidad y la longevidad de
espermatozoides criopreservados en bovinos y equinos (Wilde et al., 1989-1990; Wilde
et al., 1996; De la Vega et al., 1997; Gradil y Ball, 2000). De alli que seria de gran
interés contar con sustancias que generen un real efecto estimulatorio sobre la
motilidad y el vigor de los espermatozoides que han sido criopreservados, permitiendo
asi contar con mayores probabilidades de éxitos de lograr la fecundacion al utilizar
semen congelado.



Estos compuestos son inhibidores de la enzima fosfodiesterasa y promueven el
incremento de adenosina trifosfato (ATP), fuente de energia para la motilidad
espermatica (Garbers et al., 1971, Hicks et al., 1972; El-Gaafary et al., 1990; Stanic et
al., 2002). Su eficacia es mayor cuando se utlizan adicionadas a semen de baja
motilidad (Fattouh et al., 1991; Negri et al., 1996). Fueron incluso utilizadas en
tratamientos médicos en humanos (Schill, 1982; Shen et al., 1991), para inducir
motilidad en espermatozoides testiculares (Tasdemir et al., 1998) y en ensayos de
fertilizacion in vitro (Numabe et al., 2001). La cafeina es considerada un estimulante de
la motilidad y de la reaccién acrosémica (Tesarik et al., 1992) y es utilizada como
agente hiperactivante (Yovich, 1993).

El objetivo del presente trabajo fue determinar si la adicion de cafeina y teofilina en
dos concentraciones diferentes para cada una (6 y 10 milimoles) al semen
criopreservado de toros de la raza Braford, afecta favorablemente los parametros del
movimiento espermatico (motilidad y vigor) a diferentes tiempos postdescongelacion.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron pajuelas comerciales de semen congelado proveniente de cinco toros
de raza Braford, que fueron descongeladas y sometidas a cinco tratamientos
diferentes para evaluar el efecto del agregado de cafeina y teofilina, a concentraciones
de 6 y 10 milimoles sobre la motilidad y el vigor espermatico a los 0, 30, 60, 90 y 120
minutos postdescongelado. Se realizaron cinco repeticiones por tiempo dentro de cada
tratamiento, realizandose en total 125 observaciones. Las mismas fueron realizadas
por dos profesionales experimentados, obteniéndose un valor promedio en el caso de
la motilidad progresiva o tomandose el menor valor asignado por uno de los
observadores, en el caso del vigor.

Para la determinacion de la motilidad individual progresiva y del vigor espermatico,
se coloco un volumen de 7 pyl de semen sobre un portaobjetos nuevo y precalentado
creando una gota de aproximadamente 3 a 5 mm de didmetro, que luego se cubrié con
una laminilla cubreobjetos. Se busca evaluar los espermatozoides de manera
individual e identificar porcentualmente cuantos se mueven hacia el frente (Alvarez
Castro, 2004).

La valoracion subjetiva de la motilidad hecha por personas experimentadas es de
gran valor, debido a que la informacion se presenta de forma inmediata, al tiempo que
es un método econdémico y de facil ejecucion (Hidalgo Ordoéfiez et al., 2005).



La muestra fue observada con microscopia de contraste de fase y con aumento de
200-400x, determinando el porcentaje de células esperméticas con movimiento
progresivo lineal (Baracaldo et al., 2007).

Evaluacién descriptiva de la motilidad individual:
Muy Buena (MB): 80-100 % de espermatozoides con motilidad progresiva;
Buena (B): 60-79 % con motilidad progresiva,
Regular (R): 40-59 % con motilidad progresiva, y
Pobre (P): < 40 % con motilidad progresiva.

El vigor espermatico relaciona el tipo de movimiento y la velocidad de
desplazamiento del espermatozoide, y es expresado en una escala de 1 a 5 definida
por Barth (1990), que se presenta en la Tabla 1.

TABLA 1: Evaluacion del vigor en semen congelado (Barth, 1990)
Puntaje Tipo de movimiento

0 Sin movimiento

1 Ligera ondulacién sin progresion

2 Progresion lenta, incluyendo detencion momentanea

3 Movimiento progresivo continuo y moderada velocidad

4 Movimiento progresivo rapido

5 Movimiento progresivo muy rapido, células dificiles de visualizar

Preparacion de diferentes diluyentes: se prepararon cinco diluyentes diferentes, con
un volumen final de 100 ml cada uno. El detalle de la composicién de los diferentes
diluyentes utilizados para los cinco tratamientos a evaluar, fue el siguiente:

Tratamiento 1: lactosa 11 %, que fue utilizado como control;
Tratamiento 2: lactosa 11 % mas el agregado de cafeina 6 mM;
Tratamiento 3: lactosa 11 % con el agregado de cafeina 10 mM;
Tratamiento 4: lactosa 11 % suplementado con teofilina 6 mM, y
Tratamiento 5: lactosa 11 % con el agregado de teofilina 10 mM.

Previamente a ser utilizado, cada diluyente fue colocado a Bafio Maria (BM), a una
temperatura de 30 °C para ser adicionado al semen.

Andlisis estadistico: para realizar el analisis estadistico se utilizé el paquete
estadistico InfoStat. Se recurri6 al test de Kruskal-Wallis, que permite realizar un
andlisis de la varianza no paramétrico a una via de clasificacion.



Protocolo de descongelacion: para descongelar las pajuelas, se colocaron en BM a
37 °C durante un minuto. Luego se hizo una dilucion del semen con una proporcion 3:
1 (diluyente: semen), con cada una de las soluciones previamente preparadas; se
utilizé una pajuela de cada macho para cada tratamiento. Se coloc6 una alicuota de 30
um de semen en un portaobjetos y se realizaron observaciones de la motilidad
individual progresiva y el vigor de las muestras a 0, 30, 60, 90 y 120 minutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores obtenidos de motilidad y vigor para los diferentes tiempos y
tratamientos se detallan en la Tabla 2.

TABLA 2: Promedio y desvio estdndar de los valores de vigor y % de
motilidad observados, para los diferentes tratamientos

M 0 minutos 30 minutos 60 minutos 90 minutos 120 minutos
Vigor | % Mot. | Vigor | % Mot. | Vigor | % Mot. | Vigor | % Mot. | Vigor | % Mot.
T1 3,6+ 52 + 3,4+ 48 + 2,6 32+ 2,2+ 22 + 1,6 £ 18 +
0,55 a 4,5 ab 0,55 a 13,0 a 0,55 a 8,4 a 0,84 a 8,4 a 1,14 a 13,0 a
T2 4,2 £ 58 + 3,0+ 44 + 2,6 30+ 2,0+ 24 + 2,0+ 19 +
0,45 a 45Db 0,0a 8,9 a 0,55 a 15,8 a 0,71 a 16,7 a 0,71 a 15,2 a
T3 35+ 50 + 30+ 40 + 32+ 40 + 2,7+ 28 + 22+ 20 +
0,58 a 0,0 a 0,0 a 8,2a 0,50 ab 8,2a 0,50 a 5,0 ab 0,50 a 0,0a
T4 3,6+ 50 + 3,8+ 50 + 30+ 42 + 2,8+ 38 + 2,2+ 30 +
0,89 a 0,0a 0,84 a 7,1a 0,0 ab 4.5 a 0,45 a 45b 0,45 a 0,0 a
T5 3,4+ 52 + 3,8+ 54 + 3,8+ 48 32+ 38 2,4+ 26 +
0,55 a 4.5 ab 0,45 a 55a 0,45 b 8,4 a 0,45 a 45b 0,55 a 55a

Letras distintas en la misma columna, indican diferencias significativas

En términos generales, tanto el porcentaje de células motiles como el vigor fue
decayendo sensiblemente desde el inicio hasta los 120 minutos, independientemente
del tratamiento aplicado.

Al analizar en forma particular el efecto de las metilxantinas sobre la motilidad, se
evidencia que a los 30 y a los 60 minutos no se observan diferencias estadisticas entre
los tratamientos, incluido el testigo. A los 90 minutos, ambos tratamientos con teofilina
son significativamente superiores al testigo y al T2, en tanto que el T3 (cafeina 10 mM)
no presenta diferencias con ninguno de los tratamientos.

A los 120 minutos no se encontraron diferencias estadisticas entre ninguno de los
tratamientos aplicados al compararlos con el testigo.




En lo respectivo al vigor, el agregado de las metylxantinas no causé una diferencia
estadisticamente significativa en ninguno de los tratamientos suplementados, en
comparacion con el tratamiento control en los tiempos de 0 y 30 minutos.

