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_

Editorial
(_

Actualizacion profesional

La SMVU tiene varios objetivos para cumplir y uno de los mas
trascendentes es la actualizacion técnica de sus integrantes. En
una etapa dificil para la vida institucional del pais, las Jornadas
y Congresos organizados por la SMVU constituyeron la unica
fuente de actualizacion que permanecia abierta.

Hoy ante varios cambios que vamos a tener que enfrentar,
avances tecnologicos, transferencia parcial de la responsabili-
dad en las campanas sanitarias a la profesion liberal, implanta-
cion en 1994 del Mercosur, se hace mas necesaria que nunca la
realizacion de cursos o cursillos sobre diferentes temas y la per-
manencia de las Jornadas y Congresos.

A tales efectos la Directiva ha nombrado al Dr. Luis Queirolo
coordinador de la organizacion de dichos cursos.

La vasta y rica trayectoria profesional del Dr. Queirolo y su
permanente contribucion con la SMVU y la Sociedad de Buiatria
le confieren la idoneidad necesaria para la organizacion e imple-
mentacion de los mismos.

Ya ha concretado sus esfuerzos en la organizacion de varios
cursos: Administracion de Empresas Agropecuarias, Actualiza-
cion en Campanas Sanitarias, Nuevas Perspectivas en Produc-
cion, Avances en Patologia Ovina.

Para 1992 se cumplen 20 anos de las Jornadas de Buiatria,
que seran festejadas con una gran evento con la participacion de
varios de los mejores expertos que han pasado en estos anos.

La Directiva acaba de nombrar el Comité Organizador para el
V Congreso Nacional de Medicina Veterinaria que se realizara en
Noviembre de 1992.

Ellos van a trabajar sobre las pautas que diera a la Directiva
el Comité pre-organizador quienes ya definieron el marco de tra-
bajo para tal Congreso.

Queremos asi, poder lograr para estos anos venideros cumplir
al objetivo marcado en la actualizacion profesional.
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TRABAJO ORIGINAL

Presencia de especies de dipteros Califoridos
causantes de miasis cutaneas en Uruguay.
Relevamiento de larvas parasitarias (instar lll) en rumiantes.

Carballo, M, Colombo, A., Heinzen, T.*

RESUMEN

Se realiz6 un trabajo de determinacion de presencia de
especies de dipteros Califéridos responsables de las mia-
sis cutaneas en el Uruguay. El trabajo incluy6 estudios de
diagnéstico de larvas procedentes de miasis naturales.

Se confirmé que la mayor importancia como agente de
miasis cutaneas en el pais la tiene Cochliomyia homini-
vorax. También se determiné y evalué la presencia de lar-
vas de Cochliomya macellaria, las que aparecen con fre-
cuencia como agentes de miasis secundarias, y se des-
cribe un caso de Chrysomya albiceps como agente de
miasis cutanea posiblemente también secundaria en ovi-
nos.

Palabras Clave: BOVINCS, OVINOS, ENFERMEDADES
DE LA PIEL,COCHLIOMYIA HOMINIVORAX, COCHLIO-
MYIA MACELLARIA, CHRYSOMYA

SUMMARY

A determination work was carried out of the presence
of species of Califoridae diptera responsible for skin myasis
in Uruguay. The work included studies of diagnosis of larvae
deriving from natural myasis.

It was confirmed that Cochliomya hominivorax is the
most important agent of skin myasis in Uruguay. Also deter-
mined and evaluated was the presence of Cochliomyia
macellaria larvae, of frequent occurrence as agents of se-
condary myasis. A description is provided of a case of
Chrysomyia albiceps as an agent of skin myasis possibly
likewise secondary in ovines.

Key Words: CATTLE, SHEEP, SKIN DISEASES, COCH-
LIOMYIA HOMINIVORAX, CCHLIOMYIA MACELLARIA,
CHRYSOMYA

INTRODUCCION

El diptero biontéfago Cochliomyia o Callitroga homi-
nivorax o americana (Coquerel 1858) es el agente princi-
pal de las miasis cutaneas primarias en Sudamérica pero
otras muchas especies de muscidos, especialmente de la
familia Calliphoridae, como Cochliomyia macellaria, Pha-
enicia sericata, Chrysomya albiceps, Chrysomya me-
galocephala, Chrysomya chloropyga, se reportan como
causantes de estas miasis en forma secundaria, es decir,
como asociados contaminantes de las miasis instaladas en
forma originaria por Cochliomyia hominivorax.,

Esta especie requiere iinicamente tejidos vivos y fres-
cos para su evolucién; en ellos las larvas se introducen con
la cabeza profundamente incluidas en la herida en la que
son dificiles de recoger.

Este tipo de relevamiento larvario ha sido usado fre-
cuentmeente en las campafas de erradicacién de miasis
en Estados Unidos y en México a efectos de verificar las es-
pecies de moscas presentes en determinados momentos
de la evolucién de la campana (6).

En Uruguay, repetidamente se ha encontrado y deter-
minado la presencia de Cochliomyia hominivorax como
el agente principal y primario de las miasis cutaneas pero a
efectos de encarar en el futuro posibles nuevas medidas de
control, se consideré importante profundizar sobre la forma
como se dan estas miasis en el pals, confirmando las espe-
cles de Califéridos que pueden actuar en las condiciones
nacionales.

En el presente estudio se analizé la presencia de es-
pecies de Califéridos en heridas contaminadas natural-

Cétedra de Parasitologia,

mente por larvas de moscas considerando de esa manera
el espectro de moscas y las condiciones en las que actuan
provocando miasis.

Se realizé un relevamiento de larvas recogidas de le-
siones miasicas en el campo en distintas zonas del pais con
la sola finalidad de establecer la presencia de especies.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron larvas de miasis naturales recogidas de
diferentes heridas de rumiantes en pasturas de diversos
puntos del pals.

La recoleccién se realizé por veterinarios colaborado-
res de profesion liberal y las larvas fueron conservadas y re-
mitidas en tubos de coleccién que contenian un medio de
conservacion compuesto de una mezcla de formol, acido
acético, alcohol etilico y agua.

Las larvas se remitieron y estudiaron en el Laboratorio
de Parasitologia de la Facultad de Veterinaria de Montevi-
deo.

El estudio de diagnéstico de especie se limité a las lar-
vas de 3er. estadio.

El método de recoleccién conté con la limitante de que
las larvas que mas facilmente pueden extraerse de las mia-
sis son las que estan ubicadas mas hacia el exterior de la
lesién por lo que de esta manera es més factible recoger
larvas de especies secundarias contaminantes que larvas
de las especies primarias.

Este estudio se extendié desde noviembre de 1985 a
mayo de 1988.

La recoleccién no pudo hacerse en forma sistemética

* Facultad de Veterinaria, Departamento Parasitologfa, Alberto Lasplaces 1550, Montevideo
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dado que dependi6 de la colaboracién voluntaria de veteri-
narios en tareas corrientes de asesoramiento a estableci-
mientos rurales; por lo tanto, no se analizaron los datos en
relacion a areas geograficas ni a fechas de recoleccion.
Durante este perfodo se analizaron 111 muestras con
un contenido total de 1.845 larvas de 3er. estadio. Estas
muestras se discriminan de la siguiente manera:

34 procedentes de bovinos  30,6% de las muestras
76  procedentes de ovinos  68,4% de las muestras

De un total de 111, el nUmero de muestras por depar-
tamento fue el siguiente:

Artigas 18 Tacuaremb6é 8
Treintay Tres 4 Soriano 1
Salto 16 Rio Negro 6
San José 4 Canelones 1
Paysandu 13 Florida 4
Lavalleja 4 Rivera 1
Durazno 13 Colonia 4
Maldonado 2 Rocha 1
CerroLargo 8 Montevideo 1

Flores 2

Las larvas eran estudiadas en su morfologia con lupa
esteresocoépica para observacion directa de su disposicion
general, morfologia de sus espiraculos y luego del aplasta-
miento portaobjetos, las caracteristicas de sus tubos tra-
queales.

El reconocimiento morfolégico de las larvas se rea-
lizé de la siguiente manera (4):

Las larvas de tercer estadio del género Cochliomyia
se reconocieron por:

-disposicién vermiforme

-ausencia de procesos posteriores

-cuerpo liso sin procesos laterales

-peritrema presente e incompelto

-espiraculos lisos, no sinuosos y afilados hacia la zona

incompleta del peritrema

-botén del peritrema mal definido, casi ausente

La diferenciacion entre especies de Cochliomyia se
hizo por:

-tubos traqueales pigmentados - C. hominivorax
-tubos traqueales no pigmentados - C. macellaria.
Las larvas de tercer estadio del genero Chrysomya se
reconocieron por :

-presencia de procesos laterales cortos en la totalidad
de los segmentos

-peritrema incompleto con zona incompleta angosta

La diferenciacion entre especies de Chrysomya se
basé en:
-cuerpo casirecto . . . . C. albiceps

-cuerpo encorvado . . .. C. rufifacies.
RESULTADOS
En cuanto a las larvas estudiadas, la procedencia por
especie fue:
de bovinos 573 larvas (31,06%)
de ovinos 1.272 larvas (68,94%)
Total 1.845
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Se recogieron larvas en 3 temporadas. La distribucion
por temporada fue la siguiente:

Temporada Muestras N¢@total N® Larvas N° Larvas
Larvas bovinos ovinos

1 47 731 267 464
2 54 767 250 517
3 10 347 56 291
Totales 111 1.845 573 1.272

Con respecto al tipo de lesion de las que las larvas fue-
ron extraidas, la distribucién fue la siguiente:

ovinos bovinos
Pezuna/pata 27,1%
Ojos 10,8%
Genitales macho y hembra 11,7%
Regi6n anal 3,6%
Cara/nariz 3,6%
Lana/vellon 1,8%
Descole 0,9%
Heridas de esquila 0,9%

Ombligo de neonatos 7,2%

Heridas cutaneas y musculares 5,4%
Castracion 1,8%
Descornes 1,8%

Sin especificacion de localizacion corporal (ambas es-
pecies) 23,4%.

Durante el tiempo de estudio en particular se dio una
alta incidencia de complicaciones miasicas de enfermeda-
des podales ovinas. En el caso de vacunos las localizacio-
nes de miasis en el ombligo de neonatos fue el motivo de
mayores remisiones.

Las especies de Califéridos diagnosticadas mediante
el hallazgo de sus larvas fueron las siguientes:

Especie N® de larvas %
diagnosticadas
Cochliomyia hominivorax 1.620 87,80
Cochliomyia macellaria 104 5,63
Chrysomya albiceps 121 6,55

Los resultados de las diferentes especies de larvas en
relacion a su distribucion en las muestras fue como sigue:

Muestras: N2 de
muestras %

con Unicamente C. hominivorax 82 73,88
con C. hominivorax y C. macellaria 25 22,52
con Unicamente C. macellaria 2 1,80
con Unicamente Chrysomya albiceps 1 0,90
con una larva de Dermatobia hominis 1 0,90
o | A< N SR I 2 111

Esta distribucion en forma grafica se aprecia en la
fig. 1.



C.hominivorax
73.88

C. macellaria
1.8

C.homin - C.macel
22.52

Fig. 1: Dipteros califéridos- muestras segun especies pre-
sentes.

C. macellaria aparece en forma Unica en dos mues-
tras: en una, se remitieron 4 larvas de una miasis de testuz
de un novillo del Dpto. de Flores en abril de 1986 y en se-
gundo lugar, 10 larvas de una miasis de lacrimal de un car-
nero del Dpto. de Maldonado en marzo de 1987.

