CAPITULO 12
Bioprospeccion y biotecnologia para uso
sostenible de la biodiversidad

Lucrecia Pinuel, Patricia Boeri

Introduccion

La biodiversidad es el sustento de la mayoria de las actividades humanas; es parte esencial
de nuestras culturas e identidades y es crucial para amortiguar los efectos del cambio climatico
y la desertificacion, especialmente en las regiones mas secas del planeta (ver la Introduccion de
este libro). Por ello, en todo el mundo se han impulsado diferentes estrategias tendientes a pro-
mover la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, como el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), las Metas de Aichi y del Acuerdo de Paris. Sin embargo, en su
ultimo informe internacional, la Plataforma Intergubernamental de Ciencia y Politica sobre Biodi-
versidad y Servicios del Ecosistema (IPBES, 2019) advirtié sobre la pérdida de biodiversidad a
niveles alarmantes, el incremento de la tasa de extincidon de especies, y con ello, la capacidad
de la naturaleza por contribuir al bienestar de las personas. La degradaciéon ambiental, el cambio
climatico, la sobreexplotacion y uso no sostenible de los recursos naturales, son algunos de los
principales impulsores (IPBES 2019). Estas problematicas conllevan a la pérdida de biodiversi-
dad y amenazan las economias regionales, la seguridad alimentaria y la calidad de vida de los
habitantes (SAyDS 2019), incluida la salud, aspecto que ha recobrado mayor importancia ante
el actual escenario de pandemia por COVID-19. Ademas, el cumplimiento de los ODS, especial-
mente aquéllos relacionados con la pobreza, la alimentacion, la salud y el bienestar, depende
tanto de la biodiversidad como de los bienes y servicios ecosistémicos. Los cientificos coinciden
en que la mala gestion de los recursos naturales implica, en la mayoria de los casos, un aumento
en la aparicién y riesgo de transmision de enfermedades infecciosas, de modo que, una gestion
adecuada de la naturaleza redunda en beneficios sobre la salud humana.

Los ecosistemas aridos proporcionan una serie de servicios ecologicos esenciales para la
sostenibilidad de la vida humana y el desarrollo de las actividades productivas. Estos representan
aproximadamente el 70% de la superficie continental de Argentina y se distribuyen en tres pro-
vincias fitogeograficas: Patagonia, Puna y Monte, donde las temperaturas medias anuales son
de 13°C y las precipitaciones, inferiores a los 300 mm. El sector mas meridional del Monte co-
rresponde a la Patagonia extraandina, un area que alberga ecosistemas endémicos del Cono

Sur americano, como son la Estepa Patagonica y la Estepa Arbustiva del Monte (Chehébar et al.
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2013), areas consideradas de maxima prioridad de conservacion (Beeskow et al. 2005). Ademas,
la flora nativa de esta regién presenta abundantes endemismos de géneros y especies por lo que
ha sido calificada como uno de los centros de alta diversidad vegetal por la [IUCN (Villamil 1999,
Soriano et al. 1995, Cabrera 1994). A pesar de ello, existe una creciente tendencia a la degrada-
cion de las tierras y desertificacion, con un 12% de la superficie con altas tasas de erosién, con-
centrada especialmente en zonas aridas y semiaridas, como la Patagonia (Informe del Estado
del Ambiente 2019). En este sentido, se ha determinado que el Monte constituye el ecosistema
mas amenazado del sur de Sudamérica, con una tasa anual de desmonte de la flora nativa esti-
mada en un 3,7% en el noreste de la Patagonia, valor que supera ampliamente la tasa media de
pérdida estimada en los bosques tropicales (0,4%) (Balmford et al. 2003; Pezzola y Winschel
2004; Winschel 2017). A este contexto, se suma la ocurrencia de incendios, los cuales se prevé
que aumenten en los proximos anos, producto del cambio climatico global (Schumacher y Bug-
mann 2006). Debido a su vulnerabilidad, estas regiones son muy susceptibles a los impactos
ambientales y presentan escasa probabilidad de recuperacion natural después de las perturba-
ciones (Pérez et al. 2020). En conjunto, todo ello contribuye a una crisis del concepto de soste-
nibilidad ambiental, ecoldgica y social en la regidn y de sus sistemas tradicionales de desarrollo.
Cabe destacar que, en las regiones aridas y semiaridas de la Patagonia, gran parte de las co-
munidades constan de pequefios y medianos productores que realizan practicas de subsistencia
y dependen de los servicios ecosistémicos para cubrir sus necesidades basicas (CNULD 2016).
Asi, ellos ven afectadas sus actividades productivas, la seguridad alimentaria y el acceso a los
beneficios que obtienen de la naturaleza (FAO 2015; Isbell et al. 2017). En estas situaciones, la
flora constituye un valioso recurso, muchas veces aun desconocido, capaz de garantizar la so-
berania alimentaria y fortalecer las economias regionales, especialmente en areas vulnerables.
Ante ello, el desafio es integrar el conocimiento tradicional y el cientifico sobre la flora nativa y
sus potencialidades para generar estrategias de uso sostenible y contribuir con su valoracion y
conservacion ex situ. En este sentido, las biotecnologias y la bioprospeccién vegetal ofrecen la
posibilidad de explorar nuevas fuentes de potenciales cultivos y bioproductos, generar conoci-

