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El origen de la diversidad entre especies

La Argentina cuenta con una enorme diversidad de ecosis-
temas como consecuencia de su gran superficie territorial
(8.0 pais en el mundo), su ubicacion entre el subtrépico y
la Antartida y su orografia dominada por el gran macizo
de la Cordillera de los Andes. Esta situacidn tan particular
origina 18 ecosistemas diferentes que albergan al mayor
numero de plantas vasculares (10.196) del Cono Sur (solo se
incluye en esta afirmacion el sur del Brasil) (Fig. 1). La gran
diversidad de ecosistemas que posee el pais es una de las
mayores del mundo (Estrategia Nacional de Biodiversidad,
MAyDS 2018).
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Figura 1. Ecorregiones de la Argentina. Fuente: Mapoteca Argentina.
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Es decir que, considerando la biodiversidad del pais
y comparandola con la de otros paises, la diversidad de
especies en general y de especies arbdreas en particular no
se basa en una cuestién meramente cuantitativa y absoluta
(nimero de especies), sino con relacién al gran rango de
especies adaptadas a hébitats totalmente diferentes. Es en
esa enorme diversidad de habitats donde se encuentra la
gran riqueza de la diversidad de especies del pais y por lo
que se destaca su singularidad.

En la Argentina se encuentran recursos genéticos
forestales adaptados a condiciones subtropicales humedas,
subtropicales secas, de selvas lluviosas de altura, de selvas
relictuales y de bosques templado-frios. Este hecho sugiere
que en el actual territorio argentino han existido duran-
te millones anos los mas diversos procesos de evolucién
adaptativa a esos diferentes ambientes. A ese proceso de
seleccién natural adaptativa se sumaron numerosos pro-
cesos de fragmentacién por cambios bruscos del paisaje y
de las condiciones climaticas, originados por ingresiones
marinas, movimientos tectdnicos de gran escala como el
levantamiento de la Cordillera de los Andes, el vulcanismo,
las glaciaciones, etc. Se gener6 una alta diversidad genéti-
ca contrastante del genoma arboreo (sensu lato) y una alta
plasticidad fenotipica y potencialidad evolutiva a las con-
trastantes condiciones ambientales. La Argentina constitu-
ye por ese motivo un enorme laboratorio natural donde
es posible encontrar especies arbdreas nativas adaptadas a
las mas diversas condiciones y donde es posible cultivar
especies introducidas provenientes de una amplia gama de
regiones del mundo con muy diversos requerimientos cli-
maticos y edafoldgicos. Por el mismo motivo, la probabili-
dad de que especies exoéticas se asilvestren y conviertan en
invasoras es muy alta. Podemos afirmar, por lo tanto, que la
Argentina cuenta con un contraste de diversidad bioldgica muy
alto, probablemente uno de los mayores del mundo.
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Las especies forestales mas valoradas

En la actualidad, el dltimo registro del Global Tree Search
del Botanic Gardens Conservation International (http://tin-
yurl.com/ya4ajs6t) registra para nuestro pais unas 685 espe-
cies arboreas nativas que cubren las siete regiones foresta-
les. Teniendo en cuenta que el nimero de especies arbéreas
descriptas ronda las 73.000 (Cazzolla Gatti et al. 2022), la
Argentina cuenta con casi el 1 % de la diversidad mundial
de especies arbdreas. Vale la pena destacar que el 40 % de
las especies arbdreas que se estiman existentes pero que
alin no han sido descriptas se distribuyen naturalmente en
Sudamérica (Cazzolla Gatti et al. 2022).

Las especies forestales nativas, més las especies fores-
tales introducidas de importancia en la actividad forestal
del pais y que son una parte importante del BCGF, han
sido informadas en el reciente relevamiento para el Plan de
accion mundial para la conservacion, la utilizacion sostenible y el
desarrollo de los recursos genéticos forestales (Informe en linea
Argentina 2020). Se reportaron 129 especies forestales nati-
vas e introducidas en el formulario en linea de ese informe
encontradas en los registros de la FAO (FAO 2023).

Adicionalmente, se adjuntaron al mencionado informe
otras 413 especies forestales nativas mas, la mayoria de las
cuales estan protegidas en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas.

La informacidn sobre la distribucién, amenazas, acceso
a sus RG y uso de estas estan mencionadas en otros capitu-
los del presente informe. En el presente informe se reportan
por lo tanto unas 542 especies forestales, nativas e introdu-
cidas, consideradas como parte del BCGF del pais.
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Productos forestales no madereros (PFNM)

Un punto importante y particular en la problematica de la
conservacion y uso de los recursos genéticos forestales lo
constituye la conservacién y uso de los recursos genéticos
de especies arbdreas, arbustivas y subarbustivas que pro-
veen productos forestales no madereros.

En la Argentina, las especies proveedoras de PFNM son
gestionadas y utilizadas en general por parte de las muje-
res de comunidades indigenas y campesinas. La generacién
e intercambio de saberes sobre su identificacidn, cosecha,
procesamiento y uso alimenticio, textil, medicinal, etc., se
ha mantenido durante milenios en ellas, que actian de
guardianas del conocimiento comunitario (Ladio 2020).

Por otro lado, gran parte de estas especies proveedoras
de PFNM conforman el sotobosque donde forrajean nume-
rosos polinizadores de las especies arboreas estructurales y
de importancia comercial. Ha sido ya demostrado que en
muchos ecosistemas boscosos en los que no se mantiene y
maneja en forma sustentable el sotobosque desaparecen los
polinizadores o los dispersores de semillas con alto impac-
to negativo, sobre todo el dosel arbéreo estructural (Dicks
et al. 2021). La modificacién del sotobosque, donde gene-
ralmente se encuentran esas especies, altera por lo tanto
el flujo y distribucién de la informacién genética de todo
el ecosistema y con ello su aptitud evolutiva y capacidad
adaptativa. Finalmente, esas especies del sotobosque cum-
plen una funcién vital para toda la dindmica energética del
ecosistema boscoso al proteger y beneficiar la estructura y
fertilidad del suelo y la regulacion hidrica del ecosistema.