Chrysomya albiceps aparece en forma Unica y ais-
lada en una sola y abundante muestra conteniendo 121 lar-
vas de una miasis sobre la zona lumbosacra de una oveja
de la 11a. Seccién del Dpto. de Artigas en el mes de marzo
de 1986.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Este estudio determina la presencia de distintas espe-
cies de Califéridos en el pals, pero no establece prevalen-
cia y significacién relativa de las especies responsables de
miasis en el Uruguay.

Si bien se recibieron muestras de larvas de todo el pa-
fs, las mayores remisiones se hicieron desde los departa-
mentos de Artigas, Salto, Paysandu, Rio Negro, Tacua-
remb6, Cerro Largo y Durazno. Es decir, que este releva-
miento muestra fundamentalmente la presencia de estos
Califéridos en las zonas de Litoral Norte y Centro del Uru-
guay. Muestras de los otros departamentos ayudan a con-
firmar la presencia de los mismos en todo el palis.

Aunque el método de recoleccion favorece el hallazgo
de especies de miasis secundarias, se confirma clara-
mente que C. hominivorax es la especie mayormente res-
ponsable de las lesiones miasicas en las condiciones uru-
guayas. También se confirma durante este estudio que las
enfermedades podales de lanares y el ombligo de terneros
fueron causas muy frecuentes de miasis durante esos
anos. En la mayor cnatidad de lesiones C. hominivorax
aparece como laresponsable Gnica de las miasis cutéaneas.
Con frecuencia aparecieron larvas de C. macellaria, pero
cuando sucedieron combinadas, el nimero de larvas de C.
hominivorax superé marcadamente al correspondiente a
C. macellaria.

De todas maneras, se vio en dos oportunidades la pre-
sencia Unicade C. macellaria lo que puede haberse debido
a la colonizacién de estas larvas en tejidos necréticos y/o a
una recolecciéon superficial. Esta especie de Califérido

6

aparece por lo tanto como una frecuente causa de miasis
secundaria pero con una significacion menor en la inciden-
cia de las miasis cutaneas en Uruguay. Esta especie no
tendrfa alta significacion en las miasis del continente segun
autores brasileros (1); su comportamiento necrobiotéfago
la hace colonizar principaimente carcasas.

En una sola oportunidad se detect6 la presencia Unica
de Chryosomya albiceps con un numero importante de
larvas en la lesién miasica.

Phaenicia sericata, Chrysomya albicps, C. mega-
cepahala y C. Chloropyqa son moscas de frecuentes ha-
llazgos en Sudamérica y han sido descritas como causan-
tes comunes de miasis secundarias (1). sus larvas viven
principalmente en materia organica en descomposicion,
carcasas y heces.

En el caso de C. albiceps ésta fue reportada como
agente de miasis primaria en Belo Horizonte, Brasil (2). Ja-
mes (1947) la considera como uno de los principales agen-
tes miasicos en Sudafrica aunque mayormente de miasis
secundaria (4). En las condiciones uruguayas considera-
mos que esta especie podria comportarse como un agente
de miasis secundaria, habiéndose debido su abundante
hallazgo a la colonizacion por larvas primarias de C. homi-
nivorax que completaron su ciclo sin recolonizar |a herida
0 a una recoleccion superficial. De todas maneras su des-
cripcién es interesante aunque dada su escasa incidencia
por el momento, deberfa reconocerse su presencia como
de significacién menor en las condiciones actuales.

El hallazgo de una larva de Dermatobia hominis den-
tro de una muestra indica que las lesiones de berne pueden
ser ocasiones de implantacion de miasis cutaneas.

Dada la difusi6n y significacién de C. hominivorax pa-
rece que medidas de control a nivel regional deberfan ser
de gran utilidad para la disminucién dae la prevalencia e in-
cidencia de esta mosca y de las lesiones de miasis y para
la mejora en el estado sanitario de la ganaderia uruguaya.

Se agradece al equipo de profesionales de campo que
han colaborado en la recoleccién de las muestras.
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ACTUALIZACION

Productios carnicos de humedad intermedia (1)
Lazaneo, HJ. *

I. INTRODUCCION

Los productos carnicos de humedad intermedia (PHI)
comprenden un grupo heterogéneo de alimentos, los cua-
les son preparados por medio de la extraccién de parte del
contenido de agua de la carne y la consecuente reduccion
de la disponibilidad del agua remanente, a través del agre-
gado de una adecuada concentracién de solutos.

Estos tipos de productios carnicos deben poseer cier-
tas caracteristicas que los hagan apropiados para ser con-
sumidos sin que sea necesario rehidratarios o cocinarlos y,
ademas, deben ser aptos para almacenar sin necesidad de
refrigeracion. El contenido de humedad debe estar com-
prendido entre 15y 50%, lo cual determina que sean ubica-
dos para su clasificacion tecnolégica entre la carne fresca,
la cual es un alimento perecedero, y la carne deshidratada
que, a pesar de ser mas estable, presenta el problema de
poseer una palatabilidad pobre y un costo de producciéon
méas elevado.

Lacarne fresca es un producto marcadamente perece-
dero debido, fundamentalmente, a su alto contenido de
agua y nutrientes de alto valor biolégico, asi como, al nivel
de pH cercano a la neutralidad y a su capacidad tampé6n
(Lechowich, 1971; ICMSF, 1980a, b; Gracey, 1981; Brown,
1982). La proporcién de carbohidratos con respecto al con-
tenido de compuestos nitrogenados es relativamente bajo
en estos productos, lo cual puede llevar, frente a ciertas
condiciones estresantes en el periodo ante-mortem a que
no se obtenga un adecuado descenso del pH post-mortem
(Pearsony Tauber, 1984). En consecuencia, el crecimiento
de microorganismos, tanto del tipo alternativo como pa-
tégeno, se ve favorecido bajo estas condiciones. Esto llevé
aque, ya el hombre primitivo, desarrollara métodos de pre-
servacién de la carne, los cuales forman la base histérica
de los métodos de conservacién utilizados actualmente.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del producto,
su destino comercial, asf como, el costo y disponibilidad de
instalaciones adecuadas, se han desarrollado diferentes
métodos de conservacién de la carne y productos carnicos.
La utilizacién de estos métodos se realiza, ya sea a través
de su aplicacién en forma individual o por la combinacién de
dos o mas de dichos métodos (Desrosier, 1963). Técnicas
tales como salado, secado y ahumado, en distintas combi-
naciones, se han usado desde hace muchos afnos. Es asi
como, en distintas comunidades europeas, se han desarro-
llado diversos productos carnicos tales como jamones,
panceta, carmnes saladas, embutidos fermentados, secos y
semisecos, entre otros productos. Las carnes secadas se
utilizaban como alimento durante largas travesias o, cuando
por alguna razén, no existia disponibilidad de carne fresca.
Asimismo, se pueden identificar productos carnicos desa-
rrollados en otras regiones del globo, pero derivados de la
misma necesidad de conservacién de la carne como, por

(*) DMV, PhD.

ejemplo, el pemmican, en norteamerica (Stefansson, 1956);
el tasajo y el charque, en sudamerica (Sulzbacher, 1973)
biltong, en sudafrica (van der Riet, 1982); njorsou-gan. en
China (Leistner, 1985).

La utilizaciéon de carnes secas como alimentos durante
la realizacién de viajes, ya sea que tuvieran estos caracter
bélico o de exploracién, ha permitido desarrollar este tipo
de tecnologia, hasta la forma que la conocemos en nues-
tros dias.

Durante la Primera y, especialmente, la Segunda Gue-
rra Mundial se produjeron enormes cantidades de estos
productos para la alimentacién de las tropas (Sluzbacher,
1973). Luego, fue la exploracién espacial la que determiné
la necesidad de avanzar en las investigaciones con el fin de
desarrollar productos secos que fueran aptos para las con-
diciones que se presentan fuera del medio ambiente terres-
tre (Karel, 1976).

Actualmente, se estan desarrollando una gran varie-
dad de productos, casi todos ellos derivados de los produc-
tos tradicionales, como consecuencia de los estudios e in-
vestigaciones llevados a cabo para identificar y desarrollar
cambios en el procesamiento, formulaciones y condimen-
tos utilizados, que permitan obtener alimentos carnicos
procesados que sean nutritivos, faciles de servir y estables
a temperatura ambiente.

Il. CONSERVACION DE LOS PHI

Debido a las caracteristicas de su composicion (alto
contenido en agua y nutrientes) la carne es un alimento
facilmente atacable por los microorganismos. En conse-
cuencia, la inhibicién del crecimiento y actividad de éstos es
esencial para la conservacién del producto. Numerosos
métodos son utilizados a esos efectos (refrigeracion, trata-
miento térmico, salazén, curado, ahumado, secado, liofili-
zacién, fermentacion, acidificacion, remocion de oxigeno,
irradiacion), los cuales se basan en la accién de uno o mas
de los siguientes parametros:

baja temperatura

alta temperatura

actividad del agua (aw)

acidez (pH)

potencial de oxido-reduccion (Eh)

conservadores quimicos

microflora competitiva

irradiacion

Para poder explicar mejor la interaccion de estos pa-
rametros en la conservacion de la carne, Leistner (1978) in-
trodujo el término “efecto de barrera” o “efecto de valla”. De
esta manera se busca ilustrar la accion que los diversos pa-
rametros ejercen sobre la actividad y crecimiento de micro-
organismos y, en consecuencia, en la conservacion y salu-
bridad de los alimentos. En los diferentes procesos de con-

(1) Trabajo realizado en el Departamento de Salud Publica Veterinaria Colegio de Medicina VeterinariaTexas

A&M University College Station, Texas 77843-4468
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servacion, algunos parametros son considerados “barre-
ras” principales y otros, “barreras” secundarias o acceso-
rias, segun el nivel de importancia que se le asigne a cada
uno (Leistner et al., 1981). Ademas, las clases de parame-
tros utilizados para la conservacion de los alimentos, asf
como la intensidad de su accién, van a estar en funcién del
tipo y cantidad de microorganismos presentes (Leistner et
al., 1981).

La conservacion de los PHI esta basada en la disminu-
cién de la aw por debajo del nivel minimo de crecimiento de
la mayorfa de los microorganismos patégenos lo cual de-
termina la obtencién de un producto que es estable a tem-
peratura ambients.

Se ha buscado definir el rango de aw que mejor carac-
terice a los PHI, pero los valores identificados difieren se-
gun los distintos autores (Brockmann, 1970; Collins et al.,
1972; Karel, 1973; Plitman et al., 1973; Heidelbaugh y Ka-
rel, 1975; Corry, 1976). Teniendo en cuenta los niveles de
aw que afectan el crecimiento de los microorganismos,
Leistner y Rodel (1976) establecieron tres grupos diferen-
tes de alimentos:

1. Alimentos de humedad alta, aw= 1.00 - 0.90

2. Alimentos de humedad intermedia aw= 0.90 - 0.60

3. Alimentos de humedad baja, aw= 0.60 - 0.00

El primer grupo esta conformado por alimentos pere-
cederos, por lo que requieren que se apliquen determina-
dos métodos tecnoldgicos para su conservacién. Los ali-
mentos de humedad intermedia son relativamente estables
a temperatura ambiente y no requieren preparacion previa
para su consumo. Los alimentos de humedad baja son muy
estables, perorequieren ser hidratados antes de ser consu-
midos, para mejorar su palatabilidad.

lil. aw E ISOTERMAS DE ABSORCION DE AGUA

Scott (1957) realizé una amplia revision de la relacion
de la aw con la actividad de los microorganismos, estable-
ciendo que los requerimientos de humedad para su creci-
miento se hallan en funcién de la aw mas que del contenido
de agua de los alimentos.