Si se observaron diferencias estadisticas significativas a los 60 minutos, momento
en el cual el tratamiento con el agregado de teofiina 10 mM. fué superior al
tratamiento testigo y al tratamiento suplementado con cafeina 6 mM., pero no presenté
diferencias con los tratamientos suplementados con cafeina 10 mM y teofilina 6mM.

Alos 90 y a los 120 minutos no se hallaron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos suplementados con metilxantinas y el control.

Las metylxantinas y sus derivados como la teofilina y la cafeina, incrementan los
niveles de ATP, fuente de energia para el movimiento del espermatozoide dando lugar
a un aumento de la motilidad y el vigor de espermatozoides frescos, cuando se utiliza
semen con baja motilidad (Fattouh et al., 1991; Negri et al., 1996). La accién de estos
compuestos también permitiria una mejor preservacion de la integridad funcional de la
membrana (Ponce et al., 1999) y facilitaria el proceso de capacitacion (Duan y
Goldberg, 2003). Estudios realizados por De la Vega et al. (1997), mostraron un efecto
beneficioso con el uso de pentoxifilina y cafeina sobre la motilidad y el vigor de
espermatozoides bovinos criopreservados.

Gradil y Ball (2000) observaron efecto positivo de la pentoxifilina en semen equino,
agregada luego del descongelamiento, pero no antes de iniciar el enfriamiento.

En el presente estudio, en lo que respecta a la variable motilidad, el uso de teofilina
en ambas concentraciones utilizadas mostro efectos beneficiosos a los 90 minutos
postdescongelacién en relativa concordancia con trabajos previos realizados por Fuse
et al. (1993) y De la Vega et al. (1997), que hallaron diferencias estadisticas a partir de
los 60 y 30 minutos, respectivamente. Sin embargo no se encontrd diferencias con el
uso de cafeina 10 mM., lo cual si fue citado por De la Vega et al. (1997).

El uso de cafeina en una concentracion de 6mM., no evidencié efectos positivos, al
igual que lo descripto por Wilde et al. (1996).

En lo que respecta al vigor espermatico, se observé diferencia estadistica
Unicamente con el uso de teofilina 10 mM. respecto de los otros tratamientos a los 60
minutos.



CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion:

i) queda evidenciado que el agregado de cafeina en concentraciones de 6 y 10
mM., no evidencia un efecto beneficioso para los pardmetros seminales evaluados al
ser comparados con el tratamiento control,

ii) asimismo, la utilizacién de teofilina en concentracion de 10 mM. como aditivo al
tratamiento control, mejoré significativamente los parametros de vigor a los 60
minutos. El uso de teofilina en ambas concentraciones tuvo efecto positivo sobre la
motilidad espermética a los 90 minutos, en los toros utilizados en este estudio, y

i) finalmente, podemos concluir que es posible la utilizacién de teofilina 10 mM. en
diluyentes para adicionar al semen bovino postdescongelamiento, ya que genera un
efecto beneficioso sobre las variables de vigor y motilidad espermatica entre los 60 y
los 90 minutos de haber descongelado el material seminal.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar dos protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
reemplazando secuencia GnRH - PGF por doble aplicacion de PGF separada siete
dias. Se llevé a cabo en un establecimiento lechero utilizando un total de 32 vacas
Holando Argentino en lactancia, sometidas a dos protocolos de sincronizacion para
IATF. Evaluando la repeticion del celo post-inseminacion, se calculd: tasa de no
retorno (% NR) al celo y aquellos animales que no repitieron celo en dos ciclos
consecutivos se consideraron prefiados. El T1 (n = 16) utilizé la secuencia: Dia 0: 21
Mg de acetato de burserelina (GnRH); Dia 7: 0,15 mg de D + cloprostenol (PGF); Dia
9: 1 mg de benzoato de estradiol (BE); DialO: IATF. El T2 (n = 16) tuvo el siguiente
protocolo: Dia 0: 0,15 mg de D + cloprostenol (PGF); Dia 7: 0,15 mg de D +
cloprostenol (PGF); Dia 9: 1 mg de benzoato de estradiol (BE); DialO: IATF. El analisis
estadistico se realizd mediante prueba de Chi cuadrado (x?). No se observan
diferencias significativas entre ambos tratamientos (x* = 0,5078). Con T1 se obtuvo %
NR del 62,5 %, en tanto que con T2 fue del 50 %. El resultado es esperable, ya que el
uso de GnRH implica mayor eficiencia en la respuesta y esta hormona puede activar
ovarios que se encuentren en anestro; la PGF sélo actia sobre ovarios en actividad.
Se concluye que la doble aplicacion de PGF en un protocolo que culmina con una
inyeccion de BE, puede utilizarse para IATF ya que no afecta significativamente el %
NR, comparativamente al Ovsynch modificado usado en un ensayo anterior.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La deteccidén de celo es la principal limitante al momento de inseminar con éxito
una vaca lechera. En ocasiones, hembras que se encuentran ciclando normalmente no
son detectadas durante el momento del estro (Senger, 1994). Esto es lo que se
denomina error de eficiencia y tiene un impacto directo en la taza de prefiez del rodeo,
afectando la rentabilidad del mismo.

Los métodos de sincronizacion clasicos apuntan a provocar la lisis del cuerpo liteo
(CL) o a reemplazar los niveles hormonales del CL natural. En el primer caso se utiliza
prostaglandina F2a (PGF) o sus analogos sintéticos y en el segundo se recurre a
dispositivos que contienen progestagenos (P4) de liberacién lenta (Kastelic y Ginther,
1991; Whittier et al., 1991; Adams et al., 1992; Stock y Fortune, 1993). Sin embargo,
estos métodos no pueden prescindir de la deteccion de celo, aunque limitan el tiempo
necesario para realizar esta tarea y facilitan la misma por la mayor concentracion de
hembras en estro en un periodo corto.

Para poder inseminar a los animales sin deteccion de celos es necesaria una
sincronizacion precisa, no soélo de éste, sino también de la ovulacion. Asociando estas
hormonas con el uso de analogos de la hormona liberadora de las gonadotrofinas
(GnRH), que es responsable de inducir la ovulacién, se pudieron implementar
protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Son reconocidas las ventajas
de la IATF sobre la inseminacion a celo detectado (Salgado Otero et al., 2015). Entre
los protocolos que combinan PGF y GnRH se popularizé el denominado Ovsynch,
donde numerosos investigadores trabajaron realizando diferentes ajustes en el mismo
a fin de obtener una mayor eficiencia en la sincronizacion de la ovulacién (Pursley et
al., 1997 y 1998; De la Sota et al.,, 1998; Stevenson et al.,, 1999; Bo et al.,, 2002;
Kasimanickam et al., 2005; Cutaia y Bo, 2013).

De igual manera, siempre apuntando a la IATF, se asocié la GnRH con P4 (Bo et
al., 2002; Cutaia et al., 2003; Kim et al., 2005). Otra hormona utilizada para sincronizar
la ovulacién en protocolos de IATF es el estradiol, que induce la secrecion de GnRH
por parte del hipotdlamo logrando el mismo resultado final, que es la ovulacién del
foliculo dominante, con diferentes grados de eficiencia (Cutaia et al., 2004; Galvao et
al., 2004; Kim et al., 2005; Balla et al., 2006, Callejas et al., 2014, Gutiérrez Reinoso et
al., 2015).

En un trabajo anterior se compar6 el Ovsynch tradicional con un protocolo en que la
segunda aplicacion de GnRH, posterior a la inyeccion de PGF, fue reemplazada con
Bensoato de Estradiol (BE), obteniendo resultados similares en ambos tratamientos
(De la Vega et al., 2014).



En el presente trabajo se planted el objetivo de evaluar dos protocolos de IATF,
reemplazando la secuencia GnRH - PGF por una doble aplicacion de PGF separada
siete dias.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en un establecimiento lechero de la cuenca de Trancas,
localidad de Choromoro, provincia de Tucuman, utilizando un total de 32 vacas
Holando Argentino en lactancia (entre 100 y 230 dias en leche y entre 2 y 4
lactancias), sometidas a dos protocolos de sincronizacion para la implementacién de
IATF.

Evaluando posteriormente la repeticion del celo post-inseminacion, se calculd la
tasa de no retorno (% NR) al celo y aquellos animales que no repitieron celo en dos
ciclos consecutivos, se consideraron prefiados. Ambos protocolos tuvieron una
duracion total de 10 dias.

Para el Tratamiento 1 (T1) (n=16) se utilizé el protocolo evaluado en un ensayo
anterior (De la Vega et al., 2014) y se siguio la siguiente secuencia: Dia 0: 21 ug de
acetato de burserelina (GnRH) (Gonaxal - Biogénesis Bagd); Dia 7: 0,15 mg de D +
cloprostenol (PGF) (Ciclar - Zoovet); Dia 9: 1 mg de benzoato de estradiol (BE) (BE -
Zoovet); Dia 10: IATF.