La mayor importancia de los PFNM de los bosques
nativos de la Argentina estriba esencialmente en el elevado
valor cultural que implica para las comunidades indigenas
la presencia del bosque como parte de su vida y de su
territorio, de donde obtienen comida, refugio, lena, medi-
cinas, etc., generando en las familias el compromiso de
cuidarlo. En las ultimas décadas, la llegada de parte de estos
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productos a los mercados urbanos genera un proceso de
valorizacidn social del bosque nativo. El aprovechamiento
y la comercializacién sostenible de los PFNM constituyen
una fuente de sustento de comunidades indigenas y campe-
sinas y al mismo tiempo una aproximacién cultural hacia el
bosque por parte de las comunidades urbanas.

Para ingresar un PFNM al mercado, hace falta contar
con informacidn sistematizada sobre los usos no madereros
de las especies nativas, ya que esta se encuentra muy disper-
sa. Del amplio espectro de PFNM que son aprovechados en
el pais, solo es posible cuantificar econémicamente aquellos
que han alcanzado cierto desarrollo en volumen de merca-
do. El resto no es detectado por las estadisticas, resultando
imposible evaluar su real impacto sobre las economias fami-
liares, locales, regionales y su importancia a nivel nacional.

La utilizacién de los distintos PFNM tiene una gran
relevancia para la supervivencia y el rédito econdémico de
los pobladores del bosque. Falta también una mayor profun-
dizacion del conocimiento e informacién sobre su manejo
y gestion sustentable, asi como estadisticas confiables que
permitan orientar la toma de decisiones.

A partir de la sancién de la Ley Nacional N.* 26331 de
Presupuestos Minimos de Proteccién Ambiental de los Bos-
ques Nativos, se han realizado grandes esfuerzos para pro-
mover el aprovechamiento multiple de los bosques nativos
y revertir el proceso de deterioro ambiental debido al cam-
bio de uso de la tierra, producto principalmente del avance
de la frontera agricola. Sin embargo, la falta de financia-
miento regular y problemas de control no han permitido la
aplicacion efectiva de esta ley.

Sugerencias para la conservacién de los RGF
de los PFNM

Entre los PFNM, encontramos una enorme variedad de
arboles, arbustos, hierbas, lianas, epifitas, enredaderas,
musgos, liquenes, helechos y hongos que son utilizados
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con distintos fines: alimenticios, aromaticos, artesanales,
curtientes, farmacéuticos, forrajeros, medicinales, orna-
mentales, textiles, tintdreos, cosméticos y veterinarios,
entre otros. De las diversas especies, se pueden extraer
diferentes productos como, por ejemplo, aceites esencia-
les, ceras, gomas, resinas, taninos, polen y néctar.

En la Argentina, la gran variedad de regiones fores-
tales es indicativa de la gran diversidad de especies de
las cuales se pueden obtener PFNM de diferente tipo,
desde frutos tropicales hasta semillas y hongos de bos-
ques templados frios.

Entre las regiones forestales, se destaca la selva
misionera, que representa una de las regiones forestales
mas diversas y amenazadas del mundo, con altos niveles
de endemismo (Myers et al. 2000). Los bosques nati-
vos remanentes estan degradados por la explotacién de
las principales especies comerciales en ciclos de corta
menores a 20 anos. La productividad maderera es mas
baja que lo necesario para sostener econémicamente la
actividad y la vida de las poblaciones rurales. En esos
casos la actividad de aprovechamiento de los PFNM
adquiere atiin mayor relevancia. Segin Campanello et al.
(2019), se sugiere que la obtencion de madera deberia
complementarse entre otras cosas con el aprovechamien-
to de productos forestales no madereros para lograr un
equilibrio extractivo de bajo impacto, tal como el que
realizan muchas comunidades indigenas o campesinas o
bajo condiciones de cultivo de especies nativas.

El uso de recursos provenientes de poblaciones sil-
vestres y la busqueda de estrategias de manejo soste-
nible deben pensarse en diferentes escalas, y pueden
planificarse acciones productivas cuyo éxito dependa de
conservar el bosque nativo a escala local. Al mantenerse
la estructura del bosque para promover el desarrollo de
una especie de interés, se promueve la conservacién por
el uso.
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Para estimular sistemas productivos locales que com-
binen produccién y conservacién, es necesario: 1) iden-
tificar el conjunto de espacios productivos elegidos por
los productores en cada regidn; 2) identificar las com-
binaciones de sistemas productivos que a nivel predial
generan mayor sinergia, recomendar esas alternativas
productivas conjuntas y evitar aquellas cuya combina-
ciéon amenaza la sostenibilidad de alguno de los recursos
(por ejemplo, donde se explotan poblaciones silvestres
de lenosas del sotobosque, desalentar el desarrollo de
la ganaderia bajo Monte, recomendar su cria exclusiva-
mente en potreros), y 3) promover sistemas productivos
cuyo éxito conlleve el éxito (o la promocidn) de otros.
Por ejemplo, la meliponicultura bajo un Monte silvestre
enriquecido con frutales nativos.