Asimismo, indicé que el crecimiento no ocurre por de-
bajo de determinados valores de aw, los cuales varian de
acuerdo con el tipo de microorganismos. La aw ejerce suin-
fluencia en cada una de las fases de crecimiento de los mi-
croorganismos, asi como en la produccién de toxinas y en
la germinacién de las esporas (Nottingham, 1982; Gould,
1985).

La actividad del agua puede definirse como la relacién
de la presiéon de vapor en el producto (p) con la presion de
vapor del agua pura (Po), a la misma temperatura y presion
atmosférica, expresandose con la siguiente ecuacion:

aw = p/po

La aw sirve como un indicador del agua disponible por
los microorganismos (Mossel, 1982). A su vez, regula el
movimiento del agua entre el producto y el medio ambiente
que lo rodea. Si el nivel de aw en el producto es mayor que
el de la atmésfera circundante, el agua sera transferida
desde el producto hacia el aire, produciéndose la deshidra-
tacion del alimento. El flujo de agua ha de continuar hasta
que se establezca un equilibrio dinamico, al alcanzarse un
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mismo nivel de aw en el producto y en el aire circundante.

Las isotermas de absorcion de agua de los alimentos
son la representacion grafica del contenido de agua en fun-
cion de la aw' a temperatura constante, lo cual nos permite
predecir la estabilidad del alimento en base a la cantidad de
agua que posea en su composicion (Iglesias y Chirife,
1982). Generalmente, el perfil de la curva es del tipo sig-
moide y puede establecerse, ya sea por un proceso de ad-
sorciéon o de desorcion, a través de la exposicion del ali-
mento con un medio ambiente que posea un mayor o me-
nor nivel de aw, respectivamente. En estos casos, los per-
files de las curvas de adsorcién y desorcion no coinciden,
pues para los diferentes niveles de contenido de agua, el
valor de la aw es mayor para la primera (adsorcién), que
para la segunda (desorcion).

IV TECNOLOGIA DE LOS PHI

Como los PHI poseen un nivel de aw intermedio entre
la carne fresca y la carne deshidratada, ellos pueden ser
preparados ya sea disminuyendo el nivel de aw de la pri-
mera o aumentandolo, en el caso de los productos deshi-
dratados. En consecuencia, dos tipos de procedimientos
pueden ser utilizados: la desorcion o infusién humeda y la
adsorcién o infusion seca, los cuales consisten, respectiva-
mente, en la inmersién de carne fresca o de carne previa-
mente deshidratada en una solucién con una adecuada
concentracién de solutos, que permita alcanzar el nivel de
aw requerido (Karel, 1976; Ledward, 1985).

El primero de los métodos es mas sencillo de aplicar y
mas econdémico, por lo que es el mas comunmente usado
a nivel industrial. Generlamente, se realiza en una primera
etapa de inmersion en una solucién con humectantes e in-
gredientes (saborizantes, estabilizadares, etc.) y una se-
gunda etapa de secado en horno o en ahumadero, hasta
obtener el nivel de aw adecuado para este tipo de produc-
tos.

A. Principios basicos de elaboracion

Durante el proceso de deshidratacion existe una trans-
ferencia simultanea de calor y humedad. El calor favorece
la evaporacion del agua y su remocion desde la superficie
del producto hacia el aire circundante, que juega el papel de
un medio deshidratante externo (Gailani y Fung, 1986).

El proceso de deshidratacion es, fundamentalmente,
un fenémeno de superficie, por lo cual, teniendo en cuenta
los distintos aspectos que ocurren a este nivel, podemos
considerar que el mismo se realiza en dos etapas diferen-
tes (Chung y Chang, 1982).

En la primera, denominada periodo de humedad cons-
tante, la delgada capa de agua que cubre la superficie del
alimento comienza a evaporarse, al ser expuesto en unam-
biente con aire relativamente seco. Si bien la deshidrata-
cioén determina una remocion de agua, esta es sustituida
por el agua interna que difunde hacia la superficie a una ve-
locidad mayor que la de evaporacion superficial. De esta
manera, la capa de agua superficial permanece en forma
constante, por o que la velocidad de evaporacion o deshi-
dratacién también permanece constante, hasta que el con-
tenido de humedad del producto alcanza un cierto nivel, de-
nominado contenido critico de humedad.
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A partir de ese momento, comienza la segunda etapa,
perfodo de descenso de humedad, cuando el agua interna
ya no difunde hacia la superficie a una velocidad suficiente
para mantener un adecuado nivel de saturacién superficial
y se produce la deshidratacién del producto. todo el pro-
ceso de deshidratacién se detiene cuando se alcanza el ni-
vel de equilibrio de humedad entre el producto y el medio
deshidratante.

B. Tipos de productos

La utilizacién de la tecnologia sobre una base cientifica
adecuada ha sido el aspecto més destacable del avance
que ha tenido el control de la humedad como método de
conservacion de la carne.

Originalmente, los productos eran elaborados utili-
zando el secado por medio de la energla solar y la mezcla
con ingredientes (ej. sal, azGcar), que determinaban la dis-
minucién de la aw a un nivel adecuado para su conserva-
cién. Actualmente, a nivel industrial, el secado por el sol ha
sido sustituido por la deshidratacién controlada, es decir, el
secado realizado en forma independiente de las condicio-
nes climaticas y controlado en ambientes especiaimente di-
sefiados a esos efectos.

Segun el tipo de producto, la inhibicién de la actividad
de los microorganismos no sélo depende de la aw sino que
también la temperatura, pH, potencial de oxido-reduccion
(Eh), conservadores quimicos y la microflora competitiva
ejercen una importante influencia en la conservaciéon de es-
tos productos.

De acuerdo con la manera por la cual estos diferentes
factores son combinados y con la interaccién de los mis-
mos, podemos identificar distintas categorias de PHI (Ka-
rel, 1976; Leistner et al, 1981). Por un lado, podemos con-
siderar los productos secados que, a su vez, se subdividen
en dos grupos: los PHI “tradicionales”, tales como tasajo,
jerky, etc. los cuales son producidos en base a la elimina-
cién de agua y al agregado de aditivos convencionales (sal,
azucar, etc.), y los “nuevos” PHI, procesados tanto por de-
sorcién como por adsorcién del agua y mediante el uso de
agentes humectantes (glicerol, sorbitol, etc.). Otra catego-
rfade PHIlaintegran los productos fermentados, obtenidos
por la actividad de las bacterias acidolacticas o por el agre-
gado de acidulantes.

C. Métodos de preparacion

El interés actual de la industria es desarrollar produc-
tos carnicos estables a través de la remocion minima de
agua necesaria para prevenir el crecimiento de microorga-
nismo, en lugar de utilizar métodos de deshidrataciéon mas
intensos que, en cierto modo, van a afectar la palatabilidad
del producto (Rolfe, 1976).

Ademés, el agregado de sustancias humectantes va a
permitir alcanzar niveles de humedad relativamente altos,
pudiendo obtenerse un producto estable que puede ser
consumido directamente, sin preparacion previa (“ready-
to-eat”).

Diversos procedimientos pueden ser utilizados, de-
pendiendo del tipo de producto que se quiera obtener. En
el caso de la preparacion de jerky, éste puede ser manufac-
turado utilizando musculo entero o elaborando un producto
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en base de carne restructurada, que tenga una presenta-
cién adecuada y uniforme, lo cual brinda la ventaja de apli-
car un proceso tecnolégico innovador, mas eficiente y con
mayor posibilidad de control de elaboracion.

Cuando se utiliza musculo entero, se procede a remo-
ver la mayor cantidad de tejido adiposo y a cortar el mus-
culo en forma de tiras, siguiendo la direccién de las fibras.
Luego se mantienen dichas tiras de musculo inmersas en
una solucién de curado, formulada de acuerdo con las pre-
ferencias del consumidor hacia el que va dirigido el produc-
to. A continuacién, se realiza el secado y ahumado del pro-
ducto, a una temperatura de 55°C, durante el tiempo nece-
sario para alcanzar los valores requeridos de humedad, aw
y relacién agua/proteina, que permitan obtener un pro-
ducto estable a temperatura ambiente. Finalmente, se re-
aliza el envasado, preferentemente al vacfo, para prevenir
el crecimeinto de microorganismos, especialmente mohos,
que pueden tolerar bajos niveles de aw. Asimismo, y como
mayor precaucion es aconsejable realizar unainmersion en
sorbato, previamente al envasado.

La elaboracién de jerky mediante la utilizaciéon de carne
restructurada tiene, en general, un procedimiento similar al
detallado para el msculo entero. Sin embargo, existen di-
ferencias en algunas de las etapas de procesamiento que
determinan ventajas, tales como uso eficiente de la mate-
ria prima, control de composicién, uniformidad en la dimen-
sién de los trozos y menor tiempo de elaboracién, sobre
todo a nivel del secado, al realizarse éste a una tempera-
tura mayor (742C).
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V. MICROBIOLOG'A DE LOS PHI

Como se explicé precedentemente, los PHI deben ser
preparados de tal manera que la aw sea ajustada a un ni-
vel que asegure la estabilidad microbiolégica del producto,
al Impedir la actividad y crecimiento de la flora patégena y
de la mayorfa de los microorganismos alterativos.

La materia prima e ingredientes que se utilicen en la
elaboracién de estos productos deben poseer un bajo nivel
de contaminacién inicial, especialmente de aquellos micro-
organismos que pueden tolerar niveles bajos de aw. Asi-
mismo, es fundamental mantener las maximas medidas de
higiene y adecuado nivel de refrigeracién, durante todo el
tiempo de procesamiento de los PHI.

Laintensidad del procesamiento va a depender del tipo
y cantidad de la flora presente. Es posible inhibir el creci-
miento de un niUmero pequefio de microorganismos en un
PHI, mediante un tratamiento menos intenso que el nece-
sario para eliminar un numero mayor de microorganismos
del mismo tipo, lo cual habra de permitir |a obtencién de un
producto de mejor calidad organoléptica (Leistner et al,
1981).

Roberty Smart (1976) demostraron que el bajo nivel de
aw de los PHI es suficiente para controlar el crecimiento de
diversas especies del género clostridia, sin que sea nece-
sario realizar ajustes en la temperatura o el pH del produc-
to. Sin embargo, existe la posibilidad de crecimeinto y for-
macién de toxinas durante el proceso de elaboracion, antes
de obtener una adecuada reduccién de la aw. Este pro-
blema puede ser controlado mediante buenas practicas de
higiene y de manufacturacion, especialmente el manteni-
miento de un adecuado nivel de refrigeracién (<10°C).

Distintas especies de salmonelas han sido aisladas en
la materia prima e ingredientes de los PHI (Corry, 1976). Si
bien el nivel de aw no permite el crecimiento de estos micro-
organismos, ellos pueden permanecer en el producto, de-
bido a que el bajo porcentaje de humedad determina una
mayor resistencia al tratamiento térmico (Corry, 1976).

