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INTRODUCCION

La ecografia como medio de evaluacién
y diagndstico de los procesos productivos
y reproductivos en los rumiantes mayores
(ovinos y bovinos) comenz6 a difundirse a
nivel mundial a partir de la década del “80.
Sin embargo, en el Uruguay, es recién a par-
tir de la ultima década que, gracias al per-
feccionamiento (ultrasonido en tiempo real)
y menor costo relativo de los equipos, su
uso comienza a popularizarse tanto a nivel
de la investigacién como en el terreno pro-
ductivo. Reproduciendo lo que fue el desa-
rrollo a nivel internacional, comenzd por
utilizarse fundamentalmente para la realiza-
cién de diagndsticos reproductivos (detec-
cién de prefiez, sexaje del feto, identifica-
cién de mellizos, determinaciones de activi-
dad ovdrica, etc.), para ir gradualmente to-
mando importancia su uso para la estima-
ciénde la composicion y calidad de la carne
de vacunos y ovinos.

La ecografia es una herramienta que se
sirve del eco diferencial, en los distintos
tejidos, de ondas de alta frecuencia emiti-
das por el equipo a través de una sonda,
para conformar una imagen en un monitor o
pantalla. Este eco no es mas que el reflejo
en los tejidos de las ondas emitidas en fun-
cién de la diferente impedancia acistica de
los elementos que atraviesa, las que son
recibidas por el equipo, interpretadas y tra-
ducidas a imagen. Cuanto mayor sea la frac-
cién de ondas que se reflejen contra un te-
jido, mayor seré la intensidad de los ecos
recibidos, pero menor serd el nimero de
ondas que contintien avanzando y envian-
do informacién. En el monitor, los ecos reci-
bidos son presentados como puntos bri-
llantes (modo de imagen B) y serdn tanto
mads brillantes cuanto mayor haya sido el
eco producido. Estos puntos estardn distri-
buidos en la pantalla en una posicién pro-
porcional a la direccién y profundidad des-
de la cual provienen. De esta manera, a cada
segundo se genera un conjunto de puntos
de brillo para producir una imagen en tiem-
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po real que representa un corte anatémico
de laregidn examinada.

Los diferentes 6rganos y tejidos que
componen el cuerpo de los animales poseen
distinta capacidad reflectiva en funcién de
la cual pueden diferenciarse en hiper, hipo
0 anaecogénicos segun la cantidad de on-
das ultrasdnicas que reflejan. Este diferen-
cial reflectivo se traduce en la pantalla en
distintas tonalidades de grises que van des-
de el blanco (regiones hiperecogénicas)
hasta el negro (regiones anaecogénicas).

El equipo de ecografia utiliza ondas de
sonido de alta frecuencia inaudibles para el
ofdo humano -de ah{ el nombre de ultraso-
nido- que generalmente se encuentran en-
tre 3.5y 7.5 MHz, segtn la regién anatémi-
ca a analizar. Conviene recordar que 1 mega
hertz son 1 000 000 de ondas de sonido por
segundo y que nuestro oido percibe soni-
dos tnicamente en el rango de 8 a 20 mil Hz.
Estas ondas de alta frecuencia son emitidas
por el trasductor que posee una gran canti-
dad de cristales piezo-eléctricos muy peque-
flos (generalmente titanato de bario) que
vibran a su frecuencia natural al paso de la
corriente eléctrica emitiendo las ondas de
ultrasonido.

Existen 3 grandes grupos de
trasductores o sondas que se adaptan a di-
ferentes usos: lineales, sectoriales y con-
vexas. Las imdgenes generadas por sondas
sectoriales y convexas son de forma
piramidal (tronco-cénica) en tanto que las
generadas por trasductores lineales produ-
cen una imagen de forma rectangular. Las
sondas lineales -que por ser mds versatiles

en

son las de uso mds difundido a nivel pro-
ductivo- necesitan una mayor superficie de
contacto, dependiendo del largo de las mis-
mas. Para usos reproductivos suelen usar-
se sondas de hasta 6 - 8 cm, en tanto que
para calidad de carne se utilizan sondas que
alcanzan los 18 cm de largo. Las sondas
sectoriales poseen la ventaja de necesitar
menor superficie de contacto pero, como
desventaja, no tienen buena resolucién del
campo cercano de observacién. Las son-
das convexas, de introduccién més recien-
te, tienen una superficie curva y emiten ha-
ces radiados pero con una base méas amplia
que las sondas sectoriales. Combinan las
principales ventajas de ambos tipos de son-
das pues tienen buena resolucidn las zonas
proximales (propio de las lineales) y amplia-
cién del campo de observacién hacia la pro-
fundidad (propio de las sectoriales).