miento sobre sus potencialidades y abordar estrategias de propagacion y conservacion.

Los ecosistemas aridos y su contribucion al bienestar comun

Los ecosistemas aridos son particularmente susceptibles al cambio climatico y a los procesos
de desertificacion y, aunque proporcionan una amplia diversidad de bienes y servicios que re-
dundan en beneficios para la poblacién, no son tan reconocidos como otros ecosistemas terres-
tres del planeta. Entre los servicios que brindan se puede diferenciar aquellos considerados de
provision, es decir, productos que se obtienen de los ecosistemas (madera, agua, alimentos), los
de regulacion, que comprende aquellos beneficios obtenidos de procesos claves como el ciclo

del agua y el control de la erosién de suelos, entre otros, los culturales, que involucran aquellos

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 190



USO SOSTENIBLE DE LA BIODIVERSIDAD EN BOSQUES NATIVOS DE ARGENTINA — S. E. SHARRY Y G. D. SUAREZ (COORDINADORAS)

relacionados con la recreacion, estética, turismo y, finalmente, aquellos de soporte, como la bio-
diversidad y los procesos naturales del ecosistema, que garantizan la produccién de los demas
servicios (Ravelo et al. 2011). En este sentido, mas del 38% de la poblacién humana necesita
los bienes y servicios de los ecosistemas para su supervivencia. Las contribuciones de la biodi-
versidad y la naturaleza a las personas constituyen nuestro patrimonio comun y el sistema de
seguridad mas importante para la vida de la humanidad (IPBES 2019). Esto es aun mas impor-
tante cuando se considera que millones de personas dependen de la lefia para satisfacer sus
necesidades y de las medicinas naturales para su atencién sanitaria, donde, por ejemplo, el 70%
de los farmacos usados en el mundo para el tratamiento del cancer son de origen natural o estan
basados en ellos (IPBES 2019). Por otra parte, ante el actual contexto de pandemia, se considera
que el escenario de recuperacién post-COVID debe estar basado en el mantenimiento de la bio-
diversidad, como parte fundamental del sistema que sustenta nuestra vida en la tierra.
Argentina es uno de los paises mas aridos del planeta, con el 37% de su superficie afectada
por la erosién, cuyo avance es de aproximadamente 2 millones de hectareas por afio (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién). Por el contrario de lo que se percibe gene-
ralmente, estos ecosistemas no son extensas areas vacias, estériles y deshabitadas sino tierras
agricolas de laboreo y extensas areas urbanas. A pesar de las limitaciones hidricas, las tierras
secas proporcionan forraje para la ganaderia y superficie para el desarrollo agricola, que luego
repercuten en la disponibilidad de otros insumos como carne, leche, lana, fibras, cuero, granos
y cereales para los seres humanos. Estos ecosistemas, constituyen el habitat de especies uni-
cas, adaptadas a ambientes poco predecibles y extremos, y por ello algunas de estas areas se
han identificado como sitios de prioridad de conservacion. Ademas, estas superficies son capa-
ces de almacenar grandes cantidades de carbono, especialmente en el suelo, por lo que adquie-
ren una relevancia particular en lo referido a la huella de carbono a nivel mundial. Por otro lado,
estas regiones ofrecen oportunidades para el desarrollo de energias alternativas (edlica, solar y
geotérmica) y en los ultimos afios, han cobrado mayor importancia en el sector turistico, tanto
por sus paisajes abiertos y pintorescos, como por su riqueza cultural y de biodiversidad. De esta
manera, los ecosistemas de tierras secas, entre los que se encuentra el Monte Patagénico, pro-
porcionan una larga lista de bienes y servicios relacionados con la biodiversidad, como la pre-
vencion de la erosion del suelo, el control de plagas, la polinizacion, el agua potable y los alimen-
tos, la mitigacion del cambio climatico, el suministro de energia y agua, el forraje y la resiliencia
y estabilidad del ecosistema local (MEA 2005). En este sentido, la vegetacién lefosa parece
tener un papel importante en el origen, la dinamica y el mantenimiento de la vegetacién a modo
de parches, caracteristica del Monte patagonico (Bertiller et al. 2009). En la region extraandina,
la vegetacion dominante corresponde a arbustos con adaptaciones xerdfitas, muchas de ellos
endémicos, resistentes, y/o aclimatados al medio y considerados como plantas alimenticias no
convencionales (PANC'S), entre los que se destacan las jarillas (Larrea spp), el piquillin (Conda-
lia microphylla Cav.), el tomillo del monte (Acantholippia seriphioides (A. Gray) Moldenke.), el
mata sebo (Monttea aphylla (Miers.) Hauman), el chafar (Geoffroea decorticans (Gill ex Hook et.