El Unico microorganismo patégeno que puede crecer
en PHI es el estafilococo enterapatégeno (Ledward, 1981;
Holley, 1985). Se ha podido comprobar que puede multipli-
carse aun a valores de aw de 0.86 (Scott, 1957), si bien la
produccién de toxinas cesa a valores de aw >0.88 (Troller,
1972; Genigeorgis, 1976). E:n consecuencia, algunos auto-
res aconsejan procesar los PHI a un nivel de aw <0.85
(Pawsey y Davies, 1976), mientras que otros consideran la
posibilidad de alcanzar valores de aw mas altos, pero ajus-
tando el pH por debajo de 5.0 (Leistner y Rodel, 1976).

Desde el punto de vista de la flora alternativa, el prin-
cipal problema lo crea el crecimiento de ciertos tipos de mo-
hos, que toleran bajos niveles de awy, por otra parte, no en-
cuentran la competencia de otros microorganismos, cuyo
crecimiento se halla inhibido justamente por la baja aw.
Este problema puede ser resuelto con el envasado al vacio
(disminucién el Eh) y con la utilizacién de sustancias fungis-
taticas aprobadas, tales corno sorbatos y glicerol (Leistner
y Rodel, 1976).

10

VI. COMERCIALIZACION DE LOS PHI

La demanda de los productos procesados de carne se
encuentra en constante aumento. Especiaimente aquellos
que son utilizados en forma de “snacks” como, por ejemplo,
el jerky, el cual presenta un consumo que crece a un pro-
medio anual del 6 al 8% dentro del mercado estadouni-
dense (Smith, 1984). Esto esta determinando que exista un
marcado interés de la industria por procesar y comerciali-
zar este tipo de productos como una alternativa muy promi-
soria dentro del 4rea de carnes procesadas.

Para realizar un mejor analisis de la demanda, debe-
mos tener en cuenta las razones que presentan los diferen-
tes tipos de consumidores, segun las caracteristicas eco-
némicas de las regiones donde ellos viven. En este sentido,
es necesario considerar el consumidor a nivel de pais de-
sarrollado, en vias de desarrollo y en nuevos mercados.

En los palses industrializados, la intensa urbanizacién
y la forma de actividad laboral, especialmente la cada vez
mayor integracion de la mujer al area de trabajo, han deter-
minado una marcada dependencia del consumidor hacia
los productos procesados. También juega un papel impor-
tante el interés y preocupacién del consumidor moderno,
con respecto a los problemas de salud derivados de ciertas
dietas y tipos de alimentos.

En los paises en vias de desarrollo, los PHI represen-
tan una alternativa de solucién que ayuda a resolver el pro-
blema de las deficiencias nutriciales, especialmente las de-
rivadas del bajo consumo de proteinas. Ademas, otros ele-
mentos que juegan a favor de los PHI en estos mercados,
son la posibilidad de su utilizacién como sustitutivos de la
carne fresca, especiaimente donde no existe una ade-
cuada infraestructura frigorifica, y el hecho de que no sea
necesario utilizar equipos demasiado sofisticados para su
elaboracién.

En cuanto alos nuevos mercados, el énfasis debe bus-
carse en identificar y normalizar los PHI tradicionales en los
mismos, haciendo que el conocimiento de su formulacion
se halle disponible para aquellos interesados en elaborar-
los. Asimismo, determina una posibilidad muy interesante
la explotacién comercial del cada vez mayor interés que por
estos productos existe en algunos palises, tales como Ja-
pén y China.

VIl. CONCLUSION

Los PHI poseen un importante potencial de mercado
como consecuencia de sus especiales caracteristicas. La
tendencia de la demanda de estos productos se halla en
constante aumento, debido a que con ellos se puede satis-
facer los requerimientos de determinados grupos de con-
sumidores. A su vez, es factible elaborarlos sin necesidad
de contar con un equipamiento sofisticado, pudiendo ser al-
macenados y distribuidos con una importante reducciéon de
los costos derivados de la energia necesaria para esos fi-
nes. Por otra parte, estos productos cumplen con los re-
querimientos de las reglamentaciones vigentes en materia
de importaciéon de productos carnicos provenientes de pa-
{ses con fiebre aftosa hacia paises libres de dicha enferme-
dad.
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DE INTERES

Estructura logica del articulo cientifico agricola
Samper, A. *

Continuamos con la publicacion de algunos trabajos que conforman el contenido de “Fundamentos de Comu-
nicacion Cientifica y Redaccion Técnica” que es el numero XVI de la Serie DIALOGO editada por el Programa

lICA/BID/PROCISUR.

Tanto para los investigadores como para los técnicos en general es muy importante conocer la estructura

logica que debe tener un articulo cientifico.

El autor enfatiza en este trabajo el orden Iogico al cualdeben ajustarse las distintas partes que conforman un

articulo cientifico.

Asi comenzando por el titulo, se debe seguir con el compendio, introduccion, revision de literatura, materia-
les y métodos, resultados, discusion, conclusiones, resumeny literatura citada. Este ordenamiento permite al lec-
tor seguir la secuencia que va desde saber de que se trata, el desarrollo del trabajo en si, hasta los nuevos apor-

tes que su realizacion determina.

El hecho de poder seguir, secuencialmente, un trabajo esta estrechamente ligado a la comprension del tema

abordado por él.
INTRODUCCION

Para que la ciencia pueda cumplir cabalmente su fun-
cion, es decir, que constituya un esfuerzo continuo por em-
pujar la frontera de lo desconocido, se requiere la comuni-
cacién oportuna de los resultados de la investigacion. Co-
municacién en el sentido amplio de la palabra, que implica
la publicaciéon de los resultados en revistas, folletos, o li-
bros; su distribucién a diversas partes del mundo; su colec-
cion en bibliotecas institucionales o privadas: la documen-
tacién sobre lo publicado; y el uso por parte de investigado-
res, profesores, técnicos y estudiantes. La creciente com-
plejidad de la ciencia, y el constante aumento de la produc-
cién bibliogréafica requieren el uso de medios modernos de
documentacién bibliogréafica y el uso apropiado de la biblio-
teca especializada.

En este proceso de la comunicacion cientffica, el ar-
ticulo de revista en la célula basica. El libro de texto, la en-
ciclopedia, la obra de referencia, son buenas fuentes para
informarse de los descubrimientos hasta un momento da-
do. Pero es principalmente por medio del articulo cientifico
(y en menor volumen, de la monografia o del folleto) que se
comunican los avarices de la ciencia. Desgraciadamente,
en América Latina al menos, se da poca importancia a la
preparaciéon de los futuros investigadores en la redaccién
de articulos cientificos. Algunas facultades de agronomia
dan a los estudiantes normas sobre preparacién de tesis y
pocas ofrecen a sus alumnos un curso regular de redaccién
técnica.

En Estados Unidos y en palses de una cultura cientifica
avanzada no solamente se ofrece instruccién académica
sobre redaccién cientifica y técnica sino que el estudioso
puede consultar una bibliograffa bastante extensa sobre di-
versos aspectos del tema. Esta bibliograffa va desde ma-
nuales de investigacién como los de Williams y Stevenson
y el de Whitney, textos sobre redaccién de trabajos y articu-
los cientificos como el de Trelease, manuales de redaccién
de informes como los de Jones, Kerekes y Winfrey y Uiman
y manuales sobre redaccion de tesis como el de la Escuela
de Graduados del lowa State College hasta un gran niimero
de opusculos publicados por entidades oficiales, como los
de Allen y Merrill, del Departamento de Agricultura de los

Estados Unidos, instrucciones a los autores de articulos de
revista, como las de Riker para Phytopathology, instruc-
ciones a autores de libros como las de la casa editora John
Wiley and Sons, manuales de estilo editorial como el de la
Imprenta del Gobierno de Estados Unidos y la imprenta de
la Universidad de Chicago, y un nimero considerable de ar-
ticulos sobre redaccion cientifica publicados en revistas
como Science, érgano de la Asociacién Americana para el
Avance de la Ciencia.

En contraste, es muy poco lo que se ha publicado en
América Latina sobre redaccién cientifica y técnica y prac-
ticamente nada en lo que se refiere a las ciencias agricolas.
Hay excepciones, claro esta. En Colombia, por ejemplo, la
Facultad Nacional de Agronomia de Medellin, a iniciativa
del profesor Carlos Garcés, preparé unas normas sobre
trabajos de tesisy monografias y en Costa Rica Trejos y Ze-
ledén, de la Universidad de Costa Rica, prepararon una
muy Gtil monograffa sobre normas para la preparacion de
trabajos cientificos. Los mismo es cierto para centros de in-
vestigacién como EMBRAPA en Brasil, que ha publicado
atil material sobre redaccién técnica.

La estructura adecuada del articulo es paso indispen-
sable para que éste cumpla cabalmente su funcién de co-
municar los resultados de la investigaciéon en forma exacta,
breve y clara. Una investigacién mal planeada y datos ana-
lizados incorrectamente, mal puede ser materia prima para
un buen articulo cientifico, por bien estructurado que que-
de. Del mismo modo, ideas confusas mal pueden resultar
en palabras claras, por légica que sea su presentacion.
Pero una presentacion desordenada e il6gica descredita al
autor, desespera al redactor, confunde al lector, e impide la
comunicacién cientifica con la exactitud, brevedad y clari-
dad que la investigacién cientffica requiere.

Aqui se sugiere una estructura légica para el articulo
cientifico agricola, con base en la experiencia que ha tenido
el autor revisando editorialimente 185 articulos considera-
dos para publicacién en la revista Turrialba, editada por el
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas. Se espera
asl facilitar a los investigadores la tarea ardua, pero impos-
tergable, de dar a conocer los resultados de la investiga-
cién. Como dice muy bien Merril: “La finalidad dltima de la
investigacién es su publicacién. Esta puede postergarse,

* Ingeniero Agrénomo, Director de CENICANA (Director General Emérito del IICA), Bogoté, Colombia.
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pero tiene que efectuarse a la larga si la investigacién ha te-
nido éxito. Para algunos esta labor final, como el fin de un
mal cigarro, es frecuentemente amarga. Pero en la inves-
tigacién el fin es mas importante que el comienzo y se me-
rece que sea tan bien hecho como cualquier parte del tra-
bajo”.

PRINCIPIOS GENERALES

La estructura de un articulo varia segun las necesida-
des del tema, las preferencias del autor, y la politica edito-
rial de la revista. No existe ninguna férmula mégica que per-
mita encajar todos los articulos cientificos dentro de una
estructura invariable. Todo articulo cientifico, sin embargo,
tiene por finalidad presentar hechos, discutirlos y llegar a
una conclusién. Cuando se trata de presentar los resulta-
dos de trabajos experimentales, el orden légico de introduc-
cién y autores, compendio, resefa de literatura, materiales
y métodos, resultados, discusién, conclusiones, resumen,
y literatura citada facilita considerablemente la comunica-
cién de los resultados. Esta estructura l6gica se presta para
dar a conocer los resultados de casi todos los tipos de tra-
bajos clentificos. En algunos casos, sin embargo, una es-
tructura especializada de acuerdo con el tema resulta mas
adecuada.

TITULO Y AUTOR

Titulo. Vale la pena pensar bien el titulo. Al consultar
listas de adquisiciones de las bibliotecas, Indices biblio-

gréficos, bibliografias agricolas, catalogos de las bibliote-
cas, y revistas de compendios, los presuntos lectores se
guian casi exclusivamente por el titulo. Con razén dice Tre-
lease: “Escoja un titulo descriptivo y conciso, que sea sufi-
cientemente completo para incluir los principales tépicos
que se requieran para elaborar un indice de materias en
una revista de compendios”. Y agrega mas adelante: “Pre-
guntese a sf mismo 4 bajo qué tépicos buscaria en el indice
de materias de una revista de compendios si quisiera revi-
sar la literatura sobre el tema que trato en mi trabajo?".

