Especies Graminicolas de los Géneros Drechslera, Bipolaris y Exserohilum en Argentina

ABSTRACT

The occurrence of Graminaceous species from the genera
Drechslera, Bipolaris and Exscrohilum in Argentina is record-
ed. The fresh materinf and seeds examined were collected
from different sites, The species are: Bipolaris sorokiniana, B
spicifera, B cynodontis. B maydis, B ravensili, Drechslera
teres, [} graminea, D siccans and Exserohilum turcicum
Taxonomical, merphological and physiotogical studies were
carried out. Keys to these species are included. This is the
first in-depth work on these three genera in Argentina,

INTRODUCCION

eniro del grupo de hongos imperfectos el géne-
10 Helminthosporium Link ha sufrido, desde su
# creacion (31809), numerosas revisiones taxond-
micas. Las observaciones realizadas sobre ciertas espe-
cies revelaron variaciones en el origen, desarrolio y
perminacion del conidio, elemento reproductivo de
gran significancia en la clasificacidn de los Deutero-
mycotina. Dichas especies incluyen numerosos agen-
tes fitopatdgenos difundidos principalmente sobre
Gramineas, que involucran cultivos de importancia.
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COMPENDIO

En este trabajo se realizd un refevamiento de las especies
graminicolas de los géneros Drechislera. Bipolaris y Fxseroht
ftm en la Argentina. Se trabajé sobre material fresco y sobre
semillas de distinta procedencia. Las especies aisladas fueron:
Bipolaris sorokiniana, B spicifera, 8. cynodontis, B maydis,
B ravenelli, D teres, D graminea, D siccans y Exseroitilum
furcicum  Se hizo el estudio taxondmico, marfolégico y fisio-
légico de las mismas, Ademds con las especies encontradas se
prepararon claves.Iste es el primer trabajo integral hecho con
cstos tres géneros registrados que se hace en fa Republica
Arpentina.

Este complejo grupo de hongos fue reubicado rei-
teradamente en diversos taxones (Dreclislera, Bipola-
ris, Exserohilum) y han sido numerosos los estudios
que han intentado esclarecer el aspecto sistemitico
(5,16, 17,18, 29, 30, 32, 33)

En 1983, Alcorn (2) hizo una exhaustiva investiga-
cidén en un intento por resolver las diferencias de opi-
niones con respecto a los limites genéricos en este
tmportante grupo de fitopatdgenos, Se basd principal
mente en estudios sobre fa germinacion, ontogenia de
los septos, morfologia del conidioforo, forma y color
del conidic y correlaciones de las formas perfectas
con las imperfectas. Por los resultados obtenidos, con-
cluyé seconociendo tres géneros perfectamente dife-
renciados: Drechslera, Bipolaris v Exserofiilum Esta
clasificacion es la que se acepta zctualmerite.

El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:
® Relevar las especies que se presentan sobhre Grami-

neas en la Republica Argentina, ocasionando pro-
blemas fitopatolégicos.
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@ FEfectuar el estudio taxoendmico, morfoldgico y
fisiclogico de los hongos involuciados

o Disefiar claves taxondmicas con las especies aisla-
das.

Este trabajo es el primer registro integral gue se
realiza sobre estos tres géneros de Hyphomycetes en
la Republica Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Se contd con material procedente de la provincia
de Buenos Aires (La Plata, Los Hornos, Punia Indio,
Barrow, Chascomus, Miramar, Bordenave, Balcarce,
Necochea, Pergaming); Santa Fé {Rafzela); entre Rios
{Parand) y Salta (Odn).

Las especies de (Gramineas observadas fueron: ce-
bada (Hordeum sp ) centeno (Secale cereale), esparti-
lo (Sporobolus sp.), fromental (Arrhenathenm ele
tius), maiz (£ea mays), mata dulee (Phalaris tubero-
s}, pasto miel (Paspalum dilatatum), pasto romano
{(Phalaris minor), sorgo (Sorghum bicolor), trige
(Tiiticum sp ), triticale ( Triticum x Secale).