Arn.) Burkart) y diferentes especies de algarrobo, como el algarrobo dulce (Prosopis flexuosa
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D.C) y el alpataco (Prosopis alpataco Phil.). Ademas, muchas especies se utilizan como produc-
tos forestales no madereros, ya sea como alimentos o aditivos alimentarios (semillas comesti-
bles, frutos, fibras, especias, condimentos, aromatizantes, vestimenta o para la elaboracion de
utensilios) y otros productos vegetales son utilizados con fines medicinales, cosméticos o cultu-
rales, como resinas y gomas (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva).

No obstante, la multiplicidad de usos que satisfacen estas especies vegetales para las po-
blaciones rurales y urbanas, especialmente aquellas asociadas con la extraccién de lefia como
los algarrobos, el chafiar y el piquillin, ha provocado la extraccion indiscriminada de estos re-
cursos, y con ello, potenciado aun mas la desertificacién en grandes areas de la Patagonia

(https://www.argentina.gob.ar/normativa/recurso/84725/res250-5-5-2003-cap4/htm). Asi, para

promover un uso sostenible de la biodiversidad nativa, es necesario profundizar el conoci-
miento sobre sus potencialidades, especialmente en la produccion de alimentos saludables y
nutritivos promoviendo asi, una dieta basada en la seguridad alimentaria y nutricional de la
poblacion. Por otra parte, si bien muchas especies han sido y son utilizadas tradicionalmente
como recursos alimenticios y medicinales, en la mayoria de los casos, aun falta la integracién
de estos conocimientos ancestrales y cientificos. Una forma de lograr este objetivo seria, por
ejemplo, la incorporacion de las especies nativas comestibles en el Cdédigo Alimentario Argen-
tino (CAA). Ello permite ampliar las posibilidades para que las comunidades locales puedan
comercializar formalmente sus productos biobasados, ademas de obtener un ingreso alterna-
tivo a través del uso sostenible del entorno. Asi, la revalorizacion de la biodiversidad nativa
puede generar empleo e ingresos para las comunidades dependientes de los ecosistemas na-
tivos y ofrecerles nuevas alternativas para garantizar una alimentacién saludable.