Entre los RGF, de las especies de las que se obtie-
nen PFNM, en la mayoria de los casos se aprovecha una
parte de la planta y no la planta entera, por lo que la
alteracion del sistema genético de la especie en cues-
tién es, en general, menor. Para la conservacién de los
RGF, es muy importante conocer el ciclo biolégico de
las especies y realizar un aprovechamiento de las partes
utilizadas como PFNM que sea sostenible en el tiempo,
permitiendo la regeneracién sexual de esas especies para
mantener a través de ella su diversidad genética reali-
zando intervenciones en las poblaciones de las especies
utilizadas cuando sea necesario (Gallo et al. 2005, Hil-
gert y Gil 2008, Luduena et al. 2015; Molares y Ladio
2015) (Fig. 2).
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Figura 2. Algunos PFNM de la Argentina. De izquierda a derecha y de
arriba hacia abajo: achojcha, chaguar, aji kitucho, chirimoya, algarroba,
goma brea, tomate de arbol, nogal criollo, meliponas-yana, yacén y
pitanga.
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Desafios para la conservacion de especies proveedoras
de PFNM

El principal desafio para el manejo sostenible de los PFNM
pasa en primer lugar por el reconocimiento cultural y terri-
torial general y de la tenencia de la tierra de las comunidades
indigenas y campesinas. Sin resolver ese problema estruc-
tural, es imposible la conservacién de la diversidad genética
de los ecosistemas boscosos nativos y por ende el de aque-
llas especies relacionadas con los PFNM. El principio de
solucion se daria aplicando la ley 26160 (“Emergencia en
materia de posesion y propiedad de las tierras que tradicio-
nalmente ocupan las comunidades indigenas originarias del
pais”). Solucionada esta primera condicidn, se necesita con-
tar con el conocimiento del ciclo bioldgico de las especies y
con las practicas adecuadas para su aprovechamiento. Para
esto, es necesario conocer la época del afio y el momento
del dia en que conviene realizar el aprovechamiento de los
distintos productos, ya que se busca optimizar los rendi-
mientos, disminuir las pérdidas y preservar los principios
activos en plantas medicinales, farmacéuticas y tintoreas, y
de los nutrientes en las de uso alimenticio. Esto también
se aplica al momento de realizar el aprovechamiento de
exudados en épocas de calor, pero evitando los periodos
de lluvias intensas que puedan producir pérdidas por lava-
do. Ademas, es 1til desarrollar herramientas y dispositivos
que permitan el aprovechamiento independizandose de las
inclemencias climaticas.

También representa un desafio grande la organizacion
y coordinacién de los pobladores que realizan el aprovecha-
miento, la seleccidn, el procesamiento y comercializacién
de los PFNM. Esto contribuye a que se realice una extrac-
cién sostenible y evita la sobreextraccién de los recursos. La
organizacién y coordinacién queda sujeta a las decisiones
de la respectiva comunidad y los técnicos estatales o priva-
dos deberan abstenerse de pretender imponer una mirada
occidental sobre el uso de los recursos naturales ya que ha

teseopress.com



El bien comun genético forestal de la Republica Argentina o 119

quedado contundentemente demostrado que no es la mas
adecuada para la sostenibilidad de los ecosistemas.

Es imprescindible realizar talleres de intercambio de
saberes con los pobladores de comunidades indigenas y
campesinas para sistematizar y sociabilizar el conocimiento
y las practicas de manejo que permitan la conservacién del
bien comun genético forestal a través de su uso sustentable.
Ademas, es importante dar a conocer a las comunidades el
derecho que les asiste con respecto la prospeccion, recolec-
cién, uso y comercializacién de ese bien comun y la corres-
pondiente distribucidon de sus beneficios, segin consta en
los tratados internacionales firmados por el pais. Potenciar
el desarrollo de los PFNM es fundamental para actuar en
un sendero que busque garantizar la soberania alimentaria
y conservar los bosques nativos.

Oportunidades

Ademas del valiosisimo conocimiento tradicional sobre los
PFNM, en varias de las especies existe también incipiente
informacién sobre la composicién quimica y nutricional,
asi como de los principios activos y compuestos coloran-
tes de las utilizadas para medicina, cosmética, veterinaria o
tintes artesanales, u otras especies utilizadas para obtener
gomas con usos industriales o con notables propiedades
antioxidantes, como la de muchos berries patagonicos (Rési-
coetal 2013, Fava et al. 2016a, Fava et al. 2016b, Schmeda-
Hirschmann et al. 2019, Chamorro y Ladio2020; Chamorro
etal 2019).

Se cuenta con herramientas y nuevas tecnologias que
permiten mejorar la identificaciéon y la trazabilidad, asi
como la recoleccién y almacenamiento, de las materias pri-
mas y la utilizacién de técnicas y equipamiento moderno
para optimizar la preservacién y el procesamiento de los
PFNM. Esto permite conseguir productos naturales de alta
calidad con mayor tiempo de vida poscosecha (por ejemplo,
el tomate arbol) y el agregado de valor en las harinas que se
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obtienen de semillas comestibles elaborando panes y pro-
ductos de reposteria (por ejemplo, algarrobo y pewen).

La biodiversidad, en general, y la diversidad genética,
en particular, son la base para la sostenibilidad de los pro-
ductos naturales para el consumo y la industria farmacéuti-
ca, cosmética y alimentaria. Las comunidades que siempre
han aprovechado los productos forestales no madereros
(PENM) como método de subsistencia para el consumo pro-
pio y venta de estos poco conocen sobre su valor comercial
y su posible demanda. Desde la mirada occidental, se podria
llegar a pensar que esto ha limitado la generacién de una
estrategia interna orientada hacia un modelo de economia
sostenible o bioeconomia en sentido amplio. No obstante,
se debe considerar que el modelo de desarrollo sostenible
de las comunidades de pueblos originarios es muy diferente
a la visidén occidental que prevalece en casi todo el planeta.
Probablemente, desde esa visidn, la comercializacién de los
productos que recogen del bosque desde tiempos milena-
rios no sea algo tan importante.

Se deberia generar una red de parcelas permanentes de
diferentes ensayos para obtener informacion sobre modelos
de crecimiento y aprovechamiento del bosque, fenologia y
reproduccidn de especies para la obtencidn de productos no
madereros y a su vez generar informacion para aplicar sis-
temas de pagos por servicios ambientales (Campanello et al.
2019). Por otro lado, es muy importante la caracterizacion
genética de estas especies para identificar aquellas pobla-
ciones de mayor diversidad genética, las cuales serian las de
mayor probabilidad de adaptacion al cambio climatico.