Se siguieron ias técnicas mas usadas en fitopatolo-
gia: microscopia (observaciones morfoldgicas, medi
ciones micrométricas); aislamiento y cultive (cdmara
hameda, aislamiento directo, aislamiento a partir de
tejido infectado); microcultivos; pruebas de sanidad
de semillas Se siguid la metodologia recomendada
por las Replas Internacionales para tests de semillas
(ISTA)} (20); medios de cultivo utilizados: agar agua,
agar papa glucosado, agar ciruela, agar harina de maiz,
agar de Martin, agar de Czapek y agar V'8,

RESULTADOS

Esta seccion se ha dividido en tres: a) Generalida-
des; b) Patégenos y ¢) Claves Taxondmicas. La subdi-
vision de los mismos se presenta a continuacion:

Generalidades

Se trabajd sobre la base del aislamiento e identifi-
cacion de las especies encontradas en el material rele-
vado. De éstas se hizo el estudio taxondmico, morfo-
légico y fisiologico de cada organismo, asi como tam-
bién los sintomas que provocan en los distintos hos-
pedantes y su incidencia sobre los mismos. Las espe-
cies estudiadas fueron:

Bipolaris sorokiniana, B spicifera, B. cynodontis,
B maydis; B ravenelli, Drechslera teres, D graminea.
D siceans, Exseroliilum furcicum

Patdogenos

1 Bipolaris sorgkiniana (Sacc.) Shoem .

= Drechislera sorokiniana (Sace.} Subram  y Jain,
Helminthosporium  sativum  Pammel, King vy
Bakke.
Helminthosporium  sorokinianum  Sace,  ex
Sarok

Estado perfecto: Cochiiobolus sativus (lto vy
Kurib ) Drechs (6, 12)

It

Il

Este hongo produce la mancha borrosa de la hoja
de la cebada, el tizén del nudo y la mancha del escu-
dete del trigo,

Se halla distribuido en todas las regiones cerealistas
del mundo y en la Repiblica Argentina tiene distribu-
cién general, pero predomina en la regidn oeste de la
zona cerealista. En este pais, Marchicnatto en 1930
(19} lo cita por primera vez sobre cebada (19) aunque
se cree que existiz desde muchos afios antes. Vallega
en 1935 {34} publica un trabajo muy completo sobre
el ataque de este patdgeno en los campos cercaieros
argentinos.

Esta especie fue hallada en los siguientes hospedan-
tes: cebada (en hojas recogidas en la Fac de Agron
de La Plata); mata dulce y pasto romano {en hojas,
Fac de Agron. de La Plata); trigo (en hojas, Est
Exp. Los Hornos y en semiilas recogidas en Pergami-
no, en Necochea y en la Chacra Exp. de Miramar);
centeno (en hojas, Est. Exp. de Los Hornos y Fac,
de Agron. y en semillas, Est. Exp. de los Hornos).

Sintomatologia

E! hengo puede ser transportado en el grano, que
se utiiizard como semilla, en el cual causa ef escudete
negro. En este caso, si no se evita la germinacion, pue-
de haber tizdén de la plintula. Las plantas que sobrevi.
ven o escapan a este dafio pueden ser atacadas por
podredumbre del pie o podredumbre radical, ambas
causadas por el mismo hongo En ias hojas, ocasiona
una enfermedad llamada mancha borrosa, cuyo pri-
mer sintoma es la aparicién de una pequefia manchita
ocre, irregular, que luego se torna oscura.

3]

. Bipolaris spicifera (Bainier) Subram.

= Drechslera spicifera (Bain) von Arx

= Brachycladiuny spiciferum Bainier

= Cuwrvularia spicifera (Bain ) Boedijn

= Helminthosporium spicifertem (Bain,) Nicot

= Bipolaris tetramera (Me. Kinney) Shoem

= Drechslera tetramera (Mc. Kinney) Subram. y

Jain

Estado perfecto: Cochliobolus spicifer Nelson

(22).
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Es un hongo ampliamente difundido, que tiene
muchos hospedantes. Algunos de los péneros que pa-
rasita son: Agropyron, Beta, Cynodon, Festuca, Hor-
deum, Pennisetum, Setaria, Sorghum, Triticum, Vicia