Debido a que las ondas de ultrasonido!
no viajan a través del aire, es necesario que
exista siempré un buen contacto acustico
entre la sonda y la superficie de apoyo. Esto
es particularmente importante cuando se
trata de ecografias realizadas en el exterior
del animal. Esta continuidad fisica puede
lograrse con la utilizacién de diferentes sus-
tancias, aunque la més frecuentemente uti-
lizada en produccién animal, por su bajo
costo y adecuada conductividad, es el aceite
vegetal.

A efectos de ilustrar sobre la variedad
de trasductores existentes, la Figura 1 mues-
tra la gama de sondas de distintas frecuen-
cias y usos que ofrecen dos marcas cuales-
quiera elegidas al azar.

Figura 1. Variedad de sondas ofrecidas, por dos empresas distintas, para diferentes propositos.
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De la misma forma, existe una importan-
te variedad de equipos de ultrasonido ofre-
cidos por las diferentes marcas. En la linea
de uso veterinario, son dos las marcas que
en el Uruguay lideran el mercado. Ambas
marcas tienen equipos y accesorios
especificamente disefiados para su utiliza-
cién en produccién animal.

LA ECOGRAFIA APLICADA A LA

CALIDAD DE CARNE

Como fue sefialado, uno de los usos re-
lativamente mds recientes de la
ultrasonografia se encuentra en el drea de
la calidad de carne. En este trabajo se hace
énfasis sobre este campo de aplicacion (par-
ticularmente en la especie ovina), sobre el
cual el Grupo de Ovinos y Lanas de la Esta-
cion Experimental "Dr. Mario A. Cassinoni"
de la Facultad de Agronomia ha comenzada
adesarrollar una linea de trabajo a través de
un convenio con la Sociedad de Criadores
de Corriedale y que cuenta con el
financiamiento del BID - MGAP.

A efectos de visualizar la importancia y
el grado de desarrollo que ha tomado esta
aplicacién de la herramienta a nivel interna-
cional se presenta, a modo de ejemplo, la
situacién australiana con la implementacién
del LAMBPLAN o Plan Cordero.

{Qué esel LAMBPLAN?

LAMBPLAN es el sistema australiano
para describir el mérito genético de los
ovinos. Genera un "ranking" de los anima-
les en términos de su potencial genético
para diferentes caracteristicas de interés
comercial. Esto permite a los cabafieros y
productores ovinos de ese pais mejorar la
capacidad de sus majadas para producir
animales mds lucrativos a través de la co-
rrecta eleccion de los reproductores. El sis-
tema se basa en la estimacién de los "EBV’s"
(estimated breeding values) o valores de cria
para las caracteristicas de interés, con lo
cual se obtiene, a partir de la informacién
disponible, la mejor estimacidn posible del
verdadero mérito genético de los animales.

Este sistema, que comenzd a funcionar
en el afio 1989 tUnicamente para las razas
carniceras, ya incluia en forma rutinaria me-
diciones ecogrificas de cobertura de grasa
en el punto C como una variable de interés.
En los afios sucesivos el sistema fue incor-
porando otras razas y nuevas mediciones.
La profundidad y drea del misculo
Longissimus dorsi determinadas por ultra-
sonido son ejemplo de ello.

En la Figura 2 se presenta un diagrama
del corte transversal del espacio intercostal
entre la 12* y 13” costillas que es la regién
anatémica en la que se realizan las medicio-

nes ecogréficas. En el mismo se sefialan las
principales estructuras que se observan,
destacdndose el musculo Longissimus dorsi
y la grasa subcutdnea. Sobre el misculo,
son dos las mediciones mds relevantes: el
drea y la profundidad. Esta dltima medida
se realiza en el mismo lugar en el que se

mide la profundidad de la grasa subcuta-
nea, midiéndose la altura del mdsculo en
ese sitio. En la Figura 3 se presenta la ima-
gen obtenida en el lado derecho de un car-
nero con la utilizacién de una sonda de 3.5
MHz, sefialando las estructuras de interés.