Especies de bambues lenosos presentes
en la Argentina

Los “bambues” pertenecen a la familia de las poaceas (grami-
neas), subfamilia Bambusoideae representados en las tribus

teseopress.com



El bien comun genético forestal de la Republica Argentina o 121

Arundinarieae, Bambuseae y la Olyreae, pudiéndose encontrar
especies lenosas y herbaceas.

Respecto a los bambues lefiosos neotropicales que
comprende el 4rea entre los 28° lat. N en México hasta los
47° lat. S en Chile y la Argentina, segin Ruiz-Sanchez et al.
(2021), la Argentina se encuentra entre los 10 paises con
una alta diversidad de especies, presentando cinco géneros
y 21 especies.

Los géneros-tribu de bambues lefiosos nativos presen-
tes en el pais son Chusquea de la tribu Chusqueinae, Guadua
de la tribu Guaduinae y Colanthelia, Merostachys y Rhipido-
cladum de la tribu Arthrostylidiinae. Los bambtes introdu-
cidos, especialmente desde Asia, pertenecen a los géneros
Arundinaria, Phyllostachys, Bambusa y Dendrocalamus.

Los bambues nativos

En la Argentina, los bambuies lefiosos nativos se encuentran
distribuidos en dos regiones fitogeograficas: la region neo-
tropical, dominio amazdnico en provincia de las Yungas y
provincia paranaense, y la region antdrtica, dominio suban-
tartico en la provincia subantartica.

Provincia de las Yungas

En el noroeste del pais, como una franja estrecha a lo largo
de las laderas orientales montanosas desde los 500 a los 2500
msnm, siendo su extremo austral la provincia de Catamarca. La
vegetacion dominante es la selva nublada con grandes arboles,
lianas y epifitas, con un estrato inferior de arbustos y hierbas.

Distrito de las selvas montanas

Selva caracterizada por ser himeda y sombria. Especies de
bambuies presentes: Rhipidocladum racemiflorum, R. neumannii,
Chusquea lorentziana (Fig. 3), C. deficiens, C. eglumay C. floribunda.
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Provincia paranaense

En el noreste del pais (Misiones y noreste de Corrientes),
extendiéndose como selva marginal hacia el sur formando
galerias a lo largo de los rios Parand y Uruguay y en torno a
los cursos de agua en Formosa, Chaco, Corrientes, Santa Fe
y Entre Rios. La vegetacidn caracteristica es la selva.

Distrito de las selvas mixtas

Es donde se desarrollan y habitan los bambtes Colanthelia
rhizantha, Chusquea ramosissima, C. tenella, C. juergensii, Gua-
dua chacoensis, G. paraguayana, G. trinii, G. tagoara subsp.
tagoara, G. variegata, Merostachys clausenii y M. multiramea.

Provincia subantdrtica

Se encuentra al sudoeste del pais, sobre la patagonia andina.
Presenta formaciones de bosques templados y frios, caduci-
folios y perennifolios, en especial de coniferas y del género
Nothofagus.

Distrito del pewen

Desde el centro oeste de Neuquén, en las laderas del vol-
can Copahue hasta el extremo occidental del lago Lolog. La
comunidad predominante es el bosque de pehuén, Araucaria
araucana, a 900-1800 msnm asociados en parte con Not-
hofagus pumilio —lenga—, que llega a las altitudes mas altas.
Se encuentra el bambud Chusquea culeou (Fig. 3) —cana coli-
we—, en espacios abiertos, periféricos del bosque de arauca-
ria, adoptando forma arbustiva con canas rigidas de cortas
ramificaciones densas.

teseopress.com



El bien comun genético forestal de la Republica Argentina o 123

Figura 3. Especie de bambusea nativa del género Chusquea: Chusguea
culeou (foto: C. Guerreiro).

Distrito del bosque caducifolio

Borde oriental desde Neuquén hasta Tierra del Fuego. El
bosque caducifolio estd integrado por Nothofagus antartica
—fiire— y Nothofagus pumilio -lenga—, que llega a los 1800
msnm (a partir de los 1400 msnm, se presenta achaparrada).
En el extremo norte, entre los lagos Quillén y Lacar, exis-
ten bosques Nothofagus nervosa —rauli- y Nothofagus obliqua
—roble pellin—, también caducifolias. Se encuentra la cafia
coliwe —Chusquea culeou— en el estrato arbustivo con un
desarrollo de hasta de 6-7 m de altura y ramificaciones mas
erectas y Chusquea argentina, especie muy afin a la anterior.
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Distrito valdiviano

Franja discontinua, que limita con Chile, desde Neuquén,
Rio Negro hasta el paralelo 47° S en Chubut. Distrito muy
himedo, con precipitaciones que pueden llegar a 4000 mm.
Se encuentra el bosque perennifolio de Nothofagus dombeyi
—coiwe—, con sotobosque hasta los 42° S dominado por el
género Chusquea con las especies Chusquea culeou, C. argen-
tina, C. montana, C. valdiviensis y C. quila.

Sintetizando, las especies lenosas nativas de bambues
presentes en el pais son: de la tribu Arthrostylidiinae en los
géneros Merostachys (2), Rhipidocladum (2) y Colanthelia (1),
de la tribu Chusqueinae en Chusquea y en la tribu Guadui-
nae en Guadua.

Anteriormente, las especies Guadua angustifolia y G.
paniculata Munro fueron citados para la Argentina pero
investigaciones recientes finalmente excluyen su presencia
en el pais (De Agrasar et al. 2013). Cabe resaltar que G.
angustifolia es muy similar a la nativa G. chacoensis.

Chusquea deficiens, Chusquea egluma, Chusquea floribun-
da y Guadua variegata se encuentran dentro del catalogo de
plantas endémicas de la Argentina como Categoria PlanEAr
tipo 5, que se refiere a “plantas de distribucidn restringida
pero con poblaciones escasas o sobre las que actien uno o
mas factores de amenaza (destruccidon de héabitat, sobreex-
plotacidn, invasiones bioldgicas, etc.)”.