¥ Zea. Es heterotdlico y de escasa agresividad . Fue ais-

lado de semillas de triticaie y centeno, provenientes
de la Est. Exp. de Los Hornos y de pasto miel de la
Fac. de Agron. de La Plata

Sintomatologia

Las enfermedades que causa son, generalmente,
podredumbre de pre y de postemergencia, pero pue-
de ocasionar manchas en hojas, podredumbres radica-
les y enfermedades de postcosecha. Cuando ataca las
semillas produce inhibicion del crecimiento v a veces
necrosis de las mismas.

3 Bipolaris cynodontis (Marig ) Shoem,

Drechslera cynodontis (Marig.) Subram. y Jain
= Helminthosporium cynodontis Marignoni
Estado perfecto: Cochliobolus cynodontis Nelson
)

(21

Marignoni en 1909, describié este hongo en hojas
secas de Cynodon dactylon (gramilla o “Bermuda
grass”) procedentes de Schio (ltalia). Es comiun en
muchos pastos, especialmente en &l mencionado, Se
encontroé en semillas de Agropyron, Hordeum, Fes-
tuca, Secale y Triticum.

No se halld sobre su huésped tipico sino en semi-
llas de arroz v sorgo, provenientes de fa Est. Exp
de Los Hornos, produciendo inhibicién de la germi-
nacién.

Sintomatologia

Produce marchitamiento y decoloracion de {as ho-
jas. No se observan manchas.

4. Bipolaris maydis (Nisik. y Miyak ) Shoem.
= Drechslera maydis (Nisik, y Miyak ) Subram v
Jain
= Helminthosporium maydis Nisikado y Miyake
Estado perfecto: Cochliobolus  heterostrophues
Drechs. (6).

En la Repiblica Argentina, B maydis fue detecta-
do por Hirschhorn {9) en material proveniente de la
Provincia de Tucumidn

Predomina en las zonas cdlidas de todos los conti-
nentes. En Iz Republica Argentina, ha sido hallado en
cultivos establecidos en el norte y el iitoral pero no
en la zona maijcera tradicional. Bajo condiciones de
campo, son susceptibles: maiz, teosinte y sorgo. Tam-
bién, Agropyron repens y Festuca elatior,

Smith er al (31) en Estados Unidos de Norte
América demostraron la existencia de dos razas que
differen en su patogenicidad, en plintulas de maiz
con diferentes citoplasmas Las denominaron: raza T,
la cual ataca plantas con citoplasma de Texas (cito-
plasma T) para androresterilidad y raza O que es la
comun en Estados Unidos y probablemente en cual-
quier pafs en que el patdgeno exista.

Para efectuar este estudio, el hongo fue aislado de
hojas de maiz provenientes de parcelas experimenia-
les establecidas en Ordn (Salta)

Sintomatologia

La raza comiln produce lesiones alargadas, de lados
paralelos, color castafio-grisiceo, con un tamafio que
oscila entre el diminuto hasta 1.5 x 4 em. No ataca
comunmente la mazorca; en cambio, la raza T la en-
negrece y la pudre afectando los granos seriamente;
en las hojas produce profusas lesjfones necréticas que
se extienden hasta causar su marchitez total

5. Bipolarfs ravenelli (Curt.} Shoem,

= [Drechslera ravenelli (Curt ) Subram. y Jain
Helminthosporinm ravenclii Curtis
Helminthosporium tonkinense Karst, y Roum,
= — Mapicladium ravenelli {Curt)) Speg.
Estado perfecto: Cochliobolus ravenelli Alcorn (1)

I

Fue descrito por Curtis en 1848 utilizando mate-
rial obtenido en Carolina del Norte y del Sur Algunos
investigadores argentinos, como Rivas (28), hace men-
cion a la aparicidn de una graminea (Sporobolus
indicus) invadida por el hongo Napicladium ravenelli
que podria provocar el “tembleque” del ganado;
Marchionatto (19), en 1930, lo cita entre los hongos
que afectan las gramineas toxicas para los animales
Finalmente, Ratera (25, 26) lo menciona en sus traba-
jos sobre plantas toxicas,

Su aislamiento se efectud de espigas de espertillo
{Sporobolus sp) de material autdéctono obtenido en
Punta Indio, provincia de Buenos Aires

Ataca [a inflorescencia, principalmente de especies
de Sporobolus y ocasionalmente otros pastos (Era-
grostis y Panicumy).