Una revista editada en los Estados Unidos publicé un
articulo mas bajo el titulo (en inglés) de “Cooperacién
Agricola”. Los posibles lectores seguramente creeran que
se trata de un articulo sobre cooperativas o sobre coopera-
cién técnica, o se preguntaran “; Cooperacién sobre qué?”.
No pueden saber que el redactor de la revista se tomo la li-
bertad de poner ese titulo a cambio del que yo habla dado
al articulo en la esperanza de que pudiera dar una idea so-
bre un contenido: mal pueden pensar que se trata de un ar-
ticulo sobre “Nuevos medios de intercomunicacién cien-
tifica agricola para los hombres de ciencia de América La-
tina". Tal vez el titulo no era adecuado para esa revista,
pero estoy seguro que en consulta con el autor, el redactor
hubiera encontrado uno méas explicativo del tema del ar-
ticulo.

El titulo tiene que ser exacto, breve y claro. Aunque al-
gunos recomiendan que no exceda de siete palabras, enla
revista Turrialba considerabamos que titulos de 10 a 15
palabras son perfectamente aceptables. El titulo no debe
ser ni tan extenso que resulte mas bien un compendio del
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articulo, ni tan breve que no diga nada. Por ejemplo, el lec-
tor desprevenido que lea el titulo “Una reciente visita al
Congo Belga” mal se puede imaginar que se trata de un es-
tudio sobre las posibilidades de expandir la produccién de
cacao en el Congo Belga. ; Como puede saber el lector que
“Oportuna refutacién técnica” se refiere a la poda del cafe-
to? No hace mucho un revista del Africa publicé bajo el titulo
-en inglés- “El café y sus aspectos econémicos en Kenya”
un articulo en que se habla de los sueldos, las plagas, el be-
neficio, etc. y que en ninguna parte toca el tema econémi-
co. Hace un tiempo recibf, para publicacién en Turrialba,
un interesante trabajo con un enigmatico titulo: “Una pe-

quena contribucién a la investigaciéon micolégica”. Una vez
estudiado el contenido del articulo y previa consulta al au-
tor, se cambié por “Aplicacién del acetocarmin férrico a la
técnica histopatolégica”.

En el titulo de un articulo cientffico conviene dar el
nombre cientifico de las plantas, los insectos, los hongos,
etc. de que se trata, a menos que el nombre vulgar sea muy
conocido y de uso general en varios palses. La mayorfa de
los lectores potenciales que vean en un indice bibliogréafico
la referencia sobre un articulo acerca del “quinchoncho” se
quedaran sin saber si se trata de una plaga, una enferme-
dad, o una planta. Sin embargo, al ver el titulo completo de
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un articulo cientifico sobre esta planta publicado en unare-
vista venezolana, titulo que dice “Primer ensayo de quin-
chonco (Cajanus indicus)”, ya se sabe de que se trata. El
lector que conozca ese arbusto como “frijol de palo” o
“guandul” puede identificarlo facilmente por el nombre cien-
tifico en latin. Conviene anotar, de paso, que ese titulo, por
excesivamente corto y general es inadecuado; un investi-
gador interesado en la alimentacién de aves de corral mal
puede imaginarse por el titulo que se trata de un experi-
mento para determinar las posibilidades de utilizar esa le-
guminosa como sustituto de la harina de alfalfa. Unarevista
cientifica argentina habla del “gusano del duraznero”; mas
hubiera valido decir que se trata del Macrocentus ancyli-
vorous lo cual hubiera agregado sélo dos palabras mas al
titulo. ’
Es facil abusar de los subtitulos y de las "entregas por
parte." Hay quienes consideran que todo titulo debe llevar
el complemento de un subtitulo explicativo y que la publica-
cién de un primer trabajo sobre experimentos que van a to-
mar varios afnos debe llevar un tituio general “estudios so-
bre etc.” seguido de “I. Importancia etc.”. ; Cuéantas veces
termina allf la serie y nunca aparece el prometido “Il. Algu-
nos factores etc.”? Reconociendo los posible méritos de los
subtitulos y las partes, y las necesidades de usarlos en ca-
sos especiales, considero preferible que cada titulo se
baste a sl mismo, sin agregarle muletas ni vestirlo con traje
de ceremonia.

En resumen, conviene buscar un término medio entre
el titulo “Tesis" de un articulo publicado recientemente por
una revista mexicana y el siguiente de un boletin publicado

por una estacion experimental de Estados Unidos que, tra-
ducido al espanol dice: “Fisiologia ambiental con referencia
especial a los animales domésticos, influencia de la tempe-
ratura ambiental, 0% a 105%F, sobre las temperaturas del
peloydelapiel y sobre la separacién de ladisipacion del ca-
lor entre el enfriamiento evaporativo y no evaporativo en el
ganado Jersey y Holstein". Hubieran los autores dicho de
una vez en qué consisti6 el efecto y hubieran completado
un buen compendio. Otro autor, al informar en Turrialba
sobre un tema similar se limit6 a titular el articulo “La pro-
ductividd de las razas Jersey y Holstein en un clima tropical
himedo y bajo régimen de estabulacién completa”, titulo
que consideramos suficientemente explicativo.

Autor. Los autores de un articulo van segun la impor-
tancia de su contribucién a la investigacién, no en orden al-
fabético o de rango. El nombre del autor principal, que vade
primero, es el que da la clave para las citas bibliograficas y
debe ser, por tanto, el de quien realmente fue el lider del
proyecto y ejecut6 el trabajo. Casi siempre es, a su vez, la
persona que escribe el articulo. Sin embargo, el articulo en
si puede haber sido escrito por uno de los investigadores
auxiliares. Es buena practica incluir como autores (previo
acuerdo con ellos) a quienes realmente hicieron aportes di-
rectos a lainvestigaciéon. No serfa justo excluir, por ejemplo,
al técnico profesional que tuvo el peso de las observaciones
continuas de campo, como ocurre a veces.

Pero no debe abusarse de esa practica. Es cierto que
la investigacion moderna se hace en equipo, pero no todos
los integrantes del equipo hacen aportes igualmente impor-
tantes. Muchas veces el lider de un proyecto de linea o el
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jefe de un departarmento ha facilitado los trabajos, los ha es-
timulado, o inclusive, ha aportado ideas, pero a menos que
haya participado directamente en la ejecucion de los traba-
jos no tiene por qué aparecer como autor del articulo en si.
En ese caso, basta con una nota de agradecimiento, en el
articulo mismo, por parte de los autores. Igualmente, es su-
ficiente una nota de reconocimiento para dar crédito ade-
cuado a quienes ayudaron a planear el experimento, hicie-
ron determinados andlisis parciales, o contribuyeron con
ideas importantes.

La practica exagerada de colocar como autores a to-
das las personas que en una forma u otra intervinieron en
el trabajo, como cuentas en un rosario, complica la presen-
tacién tipogréfica, dificulta las referencias y causa compli-
caciones. Por ello, los editores y bibliégrafos tienen que re-
currir cuando hay un rosario de autores, a la practica de
agregar, después del nombre de los dos o tres autores prin-
cipales, la frase “et al” o “y otros”.

Si un investigador inici6 un experimento que al autor
del articulo correspondié concluir, debe incluirsele como
autor si su aporte.alcanzé a ser suficientemente importan-
te. De lo contrario, basta con una nota explicativa.

Aunque las practicas editoriales varfan respecto al lu-
gar donde van los autores (generalmente inmediatamente
después del titulo, pero en las notas técnicas al final) y a la
presentacion tipogréafica de los nombres, invariablemente
se indican los autores. En cambio, muchas revistas omiten
mencionar la institucion donde trabajan. Es lastima. Se
trata de una referencia importante que estimula la comuni-
cacién directa entre los investigadores y que debiera ser
practica universal incluir.

En Turrialba se adopt6 la siguiente politica editorial
respecto a los protocolos que se consideran importantes en
un articulo cientffico:

a. Invariablemente se indica, como llamada de pie
de pagina que arranca del titulo, la fecha en que se
recibié el articulo; esto para efectos de prioridad
cientifica.

b. Los agradecimientos a otras personas por sus
aportes y a instituciones por sus aportes y dona-
ciones; las explicaciones sobre cooperaciéon de
otras entidades, etc. se dan como llamada de pie
de pagina, que también arranca del titulo.

c. Elcargo que ocupa cada uno de los autores (o el
que ocupaba cuando se efectué el experimento) y
el nombre y sede de las respectivas instituciones,
se dan también en llamada de pie de pagina que
arranca del nombre del Gltimo autor.

d. Si el articulo fue escrito originalmente en lengua
distinta a aquella en que se publica, se indica la
lengua original y el nombre del traductor, en lla-
mada de pie de pagina, que también arranca del
titulo del articulo.

En total se dan solamente dos llamadas de pie de pagi-
na, una que arranca del titulo y otra del nombre del autor.
Estas llamadas se identifican con asteriscos (uno y dos res-
pectivamente) para evitar confusiones con las otras llama-
das de pie de pagina correspondientes al texto mismo del
articulo y que van con numerales arabigos continuos a tra-
vés del articulo.
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COMPENDIO

Cada dia es mayor |a tendencia a publicar un compen-
dio (abstract) al comienzo del articulo. Esta practica, que si-
guen varias revistas como Turrialba, facilita la documenta-
cién bibliografica y ayuda al lector a mantenerse al dia en
los ramos que le interesan. Si el compendio esta escrito en
lengua diferente a la del texto del articulo y en una de tipo
relativamente universal como el inglés, se gana lectores
que de otro modo no podrian utilizar el articulo. El compen-
dio debe ser una sintesis de todo el articulo, no de una sola
parte. Aunque breve, debe ser suficientemente detallado
para dar los razonamientos principales, los datos méas im-
portantes y las conclusiones.

Aunque la longitud varfa segun el tema y otras circuns-
tancias, es preferible que no exceda de unas 300 palabras;
Biological Abstracts sugiere que sea un tres por ciento
del articulo.

INTRODUCCION

Una buena introduccién es requisito esencial de un ar-
ticulo cientifico. La introduccién, que debe ser breve, sirve
para dar al lector los antecedentes que no tiene por que
imaginarse y que le permitan tomar un asiento de primera
fila para que comience la funcién. La introduccién debe
aclarar los siguientes puntos:

a. Naturalezay alcance del problema; qué importan-
cia tiene lo que se estudia, qué relacion basica
tiene con otros estudios sobre el mismo tema, qué
limites fue necesario darle al trabajo.

b. Objetivos del estudio, es decir, concretamente
qué informacion importante se esperaba obtener
con la investigacion; y

c. Procedimiento que se usé (en términos genera-
les, no en el detalle de los materiales y los méto-
dos, que van mas adelante), lugar donde se efec-
tud la investigacion y tiempo que cubri6.

Laintroduccion que se transcribe en seguida (vertida al
espafol) de un articulo sobre germinacion de la semilla de
kenaf, es buen ejemplo de una introduccién clara, concisa
y completa:

“Unade las caracteristicas visibles de la semilla del ke-
naf (Hibiscus cannabinus L.) que puede correlacionarse
con la madurez y la viabilidad es el color de la semilla.
Puesto que los habitos de floracién del kenaf son indetermi-
nados, puede esperarse encontrar semillas inmaduras al
hacer la recoleccién. Aunque esto ocurre con mayor fre-
cuencia en las zonas templadas donde la estacién esta de-
limitada marcadamente por las heladas, se ha informado
también acerca de dificultades en conexién con la produc-
cién de semillas en los trépicos”.