Los bambues introducidos

Los bambuies introducidos en la Argentina pertenecen prin-
cipalmente a los géneros Arundinaria, Bambusa y Phyllos-
tachys (Fig. 4), con unas 15 especies. Algunos con escasa
representatividad, como especies del género Dendrocalamus,
con matas cultivadas en zonas muy localizadas o restrin-
gidas.
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Figura 4. Dos especies de bambuesas introducidas en la Argentina. A
la izquierda: Bambusa vulgaris vitatta (foto: C. Guerreiro); a la dere-
cha: Phyllostachys nigra (foto: C. Guerreiro).

La especie exdtica Phyllostachys aurea, para la zona de
Misiones, es considerada con potencial invasor (Broz et al.
2020), sin embargo, no aparece en listados nacionales ni
internacionales de plantas invasoras.

En el caso de Dendrocalamus asper —bambu gigante—,
existen algunos cultivos en la provincia de Misiones (Broz
et al. 2020), y se la considera una especie promisoria ya que
sus cafas poseen potencial para uso estructural, ademas de
aportar ventajas en relacidon con su gran capacidad de fija-
cién de carbono en biomasa. Segin registros en la localidad
de San Ignacio (Misiones), en més de 30 afios de cultivo
de esta especie, sea por rizomas o semillas, no ha mostrado
comportamientos de una planta invasora (Broz et al. 2020).
Durante este tiempo, la especie no ha florecido en la zona,
por tanto, no ha producido semilla.

Institucionalidad

La Organizacion Internacional del Bambu y el Ratan (legal-
mente registrada como la Red Internacional del Bambu y
el Ratan) conocida como INBAR es la entidad interguber-
namental que promueve el desarrollo ambientalmente sos-
tenible utilizando bambu y ratan. Fue creada en 1997, con
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Secretaria en la China (pais anfitrién de INBAR) y cinco ofi-
cinas regionales localizadas en Camertn, Ecuador, Etiopia,
Ghana e India. La Argentina forma parte del INBAR desde
su ingreso en octubre del 2006.

A nivel nacional, el Ministerio de Agricultura, Gana-
deria y Pesca es el punto focal ante el INBAR, y si bien el
tema ha sido tratado en diferentes areas del ministerio, en
los ultimos anos las incumbencias le fueron designadas a la
Direccién Nacional de Desarrollo Foresto Industrial.

A nivel provincial, la provincia de Misiones posee un
plan de promocién del cultivo denominado “Plan Bambu
Misiones” liderado por el Ministerio de Ecologia y Recur-
sos Naturales Renovables. Este plan esta orientado al desa-
rrollo regional, por lo cual brindan asesoramiento técnico a
pequenos y medianos productores y les provee de los plan-
tines necesarios para cultivar con bambt de 1 a 5 hectareas
por unidad productiva, promoviendo a la especie Dendroca-
lamus asper debido a que no es invasora.

Se estima que en la provincia de Misiones existen
unas 250 ha de varios géneros de bambu cultivados, con
predominio de Dendrocalamus asper, y cerca de unas 40.000
ha de bambu nativo, valores que surgen por cruzamiento
de informacién del plan provincial, viveristas de bambt y
académicos que tratan el tema en la zona (Diego Broz,
com. per.).

Respecto a los estudios sobre el bambu, el Instituto
de Botanica Darwinion ha realizado las publicaciones mas
actuales en el tema, haciendo aportes respecto a nuevas
especies nativas identificadas en el pais. En tiempos recien-
tes, ha publicado un libro que retne toda la informacion en
el tema, brindando detalles acerca de caracteres morfoldgi-
cos, de distribucién y usos de las especies de bambues en
el pais, tanto nativas como introducidas (Rugulo de Agrésar
2017).

En cuanto a caracteristicas relacionadas con la silvicul-
tura y posibles usos, en la Facultad de Ciencias Forestales
de la Universidad Nacional de Misiones (UNaM) se estan
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evaluando las propiedades fisico-mecénicas y calorimétri-
cas del carbon de varias especies de bambues; ademas, se
estd estudiando la fabricacion de recipientes biodegrada-
bles y evaluando la silvicultura de la especie bajo diferentes
densidades de plantacion.

La diversidad en el microbioma forestal

La identidad de los simbiontes microbianos dominantes
asociados a las raices en un bosque determina la capacidad
de los arboles para acceder a los nutrientes limitantes de
las reservas atmosféricas o del suelo, secuestrar carbono y
resistir los efectos del cambio climatico. Cuando se pierde
un bosque por desmonte, las topadoras arrastran entre 10
y 20 cm de suelo, y cuando se produce un incendio forestal
de alta intensidad este calcina hasta 60 cm o mas de sue-
lo, ello conlleva también a la pérdida de la diversidad del
microbioma forestal. Esto trae consecuencias negativas con
el uso posterior de ese suelo y con la recuperacién natural o
artificial de este.

Steidinger et al. (2019), en un estudio reciente realizado
en un consorcio dentro del GBFI (Global Forest Biodiversity
Initiative), realizaron la caracterizacion de la distribucién
global de estas simbiosis y la identificacién de los factores
que controlan esta distribucién con el objetivo de compren-
der el funcionamiento presente y futuro de los ecosistemas
forestales de modo integral. Para construir ese mapa global,
utilizaron una base de datos de mas de 1,1 millones de par-
celas de inventario forestal que contienen mas de 28.000
especies de arboles. Los resultados del anélisis indican que
las variables climaticas son los principales impulsores de la
distribucién global de los principales microorganismos que
se encuentran en simbiosis con las plantas.