Aungue de poca importancia econGmica debido 2
su amplia distribucion en las regiones templadas del
globo, B ravenelli es uno de los miembros mejor estu-
diados de este grupo Ademds, a pesar de su escasa
trascendencia, cabe destacar que varios investigadores
han comprobado la presencia de ravenelina, un pro-
ducto metabélico del pardsito que causa intoxicacion
en el ganado, en algunos materiales forrajeros
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Sintomatologia

Las fructificaciones del hongo crecen directamente
hacia afuera de la inflorescencia, formando una capa
densa, susve, de aspecto aterciopelado, pardo verdossa
oscura. Es dificil obtener especimenes de estos pastos
libres del hongo por lo gue la apariencia de la espiga
enferma, tanto en color ¥ en textura, hace que se le
aplique a las gramineas mencionadas los términos de
“pasto tizén" o “pasto hollin™ (*smut grass™) como
nombre comiin del hospedante, principalmente en
Estados Unidos.

La infeccion es local y en sus estadios tardios la
capa de aspecto aterciopelado se transforma en una
costra negra. Vista bajo lupa, esta costra estd consti-
tuida por una masa de conididforos que emergen de
un conjunto de hifas miceliares hialinas que ocupan
las capas superficiales de las partes florales afectadas

6. Drechslera teres (Sace.) Shoem.
= Helminthosporium teres Ssce
Estado perfecta: Pyrenoplora teres Drechsler (5)

Produce [a mancha en red de ia cebada. Tiene am-
plia distribucion en todas las zonas preductoras de
este cereal Fn la Republica Argentina, tiene distribu-
cion general pero predomina en la region himeda
provincias de Buenos Aires, entre Rios y Santa Fe).
En este pais, la enfermedad es comin en todas las
variedades cultivadas de cereales y el patogeno es des-
tructivo cuando ocurre sélo o sinergizado con otros
agentes

Afecta fundamentalmente a la cebada, perc tam-
bién puede parasitar al trigo, la avena y a otras
gramineas.

Esta especie se encontrd sobre hojas de cebads ob-
tenidas en la Facultad de Agronomia de La Platay en
la Estacion Experimental de Los Hornos,

Sintomatologia

La mancha en red se manifiesta en las hojas en
forma de manchas oblongas, al principio, pequefias
{1% por % mm) y aisladas; despuds, se alargan hasta
alcanzar varios centimetros quedando mis o menos
limitadas por las nervaduras y con la superficie marca-
da con estrias transversales u oblicuas, de color mds
intenso, que les imprimen un aspecto reticulado
caracteristico; finalmente, las manchas se hacen con-
fluentes y asi aumentan en ancho Comunmente las
lesiones se localizan en la ldmina de la hofa y pueden
extenderse también a la vaina y hasta las espigas,
pero, las manchas son difusas y el ataque mds leve.
Los conidiéforos y conidios se desarrollan esparcidos
sobre las lesiones.

7. Drechslera gramineq {Rabenh. ex Schiecht) Shoem.
= Helminthosporium gramineum Rab. ex
Schiecht.
Estado perfecto: Pyrenophora graminea Ito y
Kuribayashi (12}

Produce la mancha listada de la cebada. D grami-
nea se alsld de hojas de cebada de la Estacion Experi-
mental INTA en Balcarce

Es una enfermedad que tiene amplia distribucion,
tanto en paises europeos, en Asia y Australia, como
en varios paises sudamericanos {Argentina, Chile,
Peril y Uruguay).