Para el Tratamiento 2 (T 2) (n=16) se siguio el siguiente protocolo: Dia 0: 0,15 mg
de D + cloprostenol (PGF) (Ciclar - Zoovet); Dia 7: 0,15 mg de D + cloprostenol (PGF)
(Ciclar - Zoovet); Dia 9: 1 mg de benzoato de estradiol (BE) (BE - Zoovet); Dia 10:
IATF.

El andlisis estadistico se realiz6 mediante una prueba no paramétrica de Chi
cuadrado (x3).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se resumen en la Tabla 1, donde no se observan diferencias
significativas entre ambos tratamientos en el parametro evaluado (x* = 0,5078), pero si
se observa una diferencia numérica a favor del T1.

Con éste se obtuvo un % NR del 62,5 % (10 de 16 animales), en tanto que con el
T2, sin aplicacion de GnRH, se alcanz6 un % NR del 50 % (8 de 16 animales). Este
resultado es esperable, ya que el uso de GnRH implica una mayor eficiencia en la



respuesta, pues esta hormona puede activar ovarios que se encuentran en anestro, en
tanto la PGF so6lo actua sobre ovarios en actividad con cuerpo lateo en diestro.

TABLA 1: Animales que respondieron a los tratamientos y
porcentaje de no retorno al celo

Tratamiento Animales que respondieron a T Tasa de no retorno
T1(n=16) 10 62,5 %
T2 (n=16) 8 50,0 %

No se encontrd, en la bibliografia consultada, ninglin ensayo que haga referencia a
un protocolo similar al T2, en tanto que el T1 sélo tiene el antecedente del trabajo
previo (De la Vega et al., 2014) en que no se encontré diferencia significativa
comparandolo con el Ovsinch clasico.

Numerosos investigadores trabajaron en la evaluaciéon del protocolo Ovsynch
(GnNRH-PGF-GnRH), logrando porcentajes de prefiez final de alrededor del 40 %
(Pursley et al., 1997 y 1998; De la Sota et al., 1998; Stevenson et al., 1999;
Kasimanickam et al., 2005; Cutaia y Bo, 2013).

Asimismo, el estradiol también fue utilizado con éxito por otros investigadores en
reemplazo de la GnRH (Cutaia et al., 2004; Galvao et al., 2004; Kim et al., 2005; Balla
et al., 2006; Callejas et al., 2014; Gutiérrez Reinoso et al., 2015).

CONCLUSIONES
Los resultados observados permiten concluir que:

i) la doble aplicacion de PGF en un protocolo que culmina con una inyeccion de BE,
puede utilizarse para IATF ya que no afecta significativamente el % NR,
comparativamente al Ovsynch modificado por De la Vega et al. (2014), y

ii) este protocolo tiene la ventaja de su simplicidad para la aplicacién y permite
inseminar con deteccién de celo luego de la primera inyeccion de PGF, aplicando la
segunda dosis s6lo en aquellos animales que no hayan sido inseminados. Otra
variante es aplicar tres dosis de PGF (Dias 0, 7 y 14), inseminar con deteccion de
celos luego de la primera y segunda aplicaciéon, colocar BE el dia 16 a las no
inseminadas y recurrir a la IATF el dia 17 sélo en este ultimo grupo.
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar los porcentajes de los componentes de la leche, su
variaciéon a lo largo de la lactancia y la correlacién fenotipica existente entre ellos, se
evaluaron las producciones de 30 cabras Criollas Serranas del Noroeste Argentino
(CCS-NOA) paridas durante la Primavera. Los valores porcentuales de la composicién
promedio son: 4,10 + 1,07 de grasa (G); 3,90 + 0,49 de proteina (P); 9,33 + 0,47 de
s6lidos no grasos (SNG) y 13,20 = 1,42 de solidos totales (ST). En cuanto a los
componentes, excepto la proteina, todos son afectados significativamente por el
estadio de la lactancia. Asi, los porcentajes siguen una tendencia inversa a la
produccién de leche. Aumentan suavemente en los dos primeros controles y en
adelante, las diferencias se acenttan, para ser maximas las tasas en el ultimo control.
Se observa una alta correlacion positiva entre todos los componentes de la leche,
relacibn que por otra parte alcanza significacion estadistica. La correlacibn mas
elevada se verifica entre la G y los ST ya que la grasa es el componente mayoritario
de la leche. Se concluye que los porcentajes de los distintos componentes de la leche
de las CCS-NOA en el presente trabajo, son menores a lo informado previamente en
el mismo biotipo. Los componentes de la leche aumentan a medida que baja la
produccion lechera de las cabras. Se observa una alta correlaciéon positiva entre los
distintos componentes de la leche.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En las areas serranas del Noroeste Argentino se crian las cabras Criollas Serranas
(CCS-NOA), que presentan caracteristicas morfolégicas que responden al tronco



pirenaico que introdujeron los espafoles durante el periodo de la conquista
(Fernandez et al., 2004). Estas cabras se caracterizan por poseer niveles de
produccion de leche moderados (147,25 kgs en 218 dias de lactancia), netamente
inferiores a las razas especializadas, pero similares a otras razas autéctonas, que
pueden ser considerados razonables, si tomamos en cuenta que se trata de un biotipo
que ha sido poco seleccionado para la produccién de leche (Fernandez, 2004).

En cuanto a la calidad de la leche de las CCS-NOA, el porcentaje de grasa (G)
varia entre 4,12 y 5,89; el de proteina (P) entre 4,19 y 5,13; los sélidos no grasos
(SNG) entre 9,45y 11,02 y se han informado tasas de soélidos totales (ST) que oscilan
entre 13,42 y 15,97 (Rabasa et al., 2001; Roldan et al., 2002; Oliszewski et al., 2002;
Fernandez, 2004; Fernandez et al., 2015; Fernandez et al., 2016).

Los componentes de la leche de cabra pueden variar en funcién del estadio de la
lactancia, afio, estacioén de nacimiento, edad, nUmero de parto, tipo de parto, nimero
de ordefios, majada o rebafio, raza, diferencias individuales y alimentacién, entre otros
(Ciappesoni et al., 2004; Keskin et al., 2004; Katanos et al., 2005; Cinkulov et al.,
2006; Vega et al., 2007; Zahraddeen et al., 2007; Atasoglu et al., 2009; Thakare et al.,
2009; Herrera et al., 2010; Zujovic et al., 2010; Darwesh et al., 2013; Kralikova et al.,
2013; Zarkawi et al., 2013; Costa et al., 2014; Mellado y Garcia 2014; Mahmoud et al.,
2014).

En lo que se refiere al efecto del estadio de la lactancia, en general, los
componentes siguen una evolucion inversa a la produccion lechera, expresando
valores minimos en el momento de maxima produccion de leche, para incrementarse
posteriormente hasta el final de la lactancia (Pedauye Ruiz, 1989; Salvador et al.,
2006; Gller et al., 2007; Guzeler et al., 2010; Marin et al., 2010; Norris et al., 2011;
Zaharia et al., 2011; Darwesh et al., 2013; Noutfia et al., 2013; Ketto et al., 2014;
Salinas-Gonzalez et al., 2015; Rowson et al., 2016).

En contraposicion, Addass et al. (2013), mencionan que en cabras Red Sokoto, las
tasas de grasa y proteina decrecen con el progreso de la lactacion. Strzatkowska et al.
(2009), encuentran en cabras Blancas Polacas, que la proteina de la leche se
incrementa con el avance de la lactancia y por el contrario la grasa disminuye y
alcanza el valor mas bajo a mitad de la lactacion; luego vuelve a aumentar; igual
comportamiento se observa en cabras Negras de Irak (Darwesh et al., 2013).

Por otra parte, Mahmoud et al. (2014), observan en cabras de raza Damasco, que
el estadio de la lactancia afecta la producciéon y la composicion de la leche. Asi, en
tanto la cantidad de leche decrece mientras la lactancia progresa, las tasas de
proteina, SNG y ST, son mas altas en la lactancia temprana, decrecen durante la
mitad de la misma y se incrementan gradualmente hacia el final del periodo



productivo. En este estudio, el porcentaje de grasa no difiere significativamente a lo
largo del tiempo.

Atasoglu et al. (2009), mencionan que de todos los componentes de la leche
estudiados en cabras Saanen de Turquia, la proteina es la mas estable durante la
lactancia.