Se estim6 que los arboles con simbiosis ectomicorrici-
cas representan aproximadamente el 60 % de los arboles de
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la Tierra. La simbiosis ectomicorricica domina los bosques en
los que los climas son estacionalmente frios y secos y, por
lo tanto, inhiben la descomposicién. Esta forma de simbio-
sis es predominante en latitudes y elevaciones altas. Por el
contrario, los arboles de micorrizas arbusculares (endomicorri-
zas) dominan en bosques tropicales calidos estacionales, es
decir, en biomas en los que los climas estacionales calidos
y himedos aumentan la descomposicidon. Finalmente, los
arboles en simbiosis con fijadores de nitrégeno son mas abun-
dantes en biomas aridos con suelos alcalinos y temperaturas
maximas altas.

Si tenemos es cuenta las dos principales causas de pér-
dida de los RGF en la Argentina (desmonte e incendios) y
la distribucidn de las siete ecorregiones forestales del pais,
se podria asumir razonablemente que el pais pierde diver-
sidad genética de endomicorrizas y bacterias fijadoras de
nitrégeno esencialmente por desmonte y de ectomicorrizas,
principalmente, por incendios forestales de alta intensidad.

Toda esta gran diversidad del microbioma forestal ha
sido muy poco estudiada. Sabemos que se pierde con la
pérdida de los bosques y que resulta imprescindible para
su adaptacién, crecimiento y evolucion. La REDGEN del
INTA considera la importancia de la conservaciéon de los
recursos genéticos microbianos como uno de los elementos
centrales de los ecosistemas boscosos en particular y de los
agroecosistemas en general, por lo que una de sus subredes
estd orientada especialmente a la conservacién y manejo
sostenible de esos organismos.

Rhizobacterias

Existe gran diversidad de microorganismos capaces de
colonizar las raices de especies forestales nativas de la fami-
lia Fabaceae (Leguminosae) en la region chaquefia argentina
y establecer una simbiosis mutualista benéfica, que implica
la induccién en las raices de estructuras nuevas llamadas
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nédulos. En ellos, ocurre la fijacion bioldgica de nitrégeno,
que es un proceso de adquisicion de N2 desde el aire por
actividad especifica de estas rizobacterias y su transforma-
cién en compuestos asimilables por la planta.

Se han encontrado nédulos en leguminosas arbéreas
nativas del género Acacia (A. aroma, A. bonariensis y A. tucu-
manensis) (Rothschild 1968). Se aislaron también bacterias
de los nddulos de tres especies nativas como Poecilanthe par-
viflora (lapachillo), Vachellia caven (espinillo), y Enterolobium
contortisiliguum (timbd) (Alcantara et al. 2020). Durante el
afio 2022, se observé en viveros y en bosques nativos nodu-
lacién en Parasenegalia visco, en Prosopis caldenia y en Geof-
frea decorticans. Esta tltima especie fue considerada duran-
te muchos afios no fijadora de nitrégeno (Perticari 2022,
comunicacion personal) (Figura 5).

Figura 5. Nodulacién observada en plantines de Parasenegalia visco
(foto: A. Perticari).
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Rizobios especificos para Prosopis alba, P. flexuosa
y P. ruscifolia

Las leguminosas arboreas suelen ser especies pioneras en esta-
dios tempranos de la sucesion secundaria ecoldgica, debido a su
asociacion con los rizobios fijadores de nitrégeno. Se ha visto
que dicha asociacién puede promover ademas la tolerancia de
las plantas a condiciones de salinidad principalmente por la
mayor incorporacion de nutrientes y la actividad antioxidante
(Renetal 2016, Falletal. 2019).

En todo el Parque chaqueno (arido, semiarido y hiumedo)
dela Argentina se encuentran rizobacterias que fueron caracte-
rizadas en funcién de patrones de marcadores moleculares y de
sucapacidad de tolerar restricciones hidricas y por salinidad. Se
evalu6 ademas su funcion en la promocion del crecimiento en
los Prosopis sp con los que establecen simbiosis.

En la actualidad, se cuenta con una coleccién de rizo-
bacterias simbidticas especificas para Prosopis alba (Figura 2) y
Prosopis flexuosa, y algunos de ellos pueden ser empleados para
inducir simbiosis en plantines producidos en condiciones de
vivero, contribuyendo a su adaptacion y desarrollo durante el
trasplante a través de la fijacion de nitrégeno.

El vinal —Prosopis ruscifolia— es una leguminosa nativa
de la regién chaquena semiarida, leiosa, que se destaca por
su elevada tolerancia a la salinidad y al estrés hidrico y por
su capacidad de adaptarse a suelos degradados (Giménez y
Moglia 2003, Meloni 2012). Esta planta, denominada Neda-
soik en el lenguaje toba, brinda numerosos beneficios (sus
hojas se utilizan como antiséptico, la madera se utiliza para
lefia, produccidn de postes y de parquet, y sus frutos de alto
contenido proteico son aptos para el consumo humano y
del ganado (Bernardi et al. 2004).

Dieciocho poblaciones diferentes (perfiles Rep-PCR)
de rizobios se aislaron mediante el uso de plantas trampas
en suelos provenientes del area de influencia de las raices de
Prosopis ruscifolia crecidos en la region occidental del Parque
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chaqueno (Fig. 6A). El analisis de las secuencias ribosoma-
les 16S ARNr mostré que los aislamientos se distribuyen
equitativamente en los géneros Ensifer y Mesorhizobium (Fig.
6B). Los aislamientos del género Mesorhizobium se agrupan
en dos subclusters, soportados por un bootstrapping = 94 %,
relacionados con las especies M. chacoense y M. sanjuanii,
respectivamente. En el género Ensifer, la mayoria de los
aislamientos forman un subcluster (bootstraping 100 %) con
las especies E. meliloti y E. numidicus, mientras que dos ais-
lamientos se separaron relaciondndose con las especies E.
terangae y E. sesbaniae, respectivamente. La predominancia
de los géneros Mesorhizobium y Ensifer en los rizobios aso-
ciados a P. ruscifolia concuerda con lo observado en varias
especies de Acacia (Ba et al. 2002) y Prosopis (Fall et al.
2019), incluyendo a P. alba en el Parque chaquefio argentino
(Velazquez et al. 2001; Chavez Diaz et al. 2013).