“La semilla madura del kenaf es generalmente de co-
lor carmelita oscuro o negruzco y se distingue faciimente de
la semilla inmadura, que varia de blanca a carmelita claro.
Puesto que en la revision de literatura hecha por McCann
se dice que la calidad de la semilla del kenaf puede deter-
minarse hasta cierto grado por un método simple de flota-
cion, los estudios que aqui se presentan fueron hechos
para determinar si el color de la semilla puede usarse tam-
bién como un indicador de la viabilidad, especialmente en
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relaciéon con un método practico de separacion tal como la
inmersién de las semillas en agua. Los trabajos se efectua-
ron en el Jardin de Introduccién de Plantas de los Estados
Unidos, Glenn Dale, Maryland, con semilla de kenaf (P. |
189208) de zona templada recolectada en el area de Mar-
yland por |a Division de Algodén y otros Cultivos de Fibras,
del Servicio de Investigaciones Agricolas”.

Si los autores hubieran dado también las fechas en que
se efectuaron los experimentos y hubieran agregado que
se trata de dependencias del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos, hubiera quedado méas completa la
introduccioén.

En cambio un original, sometido para publicacién en
Turrialba, abria fuego con una descarga a mansalva:

“Las figuras 1 y 2 muestran los sistemas tanto de co-
municacién como de estatus social en San Juan Sur, una
comunidad de fincas pequenas de tipo familiar, y Atirro, una
comunidad de tipo hacienda, ambas en el area del centro
de comercio de Turrialba, Costa Rica. Las familias estan re-
presentadas por circulos, etc.”.

Se pidi6 a los autores que redactaran una introduccion
adecuada y explicaran los materiales y métodos usados en
el estudio antes de entrar en la presentacion de los resul-
tados, que es a lo que se refiere el primer parrafo citado
atras. De buen grado hicieron los autores las modificacio-
nes sugeridas y el articulo posiblemente se publicé poste-
riorments.

Como ejemplo de introducciones bastante completas
de articulos publicados en Turrialba sobre temas disimiles
se sugiere consultar las de Lépez y Loegering sobre resis-
tencia de variedades de abaca a la mancha de la hoja; la de
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Claver sobre factores que influyen en la incubacion de la
papa;lade Nazario y Goodman sobre utilizacion del método
de encuestas en la recopilacion de estadisticas agricolas;
las de de Alba et al sobre valor nutritivo de la cascara de ca-
cao para produccién de leche; y la de Alvim sobre causas
del marchitamiento prematuro de las mazorcas de cacao.

En general, puede decirse que la mayorfa de los articu-
los cientificos publicados en revistas agricolas latinoameri-
canas llevan buenas introducciones. Algunas son muy ex-
tensas, muchas omiten algunos de los datos que se sugie-
ren atras -tales como lugar donde se efectud la investiga-
cién, fecha, objetivos del estudio y relacién con los conoci-
mientos previos- pero en general se nota que los autores
tienen concepcion clara del problema bajo estudio.

Opina Trelease que la introduccién debe dar en forma
clara y definitiva el resultado mas importante de la investi-
gacién. No comparto esa opinién; serfa como servir el pos-
tre antes que la sopa. Estoy de acuerdo en que, al desta-
car laimportancia del tema, se anticipe que la investigacion
ha dado ya resultados positivos. Por ejemplo, Casseres,
Peterson y Reddick sefalan en la introduccién al articulo
“Tres nuevas variedades de papas resistentes al tizén tar-
dio” que “tres clones fueron seleccionados después de mu-
chas pruebas y observaciones, por su superioridad en re-
sistencia y rendimiento” y afaden, “estas selecciones que
se nombra ahora por primera vez y que se presentan como
nuevas variedades son Ticanel, Rosanel y Guetar”. De
Alba et al en el articulo ya mencionado anotan que “en es-
tos experimentos se probé por primera vez, en una prueba
de alimentacién, la cascara o cubierta externa de la ma-
zorca de cacao”. Taylor y Loegering en un articulo sobre
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nematodos asociacos con las lesiones de la raiz en el
abaca dicen que “se encontré que P. musicola era un pa-
rasito comun del abaca en ese lugar”. En los tres casos, la
informacién se da en funcién de la importancia del tema, no
como conclusion del estudio.

Cada dfa es mayor la tendencia a limitar |a revision de
literatura a los trabajos mas recientes y que se relacionan
en forma més directa con el temay a incorporaria a la intro-
duccién. Es una buena practicay en Turrialba se acepta de
buen grado esa tendencia. Aqul, sin embargo, se trata esa
accién como tema aparte para discutirlo con mayor ampli-
tud y por considerar que, si la revisién no es muy breve y no
se puede incorporar, por tanto, como parte organica de la
introduccién, debe ir por separado.

Revision de literatura

Hace algunos afos se acostumbraba dar al comienzo
de un artfculo cientifico una resefa histérica completa de la
literatura publicada sobre el tama. Pero la ciencia avanza.
La magnitud de la produccion bibliografica y la complejidad
de la investigacién moderna han dado impulso a la tenden-
ciade limitar la revisién de literatura a las contribuciones im-
portantes que se relacionen directamente con el tema,
dando énfasis en las més recientes. Hace algun tiempo lef
el original de un trabajo sobre efectos de una hormona en
las rafces del cafeto, escrito por un autor joven lleno de en-
tusiamo y avido de saber. Al resefar la literatura, comen-
zaba por la historia del café y de las hormonas.

Puesto que las revisiones completas y extensas de li-
teratura cumplen una funcién importante de intercambio
cientifico, muchas revistas publican articulos en que se
analiza la literatura publicada sobre un tema dado. En In-
glaterra, por ejemplo, algunas de las excelentes revistas de
compendios que editan los diversos negociados del Com-
monwealth Agricultural Bureaux publican en cada nimero
un artfculo de resefa de literatura sobre temas especiales.
Por ejemplo, Dairy Science Abstracts publicé una resefna
sobre eliminaciéon de las aguas de deshecho en las leche-
rfas, basada en andlisis de 71 referencias de literatura; A-
nimal Breeding Abstracts, una sobre la relaciéon entre
clertas medidas del cuerpo del ganado de carne con el peso
vivo y de destace, basada en 32 referencias; y Nutrition
Abstracts and Reviews, una sobre los antibiéticos en la
nutricién, en que se revisan 372 publicaciones sobre el te-
ma. En América Latina se publican pocos articulos de este
tipo. Sin embargo, Agricultura Tropical, de Colombia,
publicé un articulo en que, con base en los 76 articulos
publicados en los tres primeros volumenes de Turrial-
ba, se hace una resena parcial de los resultados recien-
tes de la investigacion agricola en América Tropical; Tu-
rrialba misma publicé hace un tiempo una resefa biblio-
grafica sobre el térsalo o nuche, Dermatobia hominis y una
sobre propagacién vegetativa del café.

A mas de los articulos sobre resenas de literatura que
publican revistas como las mencionadas atras, la necesi-
dad que tiene el investigador de mantenerse al dia de los
avances de la ciencia ha dado origen a revistas especiali-
zadas exclusivamente en reseinas de literatura. Es el caso
de Bacteriological Reviews, publicada en Estados Unidos
por la Asociacién Americana de Bacteriélogos, The Botani-
cal Review, editada en el Jardin Botanico de Nueva York y

18

otras similares.

Por tanto, si en el planeamiento de una investigacion o
en la redaccion de un articulo se ha hecho una revision ex-
tensa de la literatura, es preferible publicaria por separado,
como un articulo de revisiéon de literatura. Es mejor seguir
la tendencia moderna de dar en el texto del articulo sola-
mente resefas breves de literatura que se refieran a con-
tribuciones importantes relacionadas directamente con el
tema del articulo. Es mas, ha ido desapareciendo rapida-
mente del articulo cientifico moderno la cita textual de fra-
ses de otros autores, hasta el punto que en la mayoria de
las revistas no se encuentra una sola cita directa de frases
o parrafos de los autores cuya literatura ha sido resenada
por el autor del articulo.

En cuanto ala mecanica de la forma como deben darse
en el texto las referencias de la literatura citada, conviene
seguir en cada caso la practica editorial adoptada por la re-
vista a la cual se envia el articulo. No es propio ir vestido en
camisa de figurines a donde se requiere el traje de ceremo-
nia. s Para qué, entonces, hacerle perder tiempo al redac-
tor dando las citas en la forma que prefiere el autor en vez
de la que exige la revista? ;Y para qué exponerse a los
errores que pueden surgir cuando el redactor arregla las ci-
tas para conformarlas al método uniforme adoptado por la
revista? Es cierto que algunas revistas, especialmente las
latinoamericanas, no requieren un método uniforme de ci-
tas; en ese caso, el que use cada autor es el aceptable.

Desgraciadamente, no hay uniformidad en cuanto al
método. Si se analizan diversos tipos de revistas cientificas
y aln revistas en un mismo ramo de la ciencia, se vera que
no hay un solo método que predomine decididamente so-
bre los demas. Angelina Martinez en sus conferencias del
curso sobre uso de la biblioteca y preparacion de bibliogra-
flas enumeraba las diversas formas de arreglo de las citas
-alfabéticamente por autor, por tépicos, cronolégicamente,
geograficamente, etc.-. Aparte de esto, puede decirse, uti-
lizando la clasificacién sugerida por Trelease, que hay dos
métodos principales:

a. Lareferencia en el texto a la literatura citada que

aparece al final del articulo; y

b. Lareferenciaen eltextoa laliteraturacitadaenlla-

mada de pie de pagina.

En general, el método de dar las citas bibliograficas en
llamadas de pie de pagina es el preferido por los investiga-
dores en las ciencias sociales y es el que usan revistas ta-
les como Economic Geography, Journal of Farm Eco-
nomics, Rural Sociology, etc. Tiene dos ventajas impor-
tantes; la primera, que el autor puede ampliar conceptos al
dar las citas; y la segunda, que la cita aparece en la misma
pagina en que se hace la referencia en el texto. El otro
método, el de dar las citas con referencia a una bibliogra-
fia que aparece al final del articulo y que es casi universal
en las ciencias biol6gicas y naturales, tiene a su vez, dos
ventajas importantes; la primera, que |a bibliografia puede
usarse como una unidad aparte; la segunda, que las llama-
das de pie de pagina se reservan exclusivamente para las
explicaciones que requiera el texto mismo. Las ventajas de
un meétodo son las desventajas del otro.

Las opiniones estan divididas sobre la forma como de-
ben darse las referencias en el texto. Hay quienes sostie-
nen que dar el nombre del autor seguido, entre paréntesis,
por el ano de publicacion de la obra, por ejemplo, Fulano

VETERINARIA 26 (109) - Julio - Setiembre 1990



(1953), es el unico método practico. Otros, defienden la cla-
ridad y sencillez del método de dar entre paréntesis, en se-
guida del nombre del autor o al final de la oracién, un
numero que corresponda al de la literatura citada, como por
ejemplo, Foster (3).

En realidad ambos sirven el fin que se persigue y nin-
guno se ha encontrado superior al otro, como lo atestigua
el hecho de que unas revistas prefieren el uno y otras el
otro. No vamos a tratar aqui de resolver esa querellade una
vez por todas. Aceptamos que dar el nombre del autor fa-
cilita agregar o sustraer citas en el proceso de redaccién del
articulo y que dar un numero entre paréntesis simplifica la
referencia. El redactor de la revista es el arbitro que decide
cuél de los dos métodos acepta. Turrialba, por ejemplo,
adopt6 desde un comienzo el método de referencia a base
de un nimero entre paréntesis y la exige, sin excepcion, de
los autores que aspiren a publicar sus articulos en la revis-
ta.