Ademas de conocer los porcentajes de los componentes de la leche y su variacion
a lo largo de la lactancia, es importante determinar la relacion que existe entre los
mismos. En este sentido, la bibliografia menciona una correlacién positiva significativa
del porcentaje de G con la P, SNG y con los ST (Todaro et al., 2005; Salvador et al.,
2006; Zahraddeen et al., 2007; Mio€ et al., 2008; Torres-Vazquez et al., 2009; Cetin et
al., 2010; Gajaila et al., 2014), de la P con la G, SNG y ST (Salvador et al., 2006;
Zaharia et al., 2011) y de los ST con los SNG (Frau et al., 2007; Salvador et al., 2006).
Por el contrario, Frau et al. (2012), no observan en cabras Anglo Nubian de la
provincia de Santiago del Estero, una correlacién positiva significativa entre los valores
de G y P. Esto es coincidente con lo informado por Zumbo et al. (2004) en cabras
Nebrodi; en las cabras indigenas de Nigeria, Zahraddeen et al. (2007), comprueban
una correlacion negativa (-0,25) entre P y ST.

El objetivo del presente trabajo es determinar la calidad de la leche en cabras
Criollas Serranas del Noroeste Argentino paridas durante la Primavera, ademas de la
correlacion fenotipica existente entre los distintos componentes de la misma y su
variacién a lo largo de la lactancia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en el Instituto de Investigacion Animal del Chaco Semiarido
(CIAP-INTA), situado en el Departamento Leales, Tucuman, Argentina. El mismo se
encuentra ubicado a 52 km al SE de la ciudad de San Miguel de Tucuman, a 27° 11’
de latitud Sur y 65° 17’ de longitud Oeste y a una altitud de 335 msnm. La precipitacién
media anual es de 880 mm (periodo 1960-1999) y las lluvias se producen
principalmente entre Octubre y Marzo. La temperatura media anual es de 19° C, la del
mes mas calido (Enero) es de 25° C y la del mes mas frio (Julio) de 13° C. El clima es
de tipo subtropical subhiumedo con estacion seca.

La majada experimental estuvo constituida por 30 cabras Criollas Serranas del
NOA paridas durante la Primavera. La alimentacién consistié en pastoreo en franjas de
Avena sativa, Chloris gayana y Medicago sativa, complementada con raciones de
maiz molido, pellets de girasol y harina de soja.



Para la evaluacion de la produccion lechera, se realizaron controles semanales
hasta el secado de las hembras, cuando la producciéon media diaria fue de 0,300 kgs o
menos, en dos registros sucesivos.

Mensualmente y durante el control de produccién, luego de homogeneizar la leche
ordefiada a cada animal, se extrajo una alicuota de 50 ml que se conservd con
bicromato de potasio; la misma se enfrio a 4°C y se envio refrigerada al laboratorio
para su analisis con un equipo Milko Scan. Se determinaron los porcentajes de grasa
(G), proteina (P), sélidos no grasos (SNG) y sélidos totales (ST).

Con los valores de cada una de estas variables, se calcularon la media, la
desviacion estandar y los valores maximos y minimos y se realizé el andlisis de
correlacion entre los porcentajes de G, P, SNG y ST, utilizando para ello el
procedimiento CORR del paquete estadistico SAS.

Para evaluar como variaron las tasas de los componentes de la leche, en los
distintos controles a lo largo de la lactancia, los datos de composicion se analizaron
utilizando el PROC GLM del paquete estadistico SAS y la diferencias entre medias se
estimaron por el método de Duncan (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se indican los valores medios y los desvios estandar de los
componentes evaluados en la leche de las CCS-NOA paridas durante la Primavera.
Los valores porcentuales de la composicién promedio fueron: 4,10 + 1,07 de G; 3,90 +
0,49 de P; 9,33 + 0,47 de SNG y 13,20 + 1,42 de ST.

TABLA 1: Composicién porcentual promedio de componentes de la
leche de cabras Criollas Serranas del Noroeste Argentino paridas
durante la Primavera

Componente N° muestras Media = D.E. Minimo Maximo
Grasa (%) 30 4,10+ 1,07 2,06 6,50
Proteina (%) 30 3,90 + 0,49 3,01 4,85
SNG (%) 30 9,33 £ 0,47 8,53 10,39
ST (%) 30 13,20+ 1,42 10,59 16,05

En el caso de la G, lo observado es coincidente con lo informado en el mismo
biotipo por Fernandez et al. (2015) y con los 4,16 % que Noutfia et al. (2013) constatan



en cabras Drada de Marruecos. Este valor es superior a lo mencionado para cabras
Blancas de Pelo Corto (3,72 %), Negras de Irak (3,24 %), Girgentana (3,93 %),
Saanen (2,98 a 4,02 %), Alpinas (2,66 %), Toggemburg (3,12 %), mestizas Saanen x
Kilis de Turquia (3,45 %) y en Damasco de Turquia (4,02 %) (Ciappesoni et al., 2004;
Katanos et al., 2005; Todaro et al., 2005; Guler et al., 2007; Mio¢ et al., 2008; Torres-
Vazquez et al., 2009; Cetin et al., 2010; Guzeler et al., 2010; Herrera et al., 2010;
Marin et al., 2010; Darwesh et al., 2013; Zarkawi et al., 2013).

Valores superiores (4,31 a 5,89 %), se han indicado previamente en CCS-NOA
(Rabasa et al., 2001; Oliszewski et al., 2002; Roldan et al., 2002; Fernandez, 2004;
Fernandez et al., 2016). En cabras Anglo Nubian en la provincia de Sgo. del Estero
(5,21 a 5,68 %), en Toggemburg (4,44 %), en Alpino Britanica (4,19 %), en Damasco
(4,30 a 4,46 %), en Negras de Irak (4,49 %), en Blancas de Serbia (4,39 %), en
mestizas de Canarias (4,82 %), en locales de Nigeria (4,77 %), en Nebrodi (4,26 a
4,75 %) y en Jabali de Siria (4,64 %) (Keskin et al., 2004; Zumbo et al., 2004; Salvador
et al., 2006; Frau et al., 2007; Zahraddeen et al., 2007; Zujovic et al., 2010; Norris et
al., 2011; Frau et al.,, 2012; Mahmoud et al., 2014). También comprueban tasas
mayores Addass et al., (2013) en cabras Red Sokoto (4,38 %), Katanos et al., (2005)
en cabras Damasco (5,06 %) y Cinkulov et al. (2006) en cabras German Fawn de
Serbia (5,50 %).

En cuanto a la tasa proteica, la bibliografia menciona, para el mismo biotipo, tasas
mayores (4,19 a 5,13 %) a las observadas en este trabajo (Rabasa et al., 2001,
Roldan et al., 2002; Oliszewski et al., 2002; Fernandez, 2004; Fernandez et al., 2015;
Fernandez et al., 2016). En coincidencia, se informan porcentajes de 4,49 y 4,43 en
cabras Negras de Irak y Anglo Nubian (Herrera et al., 2010; Darwesh et al., 2013).

Porcentajes menores se han constatado en cabras Blancas de Pelo Corto (2,84 %),
en Saanen (3,18 a 3,25 %), en Blancas de Serbia (3,10 %), en West African Dwarf
(3,27 %), en mestizas Saanen x Kilis de Turquia (3,30 %), en Toggemburg (3,03 a
3,37 %); en locales de Méjico (3,37 %), en Anglo Nubian en la provincia de Sgo. del
Estero (3,37 %), en Jabali de Siria (3,42 %), en Sahel (3,45 %), en Girgentana (3,48
%), en Saanen de Chile (3,49 %), en Damasco (3,5 %) y en Draa (3,60 %) (Ciappesoni
et al., 2004; Keskin et al., 2004; Todaro et al., 2005; Frau et al., 2007; Zahraddeen et
al., 2007; Mio¢ et al., 2008; Gilzeler et al., 2010; Herrera et al., 2010; Marin et al.,
2010; Zujovic et al., 2010; Norris et al., 2011; Frau et al., 2012; Addass et al., 2013;
Noutfia et al., 2013; Zarkawi et al., 2013; Mahmoud et al., 2014; Salinas-Gonzalez et
al., 2015).

Tasas similares se mencionan en cabras Canarias (3,89 %) y Red Sokoto (3,84 %),
(Salvador et al., 2006; Zahraddeen et al., 2007; Addass et al., 2013).



Las cabras CCS-NOA de parto primaveral, producen una leche con un 9,33 % de
SNG. Esto es superior a lo registrado en cabras locales de Méjico (7,41 %), en
Saanen x Kilis (7,94 %), en Anglo Nubian (8,44 %) y en las de Canarias (8,80 %)
(Salvador et al., 2006; Frau et al., 2012; Glzeler et al., 2010; Salinas-Gonzalez et al.,
2015). Porcentajes mayores se informan en cabras Negras de Irak (9,71 %), (Darwesh
et al., 2013).