Se ha observado que la salinidad afecta en menor grado
a los rizobios, en comparacion con los efectos observados
en sus plantas hospedadoras o en el establecimiento de la
simbiosis, particularmente en la formacién del nédulo y
la fijacién de nitrégeno (Zahran 1999). La comunidad de
rizobios aislada de P. ruscifolia fue capaz de crecer en con-
diciones de salinidad (4 % NaCl) y un amplio rango de pH
(pH4 a pH11) y temperatura (hasta 40 °C), demostrando una
marcada tolerancia a los estreses que se pueden presentar
en su ambiente. En Ensifer se observa mayor tolerancia al
pH —crecen a pH 12—, mientras que en Mesorhizobium los
aislamientos son capaces de crecer hasta 45 °C y en algunos
casos hasta 47 °C (Fig. 6 C-E). Particularmente, uno de los
aislamientos, relacionado con E. meliloti, es capaz de crecer
en altas condiciones de salinidad (7,5 % NaCl), pH y tempe-
ratura (47 °C), presentando un excelente potencial para el
desarrollo de estrategias de recuperacion de suelos salinos
basadas en el uso de especies forestales nativas multipro-
positos.
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Figura 6. Toma de muestra en suelos del drea de influencia de las raices
de vinales crecidos en la regién occidental del Parque chaquefio (A).
Crecimiento de aislamientos de Ensifer y Mesorhizobium en medio azul
de bromo timol (B). Crecimiento de los aislamientos en alta temperatu-
ra (C), pH (D) y salinidad (E). Fotos de los autores.

Hongos micorricicos

La extensa red de micelio formada por los hongos formadores
de micorrizas es capaz de alcanzar lugares hasta donde las rai-
cesno llegan, por lo que aumentan la capacidad de absorcion de
la planta, tanto de agua (hasta en un 60 %) como de nutrientes
(P, N, K, Na, Zn); estos beneficios se hacen especialmente rele-
vantes en zonas con suelos pobres o durante periodos de estrés
por sequia. Ademas, el hongo produce sustancias defensivas
que protegen a la planta contra patdgenos. Sin las micorrizas,
las plantas no podrian haber llegado a colonizar de forma tan
efectiva el medio terrestre.

Basados en las caracteristicas de la infeccién y en los
microrganismos que las establecen, a los efectos practicos, se
distinguen dos grandes tipos de micorrizas: las ectomicorri-
zas y las endomicorrizas. Los hongos micorricicos tienen una
granimportancia ecoldgicay econdmica paralas especies arbé-
reas. La micorrizacién ocurre de forma natural, pero también
puede realizarse artificialmente con ciertas especies de inte-
rés, dirigiendo este proceso hacia un mejor establecimiento y
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aprovechamiento de las plantaciones forestales. De esta mane-
ra, la planta micorrizada en vivero estd mejor preparada para
los primeros estadios en campo y podra estar asociada a hon-
gos productores de setas comestibles. La combinacién de la
fertilizacion e inoculaciéon con hongos micorricicos nativos se
presenta como una estrategia efectiva ya que promueve el creci-
miento en didmetro, alturay niumero de hojas, lo que permitiria
reducir el empleo de fertilizantes en la produccién en vivero.
Este uso tan beneficioso deberia ser tenido en cuenta para la
conservacion de los recursos genéticos de estos hongos.

Las ectomicorricicas (ECM) generan una simbiosis con el
importante grupo de especies de coniferas de la familia Pinaceae
y latifoliadas de las familias Fagaceae, Nothofagceae, Betulaceae,
Tilidceae y Salicdceae, que corresponden al 3-5 % de las plantas
superiores que predominan en ecosistemas forestales con gran
acumulacion de materia organica, ubicados en latitudes y alti-
tudes intermedias, de clima templado-frio. Es frecuente el uso
de estas ectomicorrizas en viveros de diferentes especies del
género Pinus (Nouhra y Becerra, 2001) y de algunas especies
nativas (Nothofagus nervosa) (Fernandez et al. 2013y 2015).

Enla Argentina, en la restauracion de ambientes degrada-
dos, este tipo de hongos se emplea para incrementar la super-
vivencia y el crecimiento de los rboles o para la produccién de
esporocarpos comestibles/medicinales, como, por ejemplo, los
de las especies del género Morchella (morrillas) de los bosques
nativos de Nothofagus y Austrocedrus en los bosques andino-
patagoénicos o del género Suillus en las plantaciones de pinos
patagdnicas. También fueron encontrados arboles micorriza-
dos con ectomicorrizas enaliso del cerro, Alnus acuminata, enlos
bosques de Yungas (Becerraet al. 2005a) y en el Parque Nacional
Calilegua (Argentina) (Becerra et al. 2005b, Becerra et al. 2009).
Ademas, se ha demostrado la presencia de ectomicorrizas en
varias especies del género Nothofagus (Fernandez et al. 2013 y
2015)y de endomicorrizas arbusculares nativas en especies del
género Prosopis (Sagadin ef al. 2018, Sagadin 2019) (Figura 7) y
en Austrocedrus chilensis (Fontenla et al. 1991) y Araucaria arau-
cana (Diehl y Fontenla 2010), coniferas de la region del bosque
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andino patagénico. Por su parte, el tnico sauce nativo de la
Argentina, el Salix humboldtiana, presenta un comportamiento
dual en cuanto a presencia de micorrizas, mostrando ecto-
micorrizas especificas y endomicorrizas vesiculo-arbusculares
(Lugoetal. 2012).

Sin
Micorriza Wigorriie

Figura 7. Hongos micorricicos arbusculares (HMA) en plantas de alga-
rrobo. Arriba: raices micorrizadas de plantines de algarrobo blanco; a)
hifas y vesiculas b) arbusculos. Abajo: efecto de la inoculacion con HMA
sobre el crecimiento inicial de Prosopis alba (fotos: M. Sagadin).