Grasa subcutanea

M. Longissimus dorsi

M. illocostalis

Apdfisis espinosa

13% vértebra toracica
Apdfisis transversa
132 costilla

Figura 2. Corte transversal entre la 122y 132 costillas.

Grasa subcutanea

M. Longissimus dorsi

Profundidad del musculo

Figura 3. Imagen ecografica entre 122y 132 costillas.

Con el conjunto de la informacién reco-
lectada, que no solamente incluye las de-
terminaciones ecogréficas, y en conocimien-
to de los lazos de parentesco entre los ani-
males y los pardmetros genéticos de las ca-
racteristicas (heredabilidades y correlacio-
nes), se procede al cdlculo de los valores de
cria a través de una metodologia matemati-
cadenominada BLUP por su sigla en inglés
(Best Linear Unbiassed Predictor). Ademas
del célculo de los valores de cria,

LAMBPLAN genera un indice que combi-
na los valores estimados para las distintas
caracteristicas (con distinto peso relativo
segun el objetivo de seleccion elegido) en
un Unico valor generando un orden jerar-
quico de los animales. A mayor valor del
indice se espera que el animal sea superior
genéticamente.

El resultado para la "industria" ovina
australiana puede ejemplificarse en la infor-
macién presentada en la Gréfica 1.
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Grafica 1. Tendencia del indice australiano del LAMBPLAN.
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A partir de su creacién, y durante los
sub-siguientes 10 afios de funcionamiento
del sistema, se produjo un incremento con-
tinuo de aproximadamente 1 punto del indi-
ce por afio para la totaliddd de las razas par-
ticipantes (12 razas). Esto se tradujo en
términos cuantitativos en un incremento
promedio en el peso de canal de 250 gramos
por afio que ademds se acompafié por una
disminucién de la profundidad de grasa
subcutdnea de 1.1 mm en todo el periodo, a
pesar de la correlacién genética negativa
entre ambas caracteristicas.

El caso australiano del LAMBPLAN no
es el inico ejemplo sobre la utilidad y grado
de aplicabilidad comercial que tiene la
ultrasonografia en la produccién y mejora
genética de la carne ovina de calidad. Por el
contrario, paises tan diversos como Nueva
Zelanda, Francia, Reino Unido, Dinamarca
y Estados Unidos -entre otros- utilizan en
forma rutinaria esta técnica en la industria
cérnica ovina constituyéndose en ejemplos
elocuentes de la importancia y desarrollo
que tiene esta herramienta a nivel interna-
cional.

LA SITUACION EN URUGUAY

En nuestro pafs, la utilizacién de equi-
pos bidimensionales en tiempo real, en la
especie ovina ha sido fundamentalmente en
el drea de la reproduccidn, particularmente
en el diagnéstico de gestacién. No obstan-
te, en los ltimos afios los principales orga-
nismos de investigacion del pais (Universi-
dad de la Republica, SUL, INIA) estdn apli-
cando esta tecnologia en trabajos vincula-
dos a la produccién de carne ovina.

En la Estacién Experimental "Dr. Mario
A. Cassinoni", el grupo de Ovinos y Lanas
viene desarrollando desde el afio 1996 una
Linea de Investigacién sobre Carne Ovina
de Calidad vinculada con el estudio de las
distintas alternativas tecnoldgicas para
mejorar la produccion de corderos en siste-
mas intensivos. Estas se enmarcan en dos
grandes grupos, aquellas que apuntan a po-
tenciar los dos procesos bioldgicos basi-
cos involucrados (reproduccion y creci-
miento) a través de estrategias no genéticas
y aquellas en que la estrategia genética -
cruzamientos terminales y/o maternales-
conforma la herramienta fundamental para
modificar dichos procesos. Dentro del con-
junto de informacién generado hasta el
momento, conforman un capitulo importan-
te las determinaciones ultrasdnicas de gra-
sa y musculo realizadas en el animal vivo y

su relacién con diferentes caracteristicas
medidas en el animal vivo y en la canal.

Principales resultados

Durante los afios 1997 y 1998, sobre 520
corderos pesados (machos y hembras)
Corriedale puro y cruza con Texel, Hampshire
Down, Southdown, fle de France y
Milchschaf, faenados a los 5 meses de edad,
se estudid la asociacién entre:

1) Espesor de la grasa subcutdnea me-
dida en el animal vivo, estado corporal, pro-

fundidad de los tejidos en el punto GR' y
cobertura de grasa de la canal.