En lo que respecta a los ST, se informan valores similares en cabras Jabali y
Negras de Irak (Darwesh et al., 2013; Zarkawi et al., 2013). La bibliografia menciona
valores menores en cabras Saanen (10,40 a 12,45 %), en Sahel (11,67 %), en Red
Sokoto (11,30 %), en Wad (11,63 %) y en Damasco (12,2 %) (Keskin et al., 2004;
Zahraddeen et al., 2007; Herrera et al., 2010; Marin et al., 2010; Addass et al., 2013).
Mayores porcentajes se constatan en cabras Anglo Nubian (13,65 %) y en cabras de
Canarias (13,64 %) (Salvador et al., 2006; Frau et al., 2007).

En la Tabla 2 se observa la variacion de la produccion y de las tasas de los
distintos componentes de la leche, a lo largo de la lactaciéon. La produccién media
diaria es maxima en el primer control y baja posteriormente a medida que transcurre la
lactancia, hasta alcanzar el menor valor en el Ultimo mes de control, teniendo
significacion estadistica las diferencias observadas. En cuanto a los componentes,
excepto la proteina, todos fueron afectados significativamente por el estadio de la
lactancia. Asi, los porcentajes siguen una tendencia inversa a la produccién de leche.
Aumentan suavemente en los dos primeros controles y de alli en mas, las diferencias
se acentdan indicando que los componentes de la leche se vuelven mas
concentrados, para ser maximas las tasas en el dltimo control. En este sentido las
CCS-NOA muestran un comportamiento similar al mencionado por la bibliografia en
otras razas (Pedauye Ruiz, 1989; Salvador et al., 2006; Giler et al., 2007; Guzeler et
al., 2010; Marin et al., 2010; Norris et al., 2011; Zaharia et al., 2011; Noutfia et al.,
2013; Ketto et al., 2014; Salinas-Gonzalez et al., 2015; Rowson et al., 2016).

No es coincidente con el decrecimiento de la G y P que observan Addass et al.
(2013) en cabras Red Sokoto a medida que la lactancia progresa. Tampoco con la
disminucién de alguno de los componentes a mitad de la lactacion, como se informa
en cabras Blancas Polacas, Damasco y Negras de Irak (Strzatkowska et al., 2009;
Darwesh et al., 2013; Mahmoud et al., 2014). El comportamiento de la proteina
muestra estabilidad a lo largo de la lactancia, similar a lo que mencionan Atasoglu et
al. (2009) para cabras Saanen de Turquia.

Los coeficientes de correlacion, entre los diferentes componentes de la leche de las
CCA-NOA paridas durante la primavera, se muestran en la Tabla 3. Se observa una
fuerte correlacion positiva entre todos los componentes de la leche, relacion que
alcanza significacion estadistica. La correlacion mas elevada se confirma entre la G y



los ST, ya que la grasa es el componente mayoritario de la leche (Salvador et al.,
2006). Estos resultados difieren de lo obtenido en cabras Anglo Nubian y Nebrodi, en

las cuales no se constata una correlacion positiva entre los valores de G y P (Zumbo et
al., 2004; Frau et al., 2012)

TABLA 2: Variacion de la produccion diaria (en Its.) y las tasas de los
componentes de la leche, con los diferentes controles en CCS-NOA paridas
durante la Primavera

Componentes
Controles N Prod. diaria (Its.) Grasa (%) Proteina (%) SNG (%) ST (%)
1° 30 1,248 + 0,439 a 311+136a 353+0,37a | 929+042a | 1241+156a
2° 30 0,639 +0,361 b 362+220a 367+049a |927+13la| 1243+245a
e 30 0,450+0,180bc | 4,16 +2,09ab | 3,91+0,60a | 927+0,56a | 13,43+2,48 ac
4° 30 0,435 £ 0,180 bc 526+1,79b 441+0,73b | 9,61+0,58a | 14,52 + 2,46 bc
5 30 0,347 £0,140c 538+1,77b 523+135c | 984+101a | 1523+272b

Letras distintas dentro de una misma fila, indican diferencias significativas (p<0,05)

parto primaveral

TABLA 3: Coeficientes de correlacion de Pearson entre los
distintos componentes de la leche de cabra CCS-NOA de

Proteina SNG ST
Grasa 0,63** 0,62** 0,90%**
Proteina 0,76*** 0,79%**
SNG 0,68***

No se observan correlaciones negativas entre algunos de los componentes en
contraposicién con lo informado en cabras indigenas de Nigeria (Zahraddeen et al.

2007).

Lo verificado en las CCS-NOA, coincide con lo mencionado en trabajos previos
realizados en otras razas caprinas (Todaro et al., 2005; Salvador et al., 2006; Frau et
al., 2007; Mioc€ et al., 2008; Torres-Vazquez et al., 2009; Cetin et al., 2010; Zaharia et
al., 2011; Gajaila et al., 2014).




CONCLUSIONES

Los porcentajes de los distintos componentes de la leche de las CCS-NOA en el
presente trabajo, se pueden considerar menores a lo informado previamente en el
mismo biotipo. Los componentes de la leche aumentan a medida que baja la
produccion lechera de las cabras CSS-NOA de parto primaveral. Se observa una alta
correlacion positiva entre los distintos componentes de la leche.
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RESUMEN

El cultivo de colza, se ha visto incrementado de forma significativa en los ultimos
afios en la Republica Argentina. Durante el periodo invernal, en la region del Noroeste
Argentino, existe un déficit floristico siendo el cultivo de colza apto para cubrir ese
déficit. El objetivo es evaluar tres cultivares de colza (Brassican apus) de distintos
ciclos, los rindes en miel por colmena y la calidad de la miel obtenida en la region del
pedemonte tucumano. Se sembraron el 30 de Marzo de 2007, tres cultivares: SRM
2836, SW 2797 y Eclipse, sobre una superficie de 2 hectareas en la localidad de Los
Sarmientos (Dpto. Rio Chico, Tucuman), donde se distribuyeron 10 colmenas. Los
hibridos SRM 2836 y SW 2797 tuvieron una diferencia significativa en la fecha de
inicio de fase de floracion, en relacién con Eclipse. El rendimiento promedio de miel
por colmena, fue 12 kgs superior al de las colmenas no asociadas a la colza y el
andlisis organoléptico-fisico quimico fue: Sabor: agradable, suave, y persistente; Olor:
poco aromatica y suave; Color: 6 mm (blanco agua); pH: 3,5; Brix: 75,03; Humedad:
24,2 %, HMF: 21-40 mg/kg; Adulteracion: Bianchi (negativo) y Fellemberg (negativo).
En conclusion, es factible adelantar 60 dias la fecha de siembra de la colza en la
region del pedemonte tucumano en relacién a otras regiones del pais. Las colmenas
hibernadas sobre los cultivares, incrementaron su rinde de produccion de miel en un
30 % en relacion a colmenas hibernadas en forma tradicional. La calidad de la miel de
colza es muy buena, ya que no registra aromas extrafios y su color es blanco agua.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El cultivo de colza se conoce en Argentina desde la década del ‘30. La industria
aceitera argentina elaboraba aceite de nabo (Brassica napus). En la década del ‘70, el
INTA junto con la Universidad de Buenos Aires, comenzaron sus trabajos de
investigacion sobre el cultivo.

A comienzos de la década del ‘90, la superficie sembrada de colza en la Argentina,
alcanzé las 51.000 hectéreas, no superando las 19.000 has en el 2006 y llegando a
80.000 hectareas en el afio 2008 (Iriarte y Valetti, 2002). En los ultimos 4 afios se ha
observado un incremento importante, debido especialmente a la incorporacion de
nuevas areas como la del NEA, especialmente en la provincia de Entre Rios y algunas
areas marginales como la del norte de Cérdoba y Santiago del Estero.

Esta especie constituye una notable fuente de aceite vegetal de excelente calidad.
La superficie mundial dedicada al cultivo de la colza supera los 27 millones de
hectareas. En esta vasta superficie se cultivan dos tipos fundamentales de colza: las
invernales y las primaverales. Generalmente las areas en las que mas se siembran las
colzas de tipo invernal, pertenecen a paises cuyos inviernos son largos y muy frios
como algunos de Europa (Francia, Alemania, Inglaterra, Polonia y Suecia), Canada,
Japon y Chile. Los tipos primaverales se utilizan en India, Pakistan, Bangladesh, China
y Canadd; Suecia; Inglaterra y Francia en siembras desplazadas hacia el verano y
también se cultivan en otras latitudes como Argentina, Chile y Brasil. (Gémez, Vilarifio
y Miralles, 2013).