Ademas, se ha registrado la presencia de micorrizas
arbusculares en la Argentina en Schinopsis haenkeana (orco
quebracho) y Schinopsis brasiliensis (Fracchia et al. 2009,
Pagano y Cabello 2011). Estudios realizados sobre diversi-
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dad de hongos micorricicos arbusculares (HMA) asociados
a diferentes especies de arboles maderables y no maderables
han demostrado que existe una amplia gama de morfoespe-
cies de HMA asociados a la rizosfera de estos arboles (Chai-
yasen et al. 2017, Geoffroy et al. 2017), lo que sugiere que los
HMA pueden ser utilizados en especies arbdreas o arbus-
tivas en forma de biofertilizantes, en plantas con cualquier
tipo de reproduccidon por semilla, vegetativa o por pro-
duccién in vitro, constituyéndose en una alternativa valiosa
para solucionar problemas de propagacion, aclimatacién y
nutriciéon de las especies, permitiendo establecer sistemas
de produccion mas eficientes, precoces y productivos, que
contribuyen con la sostenibilidad porque requieren una
menor aplicacién de insumos fertilizantes, riego y pestici-
das, con sus respectivas reducciones en costos de insumos y
mejoras en la eficiencia en el establecimiento y produccion
en sistemas forestales.

Microbioma en algunas especies forestales
introducidas

Se sabe que las plantas se encuentran colonizadas inter-
namente por una comunidad diversa de bacterias, arqueas,
hongos y protozoos. El interior de las plantas constituye un
ambiente protegido en comparacidn con el suelo: la menor
competencia por nutrientes, la proteccién de condiciones
ambientales externas y la interaccién directa con la planta
confieren una ventaja ecoldgica a los endéfitos (Hallmann et
al. 1997). A su vez, este “microbioma interno” desempena un
rol clave en el crecimiento, adaptacién y diversificacion de
las plantas. La mayoria de la informacién disponible sobre
bacterias endofiticas proviene de especies de importancia
agricola, predominando los estudios relacionados con arroz
(Chaintreuil et al. 2000), maiz (Szilagyi-Zecchin et al. 2014),
cana de aztcar (Rosenblueth et al. 2004), soja (Kuklinshy-
Sobral et al. 2005) y mani (Sobolev et al. 2013). Por el con-
trario, la informacion acerca de la comunidad endofitica en
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especies forestales es limitada, lo que representa un poten-
cial interesante dado que los arboles pueden proporcionar
circunstancias ecoldgicas Unicas para las bacterias endofi-
tas, que pueden no verse en plantas de cultivo que son en su
mayoria anuales y se cultivan en areas bastante restringidas
(Tzumi 2011).

El paraiso (Melia azedarach L.), originario de la regién
del Himalaya, es un arbol muy plantado en el noreste y cen-
tro de la Argentina, en especial en la provincia de Misiones,
donde la variedad gigantea adquiere un mayor crecimiento
que el paraiso comun. Presenta excelente adaptabilidad a
distintos tipos de suelo y condiciones climaticas, tiene un
rapido crecimiento en zonas tropicales y subtropicales y es
altamente resistente al ataque de insectos (Mangieri et al.
1977).

Las bacterias endofiticas cultivables de paraiso son pre-
dominantemente proteobacterias, particularmente de los
6rdenes Pseudomonadales, Enterobacteriales y Burkholderiales,
mientras que los Firmicutes se encuentran principalmente
representados por el orden Bacillales. Estas bacterias mues-
tran un alto potencial relacionado con actividades de pro-
mocién del crecimiento vegetal (PGP), siendo las activida-
des mas comunes la solubilizacién de P y la produccién de
AIA, encontradas en el 97 % y el 89 % de los aislamien-
tos, respectivamente, mientras que la actividad fijadora de
N presenta menor frecuencia (38 %). Actividades como la
produccion de sideréforos (moléculas portadoras de hierro)
(60 %), el antagonismo bacteriano (38 %) y la actividad de
ACC desaminasa (15 %) presentan una distribucion desigual
entre 6rdenes. La produccién de siderdforos se encuentra
principalmente en Burkholderiales y Pseudomonadales, mien-
tras que la actividad ACC desaminasa se observa mayor-
mente en el orden Burkholderiales, con maxima actividad en
los géneros Variovorax, Paraburkholderia y Burkholderia. La
actividad antagdnica, ensayada frente a seis bacterias fito-
patdgenas, se observa principalmente en aislamientos de los
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géneros Pseudomonas, Burkholderia y Kosakonia (Lépez et al.
2017, Tedersoo et al. 2018).

Cinco de estas bacterias PGP eficientes —Bacillus sp
A101, Burkholderia sp M55, Pseudomas sp A116, Pseudomonas
sp A60 y Cupriavidus sp N1- fueron capaces de promo-
ver el crecimiento de plantas de paraiso en condiciones de
invernaculo, observandose incrementos en el contenido de
clorofila b (178 %), area foliar (149 %), area foliar especifica
(65 %), peso seco de hojas (58 %) y peso seco total (52 %) con
respecto al testigo.

En Eucalyptus globulus se encuentra Azospirillum brasi-
lense Az39 (Figura 8), que posee un efecto beneficioso en la
tasa de germinacion y el crecimiento en diferentes proce-
dencias de la especie. El uso de formulaciones a base de A.
brasilense es una estrategia prometedora para el manejo de
Eucalyptus dentro del vivero y es importante senialar que es
un procedimiento econémico y sencillo.
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Figura 8. Efecto de la inoculacién de Azospirillum brasilense. (A) sobre la
emergencia de semillas de Eucaliptus globulus. A la izquierda: control.
Derecha: inoculado. (B) sobre el crecimiento inicial en condiciones con-
troladas. A la Izquierda: control sin tratamiento. Derecha: inoculado.
Fotos: Mariana Puente.
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