2) Area del ojo del bife medida en el ani-
mal vivo y en la canal.

3) Area del ojo del bife en la canal y
proporcién de cortes valiosos y de carne
en el trasero.

En el Cuadro 1 se presentan las correla-
ciones encontradas entre la profundidad de
grasa subcutdnea determinada por ultraso-
nido y distintas caracteristicas relacionadas
con la cobertura de grasa medidas en el ani-
mal vivo y en la canal.

Cuadro 1. Asociacion entre espesor de grasa subcutanea determinada por ultrasonido y distintas
caracteristicas medidas en el animal vivo y en la canal relacionadas con la cobertura de grasa.

Caracteristica Espesor grasa GR Estado corporal Escaladetipificacion de
subcutanea coberturade grasa
(mm) (mm) (0-5) (0-2)
Espesor Grasa
Subcutinea 1.00 0.75 0.59 0.27
(mm)
GR
(mm) 1.00 0.61 0.37
Estado Corporal
(0-5) 1.00 0.19
Escala de Tipificacion de
Cobertura de Grasa
(0-2) 1.00

Las asociaciones encontradas fueron
positivas en todos los casos (P< 0.001) aun-
que variaron en su magnitud desde bajas a
altas segin la variable considerada. La aso-
ciacidn positiva y alta (0.75) entre espesor
de grasa por ultrasonido y GR -dos determi-
naciones objetivas del espesor de grasa

subcutdnea- es consistente con la informa-
cién internacional al respecto, poniendo de
manifiesto el beneficio que puede represen-
tar la implementacién de la ecografia en el
animal vivo como forma de predecir el gra-
do de engrasamiento.

Con relacién a las dimensiones del

Cuadro 2. Asociacion entre area del ojo del bife y distintas caracteristicas medidas en la canal

relacionadas con la conformacién carnicera.

bife en la canal
(mm)

Caracteristica Area del ojo del Escala de tipificacion Carne en el
por conformacion
(1-4)

Cortes valiosos
trasero
(%) (%)

' La profundidad de todos los tejidos en este punto,
ubicado a nivel de la duodécima costilla y a 11 cm. de
la linea media, es facil de medir y constituye un buen
indicador del contenido de grasa en la res.

Area del ojo del
bife en la canal 1.00
(mm)
Escalade
tipificacion por
conformacién

(%)
Carneen el
trasero
(%)
Cortes Valiosos
(%)

0.55

carnicera 1.00

0.38 0.67

0.30 0.63
1.00 0.45

1.00

14
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musculo Longissimus dorsi, 1a correlacién
encontrada entre el drea del ojo del bife es-
tablecida por ultrasonografia y medida en
la canal fue positiva y media (0.55). Esta re-
lacién, que se encuentra dentro del rango
de valores esperables, puede ser mejorada
con la correcta adecuacion de la frecuencia
v longitud de la sonda utilizada. A partir del
afio 2001 se comenz6 a trabajar con un
trasductor de 3.5 MHz y 18 cm de largo que
se espera mejore las lecturas de drea y pro-
fundidad de musculo realizadas. En el Cua-
dro 2 se presenta la asociacion entre el drea
del ojo del bife medida en la canal, el por-
centaje de cortes valiosos, de carne en el
trasero y la escala de tipificacién empleada
para clasificar las canales por conformacién
carnicera.

Se encontraron correlaciones positivas
bajas entre el drea del ojo del bife en la canal
y porcentaje de carne en el trasero y medias
entre drea del ojo del bife y porcentaje de
cortes valiosos y la escala de tipificacidn.
Estos resultados coinciden con los obteni-
dos por la investigacion extranjera y sugie-
ren que el drea del musculo Longissimus
dorsi podria, en forma conjunta con otros
indicadores, ser utilizada como un indica-
dor de las caracteristicas carniceras de la
canal de corderos pesados. No obstante,
se requiere mds informacién local al res-
pecto, particularmente aquella que contem-
ple los genotipos de mayor difusion en el
pais, habida cuenta que la asociacién entre
estas variables pareceria ser mas débil en
razas laneras que en razas carniceras.