El 64,6 % de la superficie cultivada mundial, se encuentra en Asia, siendo China e
India los mayores productores, con mas de 15,5 millones de toneladas. En los Ultimos
afios, Canada ha seleccionado cultivares libres de acido erdcico y glucosinolatos (que
afectan al hombre, produciendo deformaciones en el muasculo cardiaco). Esto ha
hecho que la importancia del cultivo aumente considerablemente.

Esta oleaginosa contiene en su semilla un 48,6 % de grasa, un 21,1 % de proteina,
un 6,4 % de fibras, un 4,5 % de cenizas y un 19,4 % de extractos no nitrogenados
(Giacopini, 2012). El rendimiento industrial en aceite crudo asciende al 40 %. Segun
estadisticas oficiales, la superficie sembrada con colza en la Argentina es de 17.000
has (FAOSTAT, 2005). Sin embargo, el area potencialmente apta para su cultivo es
mucho mayor.

La colza es una planta herbacea anual, pudiendo alcanzar una altura de alrededor
de 1,50 m segun el cultivar y el ambiente donde se desarrolle. Las flores se agrupan
en inflorescencias racimosas y constan de cuatro sépalos, cuatro pétalos dispuestos
en cruz, seis estambres y un ovario superé bicarpelar. El fruto es una silicua de 5 a 6



cm. de longitud, recta y verde; el nimero de granos por silicua es de 20 a 25 segun el
cultivar, siendo de un color verde que cambia a castafio rojizo o negro al madurar (De
Leon et al., 1980).

Hay regiones en Argentina que tienen condiciones climéticas propicias para la
produccion de colza de invierno y primavera. Sin embargo, es importante considerar
gue existen algunas limitaciones, como las heladas tempranas, que pueden afectar las
primeras etapas del cultivo. Una vez que se llega al estado denominado “roseta” (5 a 6
hojas expandidas), esta especie es capaz de tolerar muy bajas temperaturas. Si las
heladas ocurren en floracion, se afectaran las flores que en ese momento se
encuentren abiertas, reduciendo en consecuencia, el nUmero de granos por planta. El
conocimiento del régimen de heladas, resulta clave para la eleccién de la fecha de
siembra y para obtener un buen establecimiento del cultivo (Murphy y Pascale, 1991).

La especie soporta temperaturas bajas durante su ciclo. La temperatura minima
para la germinacion es de alrededor -3 °C y la temperatura para su crecimiento
vegetativo se ubica por encima de los 15 °C. Las exigencias hidricas son importantes
(de alrededor de 400 mm de agua), bien distribuidos en todo su ciclo de crecimiento y
desarrollo. Se adapta bien en todo tipo de suelos, prefiriendo los de textura franca y el
pH 6ptimo esde 5,5a 7.

El cultivo de colza se vislumbra muy promisorio para nuestro pais, ya que el mismo
tendria mucha importancia en el sistema de produccién argentino: la colza por su ciclo
inverno-primaveral se adelanta a todos los cultivos de oleaginosas en Argentina, lo
que traeria aparejado una demanda en la industria del sector. Es un cultivo que
contribuye a la diversificacion del productor, controlando las malezas y rompiendo con
el ciclo de algunas enfermedades. Es un mejorador de las condiciones fisicas del
suelo y ademas presenta grandes posibilidades para el tema de biocombustibles.

El INTA ha lanzado un programa orientado al manejo y mejoramiento del cultivo en
diferentes ambientes ecolégicos. Se ha creado una red de evaluacion de cultivares
que cubre una amplia zona agroecoldgica del pais, en lo que respecta a suelo y clima.

El periodo 6ptimo de siembra para el norte (Rafaela, Santa Fe), va desde el 5/5 al
5/6 con fecha limite de siembra el 10/6; para la region del centro (Venado Tuerto), el
periodo 6ptimo de siembra va desde el 20/4 al 30/5 con fecha limite de siembra 10/6,
mientras que para la regién sur (Necochea, Bs.As.), el periodo 6ptimo de siembra va
desde el 15/4 al 30/5 y la fecha limite de siembra el 20/6.

El objetivo de este trabajo fue evaluar tres cultivares de colza de distintos ciclos, en
el mismo momento, en la regién del pedemonte tucumano, para obtener los resultados
en relacion a los rindes en miel por colmenay la calidad de la miel obtenida.



MATERIALES Y METODOS

En el ensayo se utilizaron tres cultivares de colza hibridos designados como SRM
2836, SW 2797 y un cultivar correspondiente a la variedad Eclipse. Se realiz6 una
siembra de los tres cultivares asociados con Melilotus albus en el mismo momento y
en una superficie de 2 hectéreas.

El lugar de donde se realiz6 la experiencia fue en la localidad de Los Sarmientos,
Dpto. Rio Chico, Provincia de Tucuman, en dependencias de la Escuela Agrotécnica
Los Sarmientos.

Se aplicaron 90 kgs de fertilizante nitrogenado al 46 % en dos momentos, antes de
la siembra a razon de 25 kgs de urea por hectarea y al inicio de la fase de floracién, a
razén de 15 kgs/ha.

La siembra se realiz6 el 30 de Marzo de 2007 a razon de 4 kgs/ha de semilla a una
profundidad de 2 cm, con un distanciamiento entre surcos de 15 cm.

Los datos climaticos registrados desde el periodo de germinacién hasta el periodo
de floracion, se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1: Datos climaticos registrados durante el periodo de evaluaciéon
de los distintos cultivares de colza

Datos climaticos Abril Mayo Junio Julio Agosto
T° media (°C) 14,3 13,2 11,8 10,2 11,3
Humedad Relativa media (%) 75 78 71 66 60
Precipitacion total (mm) 74 69,5 6,3 4,3 7,8

Fuente: E.E.A.O.C. de Tucuman, 2007

Se distribuyeron 10 colmenas sobre la totalidad de la superficie utilizada, sin ser
tratadas con ningun producto quimico, al igual que el cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El inicio de la fase de germinacion se observo seis dias posteriores a la siembra, el

4 de Abril de 2007.




El inicio de la fase de floracion fue registrado el 20 de Junio y el fin de fase de
floracién el 24 de Agosto, registrandose un total de 35 dias de floraciébn para los
hibridos SRM 2836 y SW 2797. El inicio de la fase de floracioén del hibrido Eclipse, se
registro el dia 20 de Julio, con solo 15 dias de floracién (Figura 1).
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Se realiz6 una cosecha de miel con un total de 120 kgs en las colmenas asociadas
con el cultivo de colza, con un incremento promedio aproximado de 12 kgs por

colmena. Las mismas colmenas produjeron 90 kgs de miel en el periodo 2006-2007,
sin el aporte de colza.

A la miel de colza se le realiz6 un analisis de calidad en el laboratorio de calidad de
miel de la Cétedra de Granja de la FAZ, arrojando los siguientes resultados: Sabor:
agradable, suave, y persistente; Olor: poco aromatica y suave; Color: 6 mm (Blanco
Agua), pH: 3,5; Brix: 75,03; Humedad: 24,2 %; HMF: 21-40 mg/kg.; Adulteracion:
Bianchi (negativo) y Fellemberg (negativo).

En la region del pedemonte de Tucuman, el cultivo de colza puede adelantarse 60
dias aproximadamente, a las fechas de siembra para el resto del pais (Figura 2). Los



hibridos SRM 2836 y SW 2797 resultaron tener una diferencia significativa con
respecto a la fecha de inicio de fase de floracion, en relacion con el hibrido Eclipse.

La energia de fase de floracion fue mayor para los hibridos SRM 2836 y SW 2797 y
con una escasa energia de fase de floracién para el hibrido Eclipse.