En nuestro pais, de las tres “helminthosporiosis”
en cebada que se han sislado es la que tieme
menor importancia econdmica; una de ellas porque
se manifiesta esporddicamente y otra, porgue es
ficilmente controlable mediante el tratamiento de la
semilla Es un patogeno de la cebada cervecera pero
afecta pricticamente a todas las variedades cuitivadas
Fl hongo parece ser especifico del género Hordeum,
aungue existen algunas referencias de patogenismo
en avena y maiz.

Sintomatologia

Los sintomas de la enfermedad son evidentes, des-
de los ultimos momentos del macollaje hasta que el
cuftivo madura. Los primeros sintomas en el estado
de macollaje son estrias amarillentas en la ldmina y
vaina de las hojas mds viejas, Estas estrias ensepuida
se vuelven color castafio, a medida que progresa la
necrosis de los tejidos; finaimente, los tejidos se ras-
gan conforme las hojas maduran, quedando dividi-
das en varias tiras o flecos

Las espigas no brotan en muchas de las planias
enfermas y las que lo hacen se presentan atizonadas,
retorcidas, comprimidas y de color castafio. La semi-
lla, con las esporas localizadas en la regidn de las ghu-
mas, se siembra y al germinar se produce la infeccion
difundiéndose intra e intercelularments en los tejidos
parenquimatosos, como asi mismo a través dei
xilerna.

8 Drechslera siceans (Drechs ) Shoem.
— Helminthosporium siceans Drechsler
Estado perfecto: Pyrenophora lolii Dovaston (4).

Este hongo fue descrito por Drechsler en 1923,
afectando hojas de Lolium multiflorum. Segin este
autor, el hongo producia manchas diminutas, longitu-
dinales, marrdn oscuras, de 01 a 0.3 mmpor 0.2 a
1 mm. Luego, se amarilleaban y marchitaban. Tam-
bién, se hallé en Lolium perenne pero sin presentar
manchas v el marchitamiento era poco diferenciable
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del normal causado por sequia o madurez fisiologica
de |a planta,

Ademds es patogeno sobre Festica pratensis, en
semiilas, se le encontrd sobre Avena sariva, Bromus
unioloides, Festuca arundinacea, F. pratensis, Loliton
perenne y Triticum aestivunt.

En este caso, se determiné en distintas gramineas,
tanto cerealeras como forrajeras: se encontrd en
semillas de trige de la Chacra Experimental de Mira-
mar; en semiilas de triticale de la Estacion Experimen-
tal de Los Hornos; en semillas de fromental y pasto
miel, en material obtenido de la Facultad de Agrone-
mia de La Plata, y en hojas de avena de ia Estacién
Experimental de Los Hornos

Sintomatologia

Los sintomas aparecen en el follsje de las plantas,
tanto jovenes como maduras, como muchas manchi-
tas pequefias, alargadas, pardo oscuras, de apenas
unos mm, aunque, a veces debido a coalescencia, ad-
quieren dimensiones mayores; las manchitas terminan
marchitando fas léminas y finalmente las vainas de fas
hojas. Las inflorescencias se presentan manchadas v
reducidas en su tamafio,

9. Exserclifum turcicunt (Pass ) Leonard v Sugps

= Drechslera turcica (Pass.) Subram vy Jain
Helminthosporium turcicum Passerini
Helminthosporivm inconspicuum Cooke y Ellis

i

Estade perfecto: Setosphaeria tercica (Luttrell)
Leon y Suggs (14).

ks el agente causal del tizon del maiz, “leaf blight”
o “white blast” del mafz. Ha adquirido amplia difu-
sidén en diversos paises de Europa, Africa, América y
Austratia

Ha sido citado sobre maiz {Zeq magys); sorgo
(Sorghum vulgare), Sudan grass (S vulgare var. suda-
nense), Johnson grass (8 halepense); Panicum milig-
ceum y Euchinena mexicuna. Se ha encontrado que es
capaz de infectar cebada, avena, arroz, cafia de azucar
y trigo, bajo condiciones experimentales £ turcicum
se dectectd en hojas de plantas establecidas en ensa-
yos de sorgo, conducidos en fz Chacra Experimental
de Chascomus y en hojas de maiz obtenidas de parce-
las experimentales en Ordn (Salta)