En cambio, practicamente hay unanimidad respecto a
las ventajas de ordenar la literatura citada por orden alfa-
bético de autor. algunas revistas como por ejemplo, las in-
glesas Endeavour, The Empire Journal of Experimental
Agriculture y otras, dan las citas en el orden numérico en
que aparecen las referencias en el texto. Pero la gran ma-
yoria de las revistas prefieren el orden alfabético, que hace
mas facil la consulta de la bibliografia citada.

Trelease opina que las citas de literatura se deben dar
en |la parte del texto que tenga méas relacién con el tema, es-
pecialmente en la discusién de los resultados del experi-
mento. Aunque es necesario en ocasiones -y conveniente-
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reforzar con citas de literatura la explicacién de los materia-
les y métodos usados, la discusion de los resultados obte-
nidos y aun el resumen de las conclusiones, no debe abu-
sarse de ese privilegio. Es més légico resenar primero lo
que otros autores han descubierto. Al mezclar intenciona-
damente lo propio con lo ajeno, aun bajo la proteccién débil
de un nimero entre paréntesis, puede confundirse al lector.
Materiales y métodos

La validez de una investigacion cientifica depende de
la seguridad que den los procedimientos usados y de la
exactitud de las observaciones hechas. De allf que sea in-
dispensable hacer una descripcion concisa, pero completa,
de los materiales y métodos usados.

Para mayor claridad y con el fin de asegurarse que es-
tos puntos queden debidamente aclarados antes de entrar
a informar sobre los resultados obtenidos, conviene dedi-
car una seccion del articulo exclusivamente a materiales y
métodos. Hay dos excepciones, sin embargo. La primera,
cuando en un articulo se informa sobre experimentos simi-
lares pero con variaciones importantes en los diversos tra-
tamientos, puede ser mas conveniente describir los mate-
riales y métodos al presentar los resultados de cada expe-
rimento; igualmente, en algunos casos puede ser preferible
dar bajo la seccién “Materiales y métodos” sélo loque se re-
fiere al procedimiento en general, dejando la presentacion
de los detalles para la seccién en que se dan los resultados
de cada experimento. Por ejemplo, en el articulo “Efecto de
pulverizaciones de 2,4 - D en el crecimiento de la cana de
azucar de poca edad”, Havis presenta bajo “Métodos” lo
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que se refiere por igual a los tres experimentos hechos, o
sea las caracter(sticas climaticas y otros datos del lugar
donde se efectuaron los experimentos, la variedad de cana
usada, el disefio experimental, las medidas de crecimiento
utilizadas y el tipo de pulverizadora empleado; luego, bajo
“Resultados” describe prirmero, en cada experimento, los
detalles del tratamiento usado (fechas de las aplicaciones,
condicién de las malezas, altura de las plantas y dosis en
las pulverizaciones) y presenta en seguida los resultados
obtenidos. Esa forma facilita al lector la relacion mental en-
tre métodos y resultados en cada experimento.

La segunda excepcién es mas bien un asunto de no-
menclatura. Algunas revistas especializadas prefieren dar
a la presentacion del articulo una estructura diferente, ba-
sada, por ejemplo, en la descripcién de los sintomas de una
plaga o enfermedad, la aislacién o identificacién del orga-
nismo causal y su descripcién biolégica. Esas secciones,
sin embargo, podrian encajarse todas bajo un titulo “Mate-
riales y métodos”. Lo referente al combate podria darse
como “Resultados”, si fuera del caso.

Algunos autores prefieren no dar a esta seccién el titulo
de “Materiales y métodos” sino titulos mas descriptivos
como “Determinacién del area”, “Analisis quimico”, “Diseno
experimental”, “Procedimiento usado”, etc. Por otra parte,
algunas revistas como la inglesa Experimental Agriculture
que en general usa en sus articulos la misma estructura
légica que se describe aqul prefiere usar titulos relaciona-
dos directamente con el tema. Por ejemplo, en un articulo
sobre abonamiento del café en Kenya, lo que en realidad
son los materiales y métodos usados aparece bajo el titulo
de “Modernos experimentos de campo”; en uno sobre una
nueva enfermedad bacterial en el malz, éstos aparecen
bajo “La enfermedad”, “Pruebas de patogenicidad”, “Inocu-
laciones”, etc.; en otro articulo sobre herbicidas selectivos
en Africa del Sur, los materiales y métodos aparecen mas
bien bajo el titulo descriptivo de cada una de las practicas
de manejo de praderas bajo las cuales se probaron los her-
bicidas.

Se sefialan las excepciones anteriores paraindicar que
en algunos casos puede ser mas conveniente no dar los
materiales y métodos como seccién parte, o darlos con titu-
los que se refleran més bien al tema. Es preferible, sin em-
bargo, presentarios como “Materiales y métodos”, para evi-
tar confusiones. En las clencias naturales es practica casi
universal dar los materiales y métodos como una sec-
cién completa del articulo. Esto ocurre enrevistas tan diver-
sas como las de agronomfa, suelos, boténica, entomolo-
gla, fisiologfa, micologla, etc. En cambio, en las ciencias
soclales no se ha adoptado esta practica, con raras excep-
ciones. No hay razén para ello. Ciertamente los articulos
sobre ciencias sociales ganarfan en claridad si los autores
adoptaran la practica l6gica de decir en pocas palabras qué
materiales (areas, poblaciones, instituciones, etc.) se usa-
ron y qué meétodos de andlisis se siguieron. Lo mismo se
aplica a las otras partes del articulo, que bien pueden en-
cajar dentro de la estructura légica que aqul se describe.

Al hablar aqui de “Materiales” se usa la palabra en su
sentido amplio. Es decir, por materiales se entiende las va-
cas, los productos quimicos, los aparatos, las variedades
de plantas, las condiciones climéticas del area, los suselos,
el equipo de laboratorio, etc. Iguaimente, por “Métodos” se
entiende el disefio experimental, las técnicas de laborato-
rio, los procesos técnicos a que fueron sometidos los pro-
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ductos, los tratamientos empleados, etc. Debe darse énfa-
sis en la explicacion a lo que sea nuevo, original, o signifi-
que modificaciones importantes a técnicas o equipo ya des-
crito. Conviene emplear dibujos o fotografias, cuando esto
simplifique la descripcién de un aparato, la explicacién de.
un proceso o del disefio experimental. También debe darse
citas bibliogréaficas para referiral lector a la literatura en que
la técnica, el método, el aparato, el diseno o el procedi-
miento haya sido descrito en detalle.

La descripcién concisa, pero completa, de los materia-
les y métodos usados cumple por lo menos dos finalidades
importantes:

a. Permite al lector entender claramente el experi-
mento, interpretar los resultados y juzgar su vali-
dez.

b. Hace posible que otros investigadores repitan el
experimento o usen los mismos métodos.

Algunas veces se publica articulos cuya finalidad en si
es la descripcién de nuevos métodos. En Turrialba, por
ejemplo, se ha descrito un método bioanalitico con moscas
Drosophila para detectar residuos de insecticidas, un método
bioanalitico para la evaluacién comparativa de adherentes
en fungicidas organicos, una nueva maquina para remover
quimicamente el mucflago del café recién despulpado, un
propagador de alta humedad para el enraizamiento de es-
tacas de café y cacaoy la aplicaciéon del acetocarmin férrico
a la técnica histopatolégica.

Resultados

La presentacion de los resultados es la médula del ar-
ticulo; todo lo demas tiene por objeto facilitar la compren-
sién de los resultados o su interpretacion. Es un proceso
selectivo ya que el articulo cientifico no es un sustituto del
cuaderno de apuntes o del archivo técnico. Se debe pre-
sentar todos los hechos, tanto los positivos como los nega-
tivos, pero Unicamente los que sean importantes y se ha-
yan podido analizar correctamente. La presentacion, por
otra parte, debe hacerse en orden l6gico, agrupando con-
venientemente los diversos resultados y con subtitulos que
faciliten la comprension.

Los “Resultados” deben considerarse como eslabones
en la estructura légica de un articulo, no necesariamente
como una seccién que deba llevar exclusivamente ese
titulo o constar s6lo de una parte. Si el articulo no es muy
extenso, ni el tema muy complejo, se facilita la lectura agru-
pando los datos experimentales bajo una sola seccién de
resultados. Esta puede llevar subtitulos adecuados para fa-
cilitar la comprension. La revista inglesa New Pathologist,
publicada por Cambridge University Press, es un buen
ejemplo de la claridad que se puede ganar en la presenta-
cién de los resultados usando subtitulos apropiados. En
cambio, cuando el articulo es extensoy el tema complejo se
gana en claridad dando mas bien un titulo aparte a cada
seccién en que se indiquen determinados resultados.

En este articulo se analiza solamente la estructura del
articulo cientifico; por ello no se da detalles sobre redac-
cién, reglas de nomenclatura, preparacion de cuadro y
gréficos, uso de cantidades, abreviaturas y simbolos, etc.
se refiere al lector mas bien a los manuales ya citados, que
llevan instrucciones amplias al respecto, especialmente los
de Trelease y Trejos y Zeled6n, lo mismo que el articulo de
Riker. Como orientacién, sin embargo, se da en seguida al-
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gunas de las reglas de estilo editorial usadas en la revistas
Turrialba, a saber:

a. Los cuadros llevan referencia en el texto y van nume-
rados con arabigos, en el orden consecutivo en que apare-
cfn en el texto. Cada cuadro lleva como titulo una leyenda
explicativa, que responde a las preguntas qué, dénde y
cuando.

b. Las ilustraciones, sean fotografias, graficos o dise-
fios a mano van también numeradas consecutivaments,
con caracteres arabigos, bajo la denominacién Unica de “fi-
gura”. Van también en el orden en que aparece la referen-
cia en el texto.

c. Se prefiere dar un resumen breve del andlisis esta-
distico de los datos o al menos una referencia a los valores
importantes.

La presentacion de los resultados en forma de cuadros
estadisticos economiza explicaciones en el texto. Es prefe-
rible dar varios cuadros sencillos a uno muy extenso y com-
plejo. En el texto debe resumirse los hechos salientes que
se presentan en el cuadro, pero sin repetir una explicaciéon
de todos los datos que alll aparecen consignados. Las figu-
ras, a su vez, son ayudas visuales cuya finalidad exclusiva
es facilitar la comprensién y economizar explicaciones en el
texto. En el articulo cientifico, las figuras no son un adorno,
como pueden serlo en articulos de tipo popular.

En conclusién, la presentacién de los resultados debe
ser objetiva, exacta, légica y clara. Pero hay que recordar
que a menos que el experimento haya sido bien disefado,
los datos tomados en forma oportuna, exacta, y completa,
y el andlisis estadistico de los mismos haya sido apropiado,
mal puede el lector sacar conclusiones objetivas, exactas,
l6gicas y claras de la presentacion de los resultados. Mu-
chas veces la confusion esta en el experimento, noen el ar-
ticulo.

Discusion

Ninguna seccién refleja mas la preparaciéon y madurez
intelectual del investigador que la discusién de los resulta-
dos. Es aqul donde se aprecia la capacidad de andlisis del
investigador, su habilidad para relacionar los hechos expe-
rimentales y llegar a conclusiones vélidas en consonancia
con la hipétesis que motivé la investigacion.