Las colmenas hibernadas sobre los cultivares de colza, incrementaron su rinde de
produccion de miel en un 30%, en relacion a colmenas hibernadas en forma
tradicional.
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CONCLUSIONES
Puede concluirse que:

i) la floracion de la colza en esta regién de Tucuman, es temprana con una duracién
en un rango de 25 a 40 dias, con una alta produccion de néctar y polen, pudiendo
verse esto en la produccion de miel, debido a que genera un mejoramiento en la
postura y en el crecimiento poblacional de la colmena para que pueda llegar con un
buen desarrollo al periodo primaveral;



ii) la calidad de la miel de colza es muy buena, ya que no registra aromas extrafios
y su color es blanco agua, y

iii) seria necesario hacer un analisis para determinar la presencia de los acidos
erdcico y glucosinolatos, en la miel de colza.
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RESUMEN

La Anemia Infecciosa Equina es una enfermedad infectocontagiosa que solo afecta
a los equinos, provocando una infeccidn persistente de por vida. Se transmite
principalmente por la picadura de tabanos y moscas hematofagas infectadas, empleo
de agujas y material quirargico contaminado o transmision feto-materna. Sus sintomas
son fiebre alta e intermitente, mucosas de tonalidad entre roja e ictérica con
hemorragias difusas, edemas subcutaneos y enflaquecimiento, pudiendo evidenciar
alguno de los siguientes cuadros clinicos: sobreagudo, agudo, crénico y subclinico o
inaparente. El objetivo de este trabajo fue describir, durante el periodo comprendido
entre los afios 2014 a 2016, los relevamientos realizados de Anemia Infecciosa Equina
en la Provincia de Tucuman, en términos de cantidad, lugar de origen, raza y
prevalencia encontrada. Durante un periodo de 30 meses, a partir de Enero de 2014,
se procesaron 507 muestras. En el primer afio se analizaron 86 sueros, cifra que en
2015 ascendio a 248 muestras y 173 en el primer semestre del 2016. La mayoria de
los muestreos provinieron de los Departamentos de Tafi del Valle, Trancas y Yerba
Buena. Con respecto a las razas de equinos que patrticiparon del estudio, puede
observarse una marcada presencia de mestizos y peruanos, que en conjunto
representan un 72 % de los animales analizados en 2014 y 2015 y un 80 % de los de
2016. En cuanto a los animales detectados como positivos, podemos mencionar que
para los afios 2014 y 2015 la prevalencia encontrada fue del 1 %, mientras que para el
2016 alcanz6 un valor del 2 %.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Anemia Infecciosa Equina (AIE) es una enfermedad infectocontagiosa, causada
por un virus RNA, perteneciente a la familia Retroviridae, género Lentivirus, que solo
afecta a miembros de la familia Equidae, provocando una infeccion persistente de por
vida en los animales (Issel y Coggins, 1979; Montelaro et al., 1984).

Se transmite principalmente por la picadura de tdbanos y moscas hematéfagas
infectadas (familias Tabanidae y Stomoxyidae), de alli que haya una mayor incidencia
en periodos humedos del afio y/o en regiones tropicales y subtropicales, condiciones
gue favorecen la proliferacion de estos insectos vectores. Otras formas de difusién son
por el empleo de agujas y material quirdrgico contaminado o por contacto sexual y/o
transmision feto-materna (Issel y Foil, 1984; Grund et al., 1994, Hammond et al.,
1997).

Sus sintomas principales son fiebre alta e intermitente, incremento de la frecuencia
del pulso, apatia, mucosas de tonalidad entre roja e ictérica con hemorragias difusas,
edemas subcutaneos y enflaquecimiento, pese a conservarse el apetito, pudiendo
evidenciar alguno de los siguientes cuadros clinicos: sobreagudo, agudo, crénico y
subclinico o inaparente (Carrizales y Ruiz, 2011).

Segun el Manual de Procedimientos para la AIE de la Direccion de Luchas
Sanitarias de la Direccion de Sanidad Animal (SENASA) publicado en el afio 2005,
esta enfermedad, en su forma mas frecuente de presentacién cronica e inaparente, es
un claro ejemplo de enfermedad de presentacion «poco visible» para el productor, lo
que hace posible que, a través de su diseminacion insidiosa, solapada y permanente,
genere pérdidas regionales por millones de délares anuales sin que cada productor o
propietario en particular registre tal magnitud. Esto se expresa mediante el permanente
reemplazo y reposicion de equinos de trabajo que propone esta enfermedad y que es
lo que provoca tales mermas productivas.

Dado que no se aplican vacunas que confieran proteccion, la Unica estrategia en el
control de esta patologia esta centrada en la deteccién de animales infectados y su
posterior eliminacién, con la consecuente pérdida econdmica.

La AIE fue incorporada al articulo 6 del Reglamento General de Policia Sanitaria de
los Animales por decreto N°991 en el afio 1969. En aquella oportunidad se expresaba
gue teniendo en cuenta la naturaleza de la enfermedad, sobre todo en lo que
concierne a animales enfermos inaparentes, era imprescindible evaluar su difusion.

La medicion de los niveles sanitarios en general son un problema fundamental para
los administradores y ejecutores sanitarios, ya que nada puede ser mas valioso que



tener a su disposicion uno o mas calibradores que le ayuden en su labor y también en
evaluar los problemas especificos relacionados con la sanidad. Quienes ejecutan,
necesitan indicadores que muestren de manera acertada y fidedigna, que sea factible
de discernir, hacia donde se dirige una situacion. El conocer el valor de una variable,
en este caso la tasa de infeccion de AIE (portadores inaparentes) y su comparacion y
composicion relativa, facilita la compresion de los complejos sistemas epidemioldgicos
y al mismo tiempo permite predecir con alguna exactitud cuél puede ser el
comportamiento futuro de la enfermedad (De la Sota et al., 2005).

De la Sota et al. (2005), determinaron la prevalencia de AIE en la Republica
Argentina; para ello realizaron un disefio muestral que incluia a todos los
departamentos provinciales de tal modo que quedase estadisticamente representado
todo el territorio argentino. Encontraron que la tasa de prevalencia va de 0 a 76 %,
donde el 15,4 % de la poblacién total y ubicada en 8 provincias, tiene una prevalencia
de 0 %; el 42,11 % de la poblacién equina de 4 provincias tiene una prevalencia menor
al 5%; en el 1,9 % de la poblacion conformada por tres provincias, la prevalencia es
menor al 10 % (Tucuman se ubica aqui con un 8,82 %) y el resto de la poblacién de 6
provincias, tiene una prevalencia mayor al 10 %.

Por su parte el SENASA, en el afio 2008, publicé la situacién epidemiolégica de AIE
en Argentina ubicando a Tucuman en la regién del NOA con un porcentaje de
positivos, para toda la region, de un 1,2 %.

Torres et al. (2011), describieron que entre los afios 2010 y 2011 se analizaron 396
muestras y se encontraron 11 sueros positivos, o que supone una tasa de prevalencia
del 3 % para esos dos afios. Sin embargo no discriminaron la tasa de infeccién por
afio ni el origen departamental de las mismas.

Tucuman cuenta con 16.993 equinos registrados, distribuidos principalmente en los
departamentos de Trancas, Tafi del Valle, Simoca, Tafi Viejo, Leales, Graneros y
Burruyacu, superando los 1000 caballos cada uno; cabe destacar que como se
menciond, estos animales son solo los registrados por la Direccién de Control y
Gestion del SENASA. Los rurales, de campo y recreacibn que no poseen
identificacion, no estan incluidos.

El objetivo de este trabajo fue describir, durante el periodo comprendido entre los
afios 2014 a 2016, los relevamientos realizados de Anemia Infecciosa Equina en la
Provincia de Tucuman, en términos de cantidad, lugar de origen de recoleccion de las
muestras seroldgicas, raza y prevalencia encontrada.



MATERIALES Y METODOS

Se realizé una descripcién cuali-cuantitativa de la AIE durante 30 meses, iniciando
en Enero de 2014 a Junio de 2016, a partir de muestras serolégicas procesadas de
uno de los tres laboratorios de diagnéstico de AIE de la Provincia de Tucuman: el
LABRYDEA (Laboratorio de Reproduccion y Diagnostico de Enfermedades
Abortifacientes), perteneciente a la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la
Universidad Nacional de Tucuman, integrante de la red oficial del SENASA.

El trabajo se desarroll6 en 2 etapas: organizacion del sistema de informacion y
analisis cuantitativo de los diagnésticos de AIE realizados por afio, por raza y por
departamento de origen.

Respecto a la organizacion del sistema de informacion, en primer término se
cargaron y sistematizaron los datos contenidos en los protocolos oficiales del SENASA
que acompafian a las muestras seroldgicas remitidas para el diagnéstico de la
enfermedad por veterinarios acreditados de ese mismo organismo oficial. En ellos se
describen, entre otros datos, sexo, raza y lugar de origen.

Una muestra de sangre para ser analizada en el laboratorio, se define como un
diagndstico seroldgico individual por animal perteneciente a un establecimiento y
localizado en un departamento determinado de la provincia.

El diagndstico de laboratorio se realizé por medio de la técnica de inmunodifusién
en gel de agar (Test de Coggins Standars O.l.E., de 1984), aprobada como operativa
por el SENASA.

Para el analisis descriptivo estadistico se utilizaron herramientas de estadistica
descriptiva bésica, tales como razones, proporciones y promedios.

Recordemos que la prevalencia se calcula como la ratio entre la poblacion afectada
en relacion a la poblacién total y su utilidad radica en que nos da una idea de la
magnitud de la propagacion de la enfermedad. La prevalencia es util para determinar
la importancia relativa de las distintas enfermedades en una poblacién, para establecer
prioridades de investigacion, para evaluar test de diagnosticos y para definir
estrategias de control a largo plazo de una enfermedad (Thrusfield, 1995).