Sintomatologia

La enfermedad se presents sobre hojas de plantas
j6venes, como manchitas, al principio pequefi{simas
(1.5 x 0.5 mm), aisladas, de color castafio-rojizo o
pajizo, circundadas por un margen claro; después,

se desarroflan rdpidamente; si la humedad ambiente
es favorable, se vuelven confluentes y forman man-
chas extendidas en ¢l sentido de las nervaduras y limi-
tadas por elias. Son de color pardo claro que puede
cambiar al oscuro y con un margen castafic oscuro
variable. Sobre ellas se puede observar, a simple vista
y en ambas caras de la lvoja, una eflorescencia de as-
pecto polvoriento y de color pardo negruzco, forma-
da por conidios y por conididforos del patogeno

Las hojas afectadas se marchitan, retuercen y
secan. El hongo puede alcanzar las espigas v ahi se
Presenta como una efiorescencia negruzea sobre las
glumas

El aspecto general de los maizales afectados es el
de plantas marchitas, secas, con sus hojas colgando y
mds 0 menos retorcidas, como si hubiesen sufrido
el efecto de las heladas

Claves taxonémicas

Géneros

A, Germinacion por células polares e intermedias,
en forma lateral Conidios generalmente cilin-
drices a subcilindricos, rectos; el primer septo
cominmente delimita [z célula basal; el segundo
septo es mds o menos medio en fa célula superior;
el tercer es distal. Hilio no protuberante, incluido
en el contorno de la céiula basal
Teleomorfo: Pyrenophora DRECHSLERA

AA. Germinacion por células polares, en forma semi-
axial, conidios rectos o curvos.

B Conidios fusoidales; el primer septo, medio a
submedio; el segundo delimita la céiula basal;
el tercer es distal Hilio algo protuberante.
Teleomorfo: Cochliobolus . BIPOLARIS

BB. Conidios fusoidales a cilindricos u obclavados;
primer septo submedio; el segundo septo es dis-
tal; el tercer, medio Hilio algo protuberante.
Teleomorfo: Serosphaeria EXSEROHILUM

Especies

Género Drechslera

A. Conidios generalmente constrefiidos & nivel de
losseptos . . .. . oD oteres

AA Conidios no constrefiidos a nivel de los septos.
B. Conididforos en prupos de 2 a 6; de hasta

250 um de largo, pero generalmenie mds
cortos . . .. .. A graminea
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BB. Conidiéforos solitarios u ocasionalmente en gru-
pos, de hasta 400 ym de largo . D siceans

Género Bipolaris

A.  Conidios con una longitud mdxima menor a
80 pym

B. Conidios siempre con 3 septos . . . B spicifera
BB Conidiosdel 1 a 9 septos.

C. Conidiéforos simples de hasta 200 um,
......... .. ... B cynodontis
CC. Conidiéforos ramificados, torulosos, formando
una masa compacta que surge de una capa de
hifas incrustada en las partes afectadas del hospe-
dante; de hasta 600um . B ravenelli

AA Conidios con una longitud médxima mayor a
80 um

B. Conidios de paredes relativamente finas
B nmavdis

BB. Conidios de paredes gruesas . .. | B sorokiniana

Género Exserchilum

A Conidios de paredes finas; células basal y apical
del mismo color que ias interalares sin septos os-
curos que las delimiten . E turcicum

CONCLUSIONES

Prel andlisis de los resultados obtenidos se pueden
obtener las siguientes conclusiones:

1. De las nueve especies estudiadas, B. sorokiniana
fue fa que presentd mayor nimero de hospedan-
tes (6) parasitando, en todos los casos, a las hojas
y en tres de ellos a las semillas

2. Afectando solamente a las semillas, se encontra-
ron 8. spicifera, B cynodontis y D. siccans
{excepto en avena, en la que ataco a las hojas)

3. Se observd que las especies se encontraron princi-
palmente sobre gramineas cerealeras mds que
forrajeras

4  En cuanto a la patogenicidad, en términos gene-
rales los hongos involucrados presentaron mayo-
res problemas parasitarios sobre hojas que sobre
semillas

(]

13

De los resultados obtenidos cabe destacar la difu-
sitn de ciertas especies en hospedantes importan-
tes como trigo, centeno, cebada, maiz, sorgo,
aunque sin representar una seria amenaza para
eilos.