Algunos autores prefieren combinar la presentacion de
los resultados con la discusién de los mismos. Cuando el in-
vestigador tiene una mente légica bien adiestrada, una ex-
periencia considerable, y sabe redactar con claridad, puede
tratar simultaneamente la presentacién de los datos y su in-
terpretacion. Pero en el novato esa préactica resulta gene-
ralmente en una confusién de hechos y opiniones. Parece
mas légico presentar primero los datos experimentales,
para que quien quiera analizarlos independientemente
pueda hacerlo sin dificultad y dar por separado la interpre-
tacion que les da el autor del articulo. con més frecuencia
de lo que se cree, los investigadores que leen un articulo
cientifico llegan a conclusiones diferentes que el autor.

Al hablar de la interpretacién de los resultados dice Tre-
lease: “El fin primordial de la discusién de los resultados es
sefialar las relaciones entre los hechos observados. Debe
indicar el significado de los hechos, las causas, sus efectos
y sus implicaciones tedricas”.

Veamos un ejemplo. Claver en su estudio sobre los
factores que influyen en la incubacién de la papa, dice:
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“Como puede observarse, las temperaturas bajas (4.7
-8.892C) son las que alargan en mayor grado el periodo de
incubacién de la papa, alcanzando a un maximo de 171
dias, referidos al 50 por ciento de las papas incubadas. En
cuanto a los tratamientos de luz (oscuridad y luz continua),
retardan la incubacion de los tubérculos, pero en menor
grado que las bajas temperaturas. De los cuadros 2 y 3 se
infiere que de los dos factores estudiados, la luz es el mas
importante, ya que suministrada en perfodos pequefios es
estimulante, tornandose retardatriz de la incubacién cuando
se someten los tubérculos a su accién durante tiempos ma-
yores. La oscuridad no influye en forma marcada en el pro-
ceso estudiado, como lo demuestran los datos del cuadro
2

En resumen la discusion debe:

a. Establecer las relaciones entre causas y efectos.

b. Deducir las generalizaciones y principios basicos
que tengan comprobacién en los hechos experi-
mentales.

c. Aclarar las excepciones, modificaciones o contra-
dicciones de las hipétesis, teorfas y principios di-
rectamente relacionados con los hechos estudia-
dosy

d. senalarlasaplicaciones practicas oteéricasde los
resultados obtenidos, con clara indicacion de las
limitaciones impuestas.

Conclusiones

La linea divisoria entre la discusion de los resultados y
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las conclusiones ss sutil. Algunos autores prefieren tratar
simultaneamente “Discusién y Conclusiones”. En realidad
son dos cosas aparte. La discusion tiende el puente entre
“los resultados” y “las conclusiones”. La discusion, como su
nombre lo indica, es el lugar apropiado para interpretar,
aclarar, justificar y relacionar los resultados y las conclusio-
nes. Un articulo cientifico ciertamente gana en claridad y
utilidad si el autor, despojado ya de las explicaciones, indica
en forma légica, clara y concisa los hechos nuevos descu-
blertos, su aporte nuevo a la ciencia. Si las conclusiones no
significan un aporte original, se ha perdido tiempo y dinero
en un experimento inutil y ciertamente no se justifica des-
perdiciar mas tiempo y dinero publicando los resultados.

Las conclusiones, cbviamente, tienen que basarse so-
lamente en hechos comprobados. Se gana en claridad si se
agrupan en orden légico y se numeran o indican con letras
en orden alfabético. Deben ser conclusiones, no recomen-
daciones.

Resumen

Aunque muchas veces, por conveniencia, se trata si-
multaneamente las conclusiones y el resumen en una sola
seccion de “Resumen y conclusiones”, debe recordarse
que son asuntos diferentes. El resumen debe dar en forma
breve la esencia del articulo. Debe decir cuél es el proble-
ma, qué resultados importantes se obtuvieron y cuéles fue-
ron las conclusiones principales a que se llegé. El lector in-
teresado solamente en mantenerse al dfa en determinados
ramos debe encontrar en el resumen la informacién impor-
tante; si quiere mayores detalles, lee el articulo completo.

El resumen y el compendio no son lo mismo. El resu-
men puede referirse al texto del articulo (diciendo, por
ejemplo, “Se sefala los factores que afectan la incubacion
de la papa”). El compendio, en cambio, debe dar los resul-
tados como unidad independiente (en el caso anterior, in-
dicando cada uno de los factores que afectan la incubacion
de la papa y destacando su importancia relativa). Un buen
resumen puede hacer innecesario el compendio, cuando
ambos van en la misma lengua, a su vez, un buen compen-
dio puede hacer innecesario el resumen. Pero en realidad
cumplen fines distintos y si van redactados de acuerdo con
su funcién, son complemenitarios. El compendio es un sus-
tituto del articulo, en tanto ¢ el resumen es una recapitu-
lacién. Y en esta era de mul pllcldad de revistas y articulos
cientificos, los lectores aprecian de verdad un buen resu-
men, conciso, claro y completo.

Literatura citada

Un articulo cientifico que no lleva citas de literatura
consultada o una bibliograffa de abras cuya lectura se re-
comienda, siempre deja dudas en el lector. ;Sera que el
autor no conoce la literatura? ;Sera que quiere dar la im-
presiéon de que todo lo que dice es original y nuevo? Raras
veces se justifica en un articulo cientifico el no citar la lite-
ratura pertinente. Aun en los casos de descubrimientos
completamente originales y nuevos, casl siempre ha ha-
bido una serie de antecedentes que el autor del articulo ha
lefdo en la literatura pertinente. S6lo en los articulos de in-
formacién, orientacion, o popularlzadén se justifica omitir la
literatura consultada.
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Quienes hemos sido redactores de revistas cientificas
nos sorprendemos del descuido con que un buen nimero
de hombres de ciencia tratan las referencias a la literatura
consultada. Son frecuentes las citas secundarias tomadas
de otros articulos, sin verificacién con el articulo original, y
que perpetuan, cita tras cita, los errores de copia y de im-
prenta que se van acumulando: No es raro encontrar en las
citas autores principales como secundarios, apellidos mal
escritos, fechas incorrectas, abreviaturas ininteligibles de
los titulos de las revistas. Pareciera como si algunos auto-
res se dedicaran exprofeso a dar citas incompletas y erra-
das. ;Y qué razén hay para creer que un autor descuidado
en sus citas de literatura es exacto en cifras de resultados,
ortograffa de nombres cientificos y deméas aspectos del ar-
ticulo? Hace algln tiempo recibimos para Turrialba los ori-
ginales de un articulo, escrito por persona de reputacién en
su campo, en el cual casi todas las citas bibliogréficas es-
taban incompletas o erradas. Prevenidos ya revisamos cui-
dadosamente el texto y encontramos que muchos de los
nombres geograficos estaban también errados, los nom-
bres cientificos mal escritos e inclusive habia errores como
decir que el gamo y el jaguar eran especies de monos.

Aungue la forma misma de las citas varfa mucho de
una revista a otra, predomina el método de dar solamente
la literatura citada (en vez de una bibliografia sobre la ma-
teria) y presentarla en orden alfabético de autores. En lare-
vista Turrialba se ha seguido la politica editorial que se in-
dica abajo sobre las citas de literatura:

a. Se exige un método uniforme para todos los ar-
ticulos y la bibliégrafa verifica las citas y las arre-
gla para conformarlas a las normas establecidas.

b. Sedatodas al final, aunque sea sélo una; la prac-
tica que sigue el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, y que han adoptado varias re-
vistas, de dar menos de seis citas como llamadas
de pie de pagina y mas de seis como literatura ci-
tada, al final del articulo, es una regla arbitraria de
dudosa justificacion.

c. Van arregladas en orden alfabético de autores.

d. No se usan abreviaturas de t ftulos de revistas,
para evitar confusiones. Bajo el pretexto de eco-
nomizar espacio, la mayorfa de revistas exigen
abreviaturas y los autores las dan siguiendo la au-
toridad que mas les place o inventando un sistema
propio que nadie entiende. En Turrialba preferi-
mos sacrificar el espacio y ganar en claridad.

e. Se siguen normas uniformes de presentacion de
cada cita. Desde su fundacién en 1950 hasta
1953, se adoptaron las normas recomendadas,
por la Bibliotecaria del Instituto, Srta. Angelina
Martinez. A partir de 1954, se adoptaron como ofi-
ciales las normas aprobadas por la Reunién Téc-
nica de Bibliotecarios Agricolas de América latina
que son a su vez una adaptacion de las recomen-
dadas por la Srta. Martinez. *

“N. del E. En la actualidad, se sigue en la revista Tu-
rrialba las “Normas oficiales del IICA; Redaccién de Refe-
rencias Bibliograficas. Documentacion e Informacién Agricola
N2 141, 3era. Edicion revisada, lICA, San José, Costa Rica,
57p. 1985.

Algunas revistas omiten intencionaimente el titulo del
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articulo u otras partes de la cita, para ganar espacio. Otros
como McCasland van mas lejos y proponen un método con-
ciso en que se da solamente |la primera pagina del articu-
lo, el titulo de la revista en clave de cuatro letras (Sciencie
serfa ASCI) y el afo. Consideran que el autor, el titulo y el
resto de la informacién son superfluos. Pareciera que se
quisiera sacrificarlo todo hasta la identidad del investigador
en aras de la economia de espacio. Pero la ciencia sigue
siendo el producto de los hombres de ciencia, no de maqui-
nas y laboratorios autématas. Si no que lo digan Coperni-
cus, Newton, Pasteur, Einstein y tantos mas.

Es una verdadera lastima que exista tantas discrepan-
cias en los métodos y en las normas para dar citas biblio-
gréficas y se esta lejos ain de que se adopte universal-
mente un sistema. Mientras subsista esa anarquia, se ga-
narfa mucho con que al menos cada revista adoptara un
sistema uniforme para todos sus articulos, como ya lo ha-
cen muchas.

Conclusién general

En esta época de gran produccién cientifica y comple-
jidad bibliografica todos ganan si los escritos cientificos se
presentan en forma clara, concisa y exacta. Seguir una es-
tructura i6gica en el articulo cientifico facilita llenar esos re-
quisitos.

Se sugiere seguir el orden l6gico de titulo, compendio,
introduccién, revisién de literatura materiales y métodos,
resultados, discusién, conclusiones, resumen Yy literatura
citada. Esta estructura permite seguir paso a paso el orden
I6gico de las ideas ya que se establece de qué se trata, qué
se sabe al respecto, como se hizo el estudio, qué datos se
obtuvieron, qué importancia se les atribuye y qué aportes
nuevos se han hecho. Aunque las secciones no se titulen
bajo los acépites indicados, el seguir ese orden en la pre-
sentacién de las investigaciones facilita la comprensién del
tema. Pueden combinarse algunas de esas secciones,
cuando el tema lo aconseje, como por ejemplo dar la revi-
sién de literatura como parte de la introduccién, presentar
simultadneamente los resultados y la discusién, odar en una
sola seccion el resumen y las conclusiones. Debe tenerse
en cuenta que clertos ternas especializados pueden reque-
rir una estructura diferente y que es necesario conformarse
ala politica editorial de la revista que va a publicar el articu-
lo.

En todo caso, se considera que este orden légico, que
prefieren muchos investigadores y gran nimero de revis-
tas, se presta para la mayorfa de los articulos y facilita la
presentacion de los resultados de la investigacion.
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