RESULTADOS Y DISCUSION

Durante un periodo de 30 meses, a partir de Enero de 2014, se procesaron 507
muestras. En el primer afio se analizaron 86 sueros, cifra que en 2015 ascendi6 a 248
muestras y 173 en el primer semestre del 2016.

Los departamentos de Tafi del Valle, Trancas y Yerba Buena, se destacan como
los que mayor cantidad de muestras aportan para el analisis. En la Figura 1 se puede
observar que la participacion de Tafi del Valle crece en importancia; sin embargo, hay
gque notar que la cantidad de departamentos que aportaron muestras durante los afios
2015 y 2016 fue notoriamente inferior a la del 2014. En el afio 2014, el 71 % de los
departamentos de la Provincia de Tucuman aportaron muestras para el estudio,
participacién que en 2015 fue de 47 % y en 2016 de 53 %.
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Con respecto a las razas de equinos que participaron del estudio (Figura 2), puede
observarse una marcada presencia de mestizos y peruanos, que en conjunto
representan un 72 % de los animales analizados en 2014 y un 80 % de los de 2016.




También puede observarse que la participacidbn de los caballos peruanos ha ido
cediendo en relacion a la de los mestizos.

En cuanto a los animales detectados como positivos, podemos mencionar que para
los afios 2014 y 2015 la prevalencia encontrada fue del 1 %, mientras que para el
2016 alcanz6 un valor del 2 %.
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La mayoria de los muestreos provienen de los departamentos de Tafi del Valle,
Trancas y Yerba Buena. Ahora bien, de acuerdo con los datos provistos por la
Direccion de Control y Gestion del SENASA, Tafi del Valle y Trancas concentran el 48
% de la poblacion equina de la provincia de Tucuman, en tanto que Yerba Buena
apenas alcanza el 1 %.

Durante el periodo analizado, la prevalencia detectada se concentra en valores que
oscilan entre el 1 % y 2 %; esto supone valores inferiores a los encontrados por De La
Sota para el afio 2005, pero condice con la baja prevalencia sefialada por el SENASA
para la region del NOA en el afio 2008, que se ubica en 1,2 %.



Debe destacarse que en el afio 2014 se analizaron muestras provenientes de 12
departamentos sobre un total de 17 que conforman la provincia, mientras que los
departamentos que aportaron muestras fueron 8 en el afio 2015 y 9 en 2016. De esta
manera, los resultados presentados en este trabajo surgen del analisis de menos del 1
% de los equinos declarados bajo registro del SENASA. Asimismo, debe mencionarse
que en la provincia de Tucuman existen otros laboratorios (dos) habilitados para recibir
muestras.

CONCLUSIONES
Se concluye acerca de:

i) la necesidad de concentrar y sistematizar la informacion para poder generar y
difundir indicadores que muestren de manera acertada y fidedigna hacia donde se
dirige una situacion epidemiolégica en la provincia, para poder realizar evaluaciones
que permitan marcar precedentes para la toma de decisiones, y

ii) al mismo tiempo, se deberian realizar estudios epidemiolégicos con un disefio
muestral adecuado, cuyos indicadores puedan ser representativos de la situacion
sanitaria de esta enfermedad en toda la region.
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RESUMEN

El tumor venéreo transmisible es una neoplasia reticulo endotelial benigna de los
perros, que mayormente afecta los genitales externos. Se transmite a través del coito,
lameduras o mordeduras, mediante implantaciones de células tumorales. Responde a
varios agentes quimioterapicos, sin embargo la Vincristina administrada una vez por
semana, es efectiva y tiene baja toxicidad. El objetivo de este trabajo es describir los
pasos a seguir para el diagnéstico y tratamiento de un caso de Tumor Venéreo
Transmisible (TVT) cutdneo y genital en un canino macho, paciente del Hospital
Escuela de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de
Tucuman. Fue diagnosticado mediante citologia y tratado exitosamente con Vincristina
endovenosa con seis aplicaciones. La remision total fue confirmada también mediante
este mismo método. Con nuestro trabajo se quiere hacer hincapié en la importancia
del diagnéstico citolégico de las neoplasias en general y del TVT en particular, ya que
el aspecto macroscoépico de las neoplasias, muchas veces puede ser semejante; sin
embargo, la citologia en ciertos tipos de tumores puede arrojar un diagnéstico
definitivo. No se recomienda instaurar un tratamiento sin antes tener un diagnéstico de
certeza.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El Tumor Venéreo Transmisible (TVT) es una neoplasia reticulo endotelial benigna
de los perros, que mayormente afecta los genitales externos (De la Sota et al., 2004),
siendo una de las mas frecuentes en esta especie (Moulton, 1990). Tiene una alta



prevalencia en ciudades de paises en desarrollo con gran densidad de habitantes, en
donde existe una alta concentracién de perros vagabundos y un pobre control de la
crianza. Se transmite a través del coito, lameduras o mordeduras, mediante
implantaciones de células tumorales, por lo que es comun encontrarlo en los genitales
externos (Mendoza et al., 2010), tanto de machos como de hembras de mediana edad
y sexualmente activos; sin embargo, se ha diagnosticado también en zonas
extragenitales como la piel, cara, vias nasales, cavidad bucal e interior y contorno de
los ojos (Boscos et al., 1998); también se ha encontrado en el bazo, higado, cerebro y
pulmones (Cohen, 1974; Moulton, 1990), lo que indica su capacidad de metastasis.

Este tumor responde a varios agentes quimioterapicos, sin embargo la Vincristina
administrada una vez por semana como Unico agente, es efectiva en extremo y tiene
baja toxicidad (Couto, 2000).

El objetivo de este trabajo fue describir los pasos a seguir para el diagndstico y
tratamiento de un caso de Tumor Venéreo Transmisible cutaneo y genital en un canino
macho.

MATERIALES Y METODOS

Un paciente canino macho entero de aproximadamente 5 afios de edad, mestizo,
lleg6 a consulta presentando una masa sangrante en la mucosa peneana y prepucial
sumado a multiples masas cuténeas ulceradas sangrantes (Figura 1)




Se procedié a tomar muestras mediante hisopado del &rea genital y Puncion-
Aspiracion con Aguja Fina (PAAF) de calibre 25/8 de las masas cutaneas para realizar
la citologia de las mismas, extendiéndolas sobras portaobjetos con la ayuda de una
jeringa de 10 ml previamente cargada con aire. Las mismas fueron tefiidas con la
tincién 15 (Kit for Differential Quick Stain, Biopur) y evaluadas al microscopio 6ptico
(Labklass) en diferentes aumentos (10 X, 40 X y 100 X). El paciente fue tratado con
Vincristina endovenosa a dosis de 0,6 mg/m2 semanalmente, con un total de 6
aplicaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la citologia se pudo observar una muestra con fondo hemorragico, con marcada
hipercelularidad. Estas células se caracterizaban por ser redondas de tamafio medio,
con relacién nacleo a citoplasma moderadamente elevado (Figura 2).

No se apreciaron agrupaciones celulares. En los citoplasmas se observaron
vacuolas y a nivel nuclear nucléolos prominentes y cromatina densa. Estos signos
citologicos arrojaron como diagnéstico presuntivo el de TVT.

Los resultados en cuanto al tratamiento fueron muy satisfactorios, ya que las
tumoraciones (tanto genitales como cutaneas), fueron desapareciendo gradualmente a
medida que se hacian las sesiones quimioterapicas.



En la Figura 3, se puede ver la evolucion luego de 6 aplicaciones.

Posterior a la ultima dosis, se tomaron multiples muestras para citologia con el
método antes descripto arrojando resultados negativos.

En concordancia con la prevalencia citada en la bibliografia, las masas genitales se
correspondian con un TVT, siendo esta la primera neoplasia que se debe sospechar
en esta zona. Lo llamativo fue la presentacion cutanea, que es de menor frecuencia.

No se debe olvidar la importancia de los diagnésticos diferenciales, dentro de los
cuales podriamos mencionar histiocitoma, tumor de células cebadas y linfoma, entre
otros (Couto Nelson, 2000), los cuales seran descartados mediante la citologia
exfoliativa o0 mediante puncién con aguja fina (Couto Nelson 2000).

CONCLUSIONES

Se concluye que:

i) con este trabajo, se quiere hacer hincapié en la importancia del diagnostico
citologico de las neoplasias en general y del TVT en particular, ya que el aspecto

macroscopico de las neoplasias muchas veces puede ser semejante; sin embargo, la
citologia en ciertos tipos de tumores puede dar un diagnostico definitivo, y



i) Por ello, no se recomienda instaurar un tratamiento sin antes tener un
diagnostico definitivo.
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