B sorokinigna, D teres, D graminea, B maydis
vy £ turcicum fueron las especies mds agresivas,
teniendo una incidencia variable

Sobre semillas, D siccans, B spicifera y B. cyno-
dontis resultaron ser patOgenos que, aunque
copnstantes en Ias muesiras analizadas, fueron
débilmente agresivos.
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Notas y comentarios
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haber iniciado la Revolucion Industrial hace cerca de
dos siglos. En un reciente libro, Corelli Barnett (2)
hace una critica aguda a la complacencia britdnica y a
los sistemas educativos y culturas que hicieron que el
progresc industrial, al hacerse mds complejo y mais
cientifico, dejase atrds a fa Gran Bretafia

Hace un poco mis de cien afios, en iz cumbre de
la Revolucidn Industrial, va se habian levantado voces
sobre la debilidad del sistema britdnico. Asi, Lyon
Playfar, al terminar la Gran Exhibicion de 1851, que
mostré la culminacién del desarrollo industrial bri-
tdnico, sefialaba que “En este pais tenemos eminentes
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hombres ‘pricticos’ y ‘eminentes’ cientificos, pero
ellos no estin Unidos y generalmente caminan por
sendas enteramente distintas . ., debido a esta ausen-
cia de conexién, hay a menudo una falta de estima
y de comprensién de la importancia relativa del uno
para el otro™.

Y el mismo Playfar, después de la Exposicion de
Paris en 1867, voivid sobre el asunto: ““La Gnica causa
sobre la cual habifa mis unanimidad es que Francis,
Austria, Bélgica y Suiza, poseen buenos sistemas de
educacidén industrial para los expertos v administra-
dores de factorias y talleres, y que Inglaterra no tiene
ninguno. Una segunda causa, no admitida unanime-
mente, fue que los ingleses habiamos sufrido por la
falta de cordialidad entre los empleadores y los traba-
jadores, engendrada por fas numerosas huelgas y mds
particularmente, por la regla de muchos sindicatos
(trades’ unions) de que los obreros deben trabajar so-
bre la base de una habilidad promedio, sin dar rienda
suelta a la destreza o habilidad que puedan poseer
individualmente”.
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Asi, pues, agui existian dos ingredicntes para un
desastre final: relaciones inquietantes entre cientifi-
cos v “hombres pricticos’ vy falta de adiestramiento
tecnologico v administrativo para la industria britd-
nica Dos y medio siglos antes, Fraacis Bacon habia
sefialado otro ingrediente: “Se estima que es un des-
honor en la ensefianza el descender a inquirir 0 medi-
tar sobre cosas mecdnicas” (1)

Barnett se pregunta si fue un golpe insdlito de
suerte que condujo a Janes Watt pasar por Birmin-
gham en 1769 v encontrarse con Matthew Boufton.
Porque de este encuentro salié el famoso motor a
vapor que impulso la Revolucion Industrial que hizo
mucho por restaurar la debilitada situacién de Gran
Bretafta como poder mundial. Watt, el inventor, habia
aprendido por experiencia que €l era inapropiado para
manejar un taller grande y se singio satisfecho en
dejar este problema a Boulton, el empresario, que era
capaz, como ariesano e imventor ¢l mismo, de com-
prender las dificultades de Watt y de apreciar su talen-
to. Pero, como hemos zpreciade al comienzo, csta
gjemplar cooperacioén entre un cientifico y un hom-
bre prictico fue una excepcion

A pesar de las advertencias de alguaocs observado-
res, Ja ventaja de haber iniciado la Revolucién [ndus-
trial permitid a los britdnicos sentirse satisfechos de
su organizacion educacional hasta el final de la Se-
gunda Guerra Mundial. Los éxitos industriales tem-
pranos condujeron a los “hombres prdcticos” & ser
demasiado complacientes sobre su falta de conoci-
mientos cientilicos bidsicos. Fallaron en ver lo nece-
sario que fban s ser éstos para las siguientes fases mas
sofisticadas de invencion. Fue casi un milagro que la
contribucién de la ciencia y la tecnologia britdnicas
funcionaran, para la supervivencia del pais, en produ-
cir el radar a tiempo para la Batalla de Inglaterra en la
Segunda Guerra Mundial