De acuerdo al IPBES (2019), para atender la pérdida de biodiversidad y hacer frente a los
nuevos desafios mundiales, como el cambio climatico, la escasez de recursos naturales y los
patrones de consumo insostenibles, es necesario generar cambios sostenidos en el tiempo, en
todos los niveles de la sociedad. En este contexto, la bioeconomia, es decir, la produccion sus-
tentable de bienes y servicios a través del uso o transformacion de recursos bioldgicos (Trigo et
al. 2016), representa una oportunidad para abordar estos retos y crear las transformaciones ne-
cesarias en los sistemas sociotécnicos con el propésito de avanzar hacia una economia soste-
nible (Van der Meulen et al. 2012). Sin embargo, para ello resulta crucial considerar a la biodi-
versidad como el principal insumo de la bioeconomia, capaz de ofrecer amplias posibilidades
para el aprovechamiento de los recursos y los procesos bioldgicos. Asociada a ella, existe una
diversa gama de recursos alimenticios y compuestos biolégicos que siguen siendo una de las
fuentes mas sofisticadas de nuevos modelos moleculares para la quimica médica y la obtencion
de nuevos farmacos. Sin embargo, el desarrollo de una bioeconomia basada en la biodiversidad
debe fundamentarse en una estrategia erigida sobre tres pilares fundamentales: conservacion,
conocimiento y uso sostenible. Para ello, no solo se debe profundizar el conocimiento acerca del
uso y las potencialidades de la biodiversidad sino también en los aspectos de propagacion de
las especies utilizadas, que permitan generar estrategias para su conservacion, a través de la

investigacion cientifica y la transferencia tecnoldgica.
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Las biotecnologias como soporte para la propagacion,
conservacion y uso de la biodiversidad

Recientemente, el informe del IPBES (2019) ha sefalado que las trayectorias actuales impi-
den alcanzar los objetivos para el 2030 de conservar y utilizar de manera sostenible la naturaleza.
Sin embargo, ello sélo podra ser factible a través de cambios transformadores en los sectores
econdmicos, sociales, politicos y tecnolégicos. Entre las medidas a adoptar para lograr dicho
cambio, se sugiere disponer de opciones adaptadas al plano local en materia de conservacion,
restauracion, uso sostenible y conectividad ecoldgica, que consideren la incertidumbre y los es-
cenarios de cambio climatico. En este sentido, el informe plantea también la necesidad de usar
los recursos genéticos en la agricultura de forma sostenible, en especial mediante la conserva-
cion de la biodiversidad.

Las biotecnologias son reconocidas por muchos paises como un factor prioritario para dar
respuesta a los objetivos planteados por el Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB 1992) de
mantener y proteger la biodiversidad, asi como promover el uso sostenible de todos sus compo-
nentes, incluidos aquellos utilizados en la agricultura y silvicultura ya que, la conservacion de la
diversidad permite, ademas, mantener la estabilidad en los sistemas productivos. EI Centro Mun-
dial de Conservacion y Monitoreo estima que mas de 8000 especies de arboles del mundo estan
en peligro de extincion (WCMC 2001), y, muchas de ellas dependen de la conservacion ex situ,
fuera de las areas protegidas. Frente a esta situacion, las biotecnologias ofrecen la oportunidad
de convertir la biodiversidad en un factor de desarrollo econémico y social a través de su valora-
cion, uso sostenible y conservacion. Por ello, en los ultimos afos, la conservacion ex situ de
especies vegetales a través de bancos de germoplasma vy el cultivo de tejidos vegetales (CTV)
ha adquirido mayor relevancia como parte de una estrategia de almacenamiento a corto y largo
plazo de semillas, propagulos o meristemas (Engelmann y Engels 2002).

En muchos casos, como el de algunas especies de regiones aridas y semiaridas que han
sido sometidas a la presion humana por su extraccion y uso irracional, es probable que las
medidas de conservacion mediante colecciones ex situ constituyan la Unica alternativa capaz
de garantizar su disponibilidad futura. Existe una serie de metodologias biotecnolégicas que
pueden ayudar a los programas de conservacion de plantas, como las técnicas de cultivo de
tejidos, los bancos de germoplasma y de semillas, el analisis de genomas moleculares y los
protocolos de crioconservacion.