En tal sentido, a partir del afio 2001 este
Grupo de trabajo -conjuntamente con la So-
ciedad de Criadores de Corriedale- y finan-
ciado por Servicios Agropecuarios del
MGAP, comenzé un Proyecto en las dos
Centrales de Prueba de Progenie con el do-
ble propdsito de validar la utilizacién de la
técnica de ultrasonido y de generar
pardmetros genéticos para caracteristicas
carniceras de la raza Corriedale en el Uru-
guay. Con ese objetivo en el mes de junio
préximo pasado se llevaron a cabo en am-
bas centrales de prueba las primeras deter-
minaciones de las dimensiones del miscu-
lo Longissimus dorsi 'y de cobertura de gra-
sa en los carneros que padrearon durante
2001. Estd previsto realizar idénticas medi-
ciones en las ovejas y en la descendencia.
Ademas, una vez faenados los corderos se
medird el midsculo directamente en la canal
y la profundidad de tejidos (GR), para com-
pararlo con las lecturas obtenidas por ultra-
sonido.

En el Cuadro 3 se presenta la correla-
cién obtenida entre las lecturas ecograficas
realizadas en ambos costados de los carne-

ros que trabajaron en el presente afio en las
Centrales de Prueba "La Tapera" y "El Tor-
nero” para las variables drea, perimetro y
profundidad del ojo del bife y cobertura de
grasa subcutdnea. ‘

En virtud de la relacién alta y positiva
encontrada entre las mediciones de los la-
dos derecho e izquierdo, es posible consi-
derar el valor fenotipico para cada carnero
como el promedio de las lecturas realizadas
a ambos lados del animal. En el Cuadro 4 se
presentan las lecturas de las dimensiones
del musculo Longissimus dorsi y de pro-
fundidad de grasa subcutdnea realizada en
los carneros y en el Cuadro5 se presenta la
asociacién encontrada entre estas variables.

Cuadro 3. Asociacion entre dimensiones del
musculo Longissimus dorsi (area, perimetro y pro-
fundidad) y espesor de grasa subcutanea para
lecturas realizadas del lado izquierdo y derecho
delanimal en el espacio intercostal entre la 122y
132 costillas.

Lectura Correlacion
Area 0.971
Perimetro 0.851
Profundidad 0.883
Grasa 0.924

Cuadro 4. Dimensiones del mUsculo Longissimus dorsiy profundidad de grasa subcutanea en carne-

ros Corriedale
Central de Prueba Dimensiones del misculo Espesor de grasa
“LaTapera” ) Longissimus dorsi subcutanea
Carnero Area Perimetro Profundidad
(mm?) (mm) (mm) (mm)
1 1404 1587 335 35
2 1246 1608 28.8 2.7
3 1151 1471 29.5 3.0
4 1241 1525 28.5 3.1
5 1436 1690 30.1 33
6 1202 1525 28.5 25
7 969 1271 25.0 29
8 1155 1470 27.7 7.1
9 1241 1556 29.1 46
10 1137 1420 217 2.7
Central de Prueba
“El Tornero"
Carnero
1 1970 1909 35.8 5.9
2 1628 1814 29.5 36
3 1835 1851 36.2 3.9
4 1128 1443 25.8 4.8
5 1764 1732 37.1 43
6 1338 1676 28.8 3.0
7 1294 1618 28.8 37
8 1397 1646 29.3 32
Cuadro 5. Asociacién entre distintas caracteristicas medidas por ultrasonido en el animal vivo.
Area Perimetro  Profundidad ~ Grasa
Area 1.000 0.941 0.897 0.282
Perimetro 1.000 0,777t 0.199
Profundidad 1.000 0.228
Grasa 1.000
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Estos resultados son coincidentes con
informacidn anterior generada por este Gru-
po de trabajo y ponen de manifiesto dife-
rencias importantes, en caracteristicas vin-
culadas con la aptitud carnicera, entre car-
neros de una misma raza, aun en genotipos
laneros o "doble propdsito”. Esto permiti-
ria, en el caso de la raza Corriedale, la iden-
tificacion y seleccidn de lineas que, sin des-

medro de la produccion de lana, posean una
orientacion mayormente dirigida‘a la pro-
duccion de carne.