Muchos gjemplos presenta Barnett. En 19435, hubo
un intento de restablecer la industria fotogrdfica
britdnica mientras Alemania estaba devastada. Los di-
bujos completos para la construccidon de la cémara
Leica se entregaron a una firma de instrumentos
deronatiticos, para poner en produccion la cdmara,
con la ayuda del gobierno, Pero la firma desistio poco
tiempo despuds; no podia producir la calidad de exce-
lencia artesanal al precio de la Leica. Y, otro ejemplo:
aunque fos relojes prototipos para el originai registra-
dor de datos de vuelo “Midas™ {la “caja negra”, otro
invento inglés), fueron disefiados por un oficial de
aviacién en su propio taller, en Londres, é tuvo que
encargar la produccion s Suiza porque el nivel de arte-
sania necesario costaba alli menos, a pesar de que allf
habia un pivel mds 2ito de casto de la vida

Es claro que hay grandes artesanos britdnicos, pero
el sistema prevalente ha hecho que estos sean pocos.
Los automoviles Rolls Royce, por ejemplo, son
hechos por grandes artesanos que trabajan lenta-
mente. Su calidad es excepcional, pero su precio
de venta también lo es. Recuerdo haber visto, durante
una visita a una gran hacienda azucarera del Norte del
Peris, en los novecientos cincuenta, a un Roll Royce,
que después de mis de 20 afios de uso por uno de los
propictarics de la negociacion, estaba funcionando
perfectamente, sirviendo a los capataces en sus rondas
diarias de supervision de las tareas programadas y del
crecimiento de los cafiaverales. Pero, el problema es
que, aparte de esos artistas de calidad, el resto de la
poblacién es incapaz de alcanzar el promedio general
de las principales naciones industriasles. Es por esto
que construir un barco en Gran Bretafia demora tres
veces mis que en Dinamarca.

Es cierto, también, que ia ciencia britdnica tiene
mucho prestigic en campos tan diversos como radio-
astronomia, biologia molecular y famacologia Se
ha dicho que los briténicos tienen el mayor nimero
de premios Nobel per capita del mundo. Pero, tam-
bien se debe reconocer que el sisterma no ha favoreci-
do a que esto beneficie a s economia del pais. Recor-
demos dos casos. Primero, la penicilina descubri-
miento inglés por excelencia, no se explotd comercial-
mente por los britdnicos. ni se intentd patentar su
produccion farmacéutica El resultado fue que el pais
tuve que pagar después derechos a las universidades
norteamericanas que habian patentade sistemas de
produceion masiva del antibidtico Segundo, cuando
César Milstein, el cientifico de Cambridge, nacido en
Argentina, ganador del Premio Nobel de Medicina y
Biologia de 1984, quiso pateniar, conjuntamente con
su colaborador en Cambridge, George Kohler, el sis-
tema para producir anticterpos monoclonales, que
ellos habian creado, ias autoridades se opusieron, ¥
ellos tuvieron que publicar de inmediato su trabajo
en Nature {Cf Turrialba, Vol 34, p 4635), para ase-
gurar por lo menos la prioridad de sus descubrimien-
tos

La leccion que este sistema de sociedad nos ense-
fiz debe fenerse en cuenta en las politicas de desarro-
Ho. Las escuelas de aprendizaie, de artes y oficios,
como quiera que se les llame en nuestros pafses ibero-
americanos, los institutos tecnologicos y escuelas de
agricultura en varios niveles, creados en este siglo que
estd terminando, son factores que han contribuido al
mejoramiento de algunos aspectos que han sido el
sostén del desarrolle de nuestros paises Todos ellos
deben ser apoyados y mejorados. Los frutos obteni-
dos hasta ahora en algunos de nuestros paises asi lo
atestipuan. A.G,