CONSIDERACIONES FINALES

A nivel internacional el uso de la
ultrasonografia para la estimacién de la com-
posicion y calidad de la carne de vacunos y
ovinos estd ampliamente difundida y con-

solidada desde la década pasada. Su
implementacién en el Uruguay, aunque mas
reciente, seguramente siga un desarrollo
similar por las ventajas que posee la técnica
al permitir realizar en forma rapida e incruen-
ta mediciones in vivo de las principales ca-
racteristicas de interés en la mejora y pro-
duccién de carne.m

Jornada de Pasturas - 26 de octubre de 2001

No fueron mas que los propios asistentes a las jornadas de la EEMAC
quienes hicieron llegar su inquietud por una jomada sobre el tema de pasturas. Es
asi que el 26 de octubre llego el dia y el equipo de Pasturas de la EEMAC
desarrollé su Jornada Anual por primera vez, en el marco del Proyecto "Difusion
de la EEMAC".

La Jorada contd con una parte de recorrida de campo donde se visitaron
experimentos sobre: manejo y mejoramiento de pasturas naturales, evaluacién
de cultivares de Bromus auleticusy manejo de trébol blanco.

En el salén se presentaron los aspectos principales del trabajo que ha venido
desarrollando el equipo de pasturas de la EEMAC, asi como charlas técnicas
sobre pasturas naturales, mejoramientos extensivos y pasturas cultivadas.

Curso de Actualizacion Profesional: Nutricion de Rumiantes en Pastoreo.

Entre el 26 y el 28 de noviembre de 2001, se realizd en la Casa de la
Universidad de Paysandd, el curso internacional para egresados del &rea agraria
“Nutricién de Rumiantes en Pastoreo", con la participacion de docentes de la
EEMAC y profesores visitantes de Holanda y del Reino Unido. El objetivo del
curso fue la puesta al dia de los principales conceptos de esta tematica, haciendo
énfasis en las particularidades que tienen nuestros sistemas de produccion animal
bajo pastoreo. El curso fue enfocado desde el animal en la primera parte, y desde
el recurso pastura en la segunda, para terminar integrando estos componentes en
actividades tedricas y tedrico-précticas. Con tal fin, la primera parte del curso se
centrd en los requerimientos del animal para produccion, abordandose los avan-
cesen el &reatanto de la energia como de la proteina. Posteriormente, se centrd
la discusion en la composicién y funcionalidad del ecosistema ruminal. Estas
charlas estuvieron a cargo de los profesores Dr. Seerp Tamminga de la Universi-
dad de Wageningen, Holanda y de los docentes Dr. Pablo Chilibroste e Ing. Agr.
Margarita Heinzen MSc, de la EEMAC.

La segunda parte estuvo a cargo de los profesores de la EEMAC, Dr. Pablo
Boggiano e Ing. Agr. Pablo Soca MSc, integrandose el Dr. Malcolm Gibb, del
Institutuo de Investigacion IGER del Reino Unido, con un par de charlas que
abordaron los avances en la comprension del comportamiento animal en pasto-
reo.

Las actividades del curso incluyeron la visita a los experimentos de campo
endesarrollo enla EEMAC, donde los asistentes pudieron apreciar el funciona-
miento de los aparatos de medicion del comportamiento, invencion del Dr. Gibb y

La jornada estuvo a cargo de los Ings. Agrs. Ramiro Zanoniani, Pablo
Boggiano, Enrique Moliterno, Fernando Santifiaque y Silvana Noéll.

Los participantes también pudieron acceder a abundante informacion cientifi-
ca presentada en una amplia galeria de posters, la que ademés estuvo apoyada
por materiaiimpreso, con datos generados tanto en la EEMAC como en las de
San Antonio y Bafiado de Medina.

Apesar de que el mal estado del tiempo distorsicnd el itinerario propuesto,
éste se cumplié en su totalidad, y los mas de 70 participantes pudieron aprove-
charla Jornada, la cual concluyé con la discusion de algunos de los aspectos
desarrollados a lolargo de la misma.

Izq.: M. Gibb; Centro: S. Tamminga; Der.: P. Chilibroste
(gentileza Diario «El Telégrafo»)

de gran utilidad en la investigacion en nuestros dias.

La numerosa participacin de colegas agrénomos y veterinarios, asi como
la colaboracion de investigadores de primera linea como los Drs. Tamminga y
Gibb, aseguraron un balance netamente positivo al culminar el curso.
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