Los bancos de semillas representan uno de los métodos mas efectivos de conservacion ex
situ, que consiste en secar las semillas hasta bajos niveles de humedad y almacenarlas a bajas
temperaturas. Ademas, estos pueden complementarse con otros métodos biotecnolégicos para
la conservacion in vitro a través del CTV, como es la encapsulacion de propagulos, es decir, la
produccion de semillas sintéticas y la crioconservacion. Las semillas sintéticas son semejantes
a una semilla natural y puede estar formada por un embrién somatico o por propagulos capaces

de producir una planta completa. Sin embargo, a diferencia de las semillas originadas mediante
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un proceso sexual, las sintéticas carecen de recombinacion genética, por lo que garantizan la
propagacion clonal de la planta madre.

Para el almacenamiento a largo plazo, generalmente se utiliza la crioconservacion, aunque
también pueden aplicarse otras técnicas de cultivo in vitro que retrasan el crecimiento. La crio-
conservacion permite el almacenamiento de células, tejidos u érganos vegetales vivos a tempe-
raturas extremadamente bajas (-80 °C), o durante periodos superiores a un ano, utilizando nitro-
geno liquido (-196 °C) (Sanchez-Chiang y Jiménez 2010). Ademas de la crioconservacion, tam-
bién existe la posibilidad de almacenar tejidos in vitro a largo plazo retrasando el crecimiento
mediante el control de factores como el estrés osmoético del medio de cultivo. Asi, la incorporacion
de azucares no metabolizables por las plantas, como el manitol o el sorbitol o de reguladores de
crecimiento adecuados, podrd ser utilizada como métodos de conservacion (Sanchez-Chiang y
Jiménez 2010).

Por otra parte, la vulnerabilidad de los ecosistemas semiaridos y su lenta recuperacién natural
después de perturbaciones, hacen que la restauracion en estos sitios depende en gran parte de
la reintroduccién de especies nativas en sus habitats naturales (Safriel et al. 2005; Reynolds et
al. 2007; Busso y Fernandez 2018; Pérez et al. 2020). Entonces, las biotecnologias adquieren
un valor preponderante, debido a que resultan ser claves para salvaguardar los recursos nativos,
asi como también para propagar en forma masiva el material vegetal adecuado, capaz de garan-
tizar el éxito de futuros programas de restauracién. Asi, las técnicas de cultivo de tejidos in vitro
pueden ser de gran interés para la recolecciéon de germoplasma, el almacenamiento y la multi-
plicacién de especies amenazadas, recalcitrantes (aquellas cuyas semillas no pueden ser con-
servadas por largos periodos) o de propagacion vegetativa (Engelmann 1991).

En Argentina, durante los ultimos afios, se han dedicado esfuerzos para multiplicar y conser-
var la flora nativa de diferentes ecorregiones que han sido utilizadas en forma sistematica e irra-
cional. De esta manera, se han producido varios avances sobre la optimizacién de metodologias
de cultivo in vitro en diferentes especies herbaceas y lefiosas (Boeri y Dalzotto 2018). Algunos
ejemplos de ello lo constituyen los protocolos establecidos para especies nativas de la selva
paranaense, como Peltophorum dubium (cafa fistula), Enterolobium contortosiliquum (timbo),
Acca sellowiana (acca) y Eugenia involucrata (cerella) (Niella y Rocha, 2015); de los talares y
bosques marginales de la provincia de Buenos Aires, como Acacia caven (espinillo), Celtis tala
(tala) y Parkinsonia aculeata (cina-cina) (Abedini et al. 2000) o del monte patagdnico, como Pro-
sopis alpataco (alpataco), Geoffroea decorticans (chafar) y Prosopis caldenia (caldén). En este
sentido, desde el afio 2016, en la Universidad de Rio Negro se han desarrollado diversas técnicas
biotecnolégicas para la propagacion y conservacion de la vegetacion nativa del monte patago-
nico. En el caso particular de Prosopis spp, se logré la embriogénesis somatica y la regeneracién
de plantas enteras de P. alpataco en cultivos de callos derivados de cotiledones de plantulas in
vitro (Boeri y Sharry 2018; Boeri et al. 2022). En P. caldenia, se obtuvieron brotes a través de la
organogénesis directa y raices por la via indirecta (Cedres Gazo 2015; Dalzotto et al. 2021). Por

otra parte, se logré la obtencion de brotes de chafiar en medios de cultivo de Murashige y Skoog
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(1962) suplementados con 6-Bencilaminopurina (BAP) mediante organogénesis indirecta (Mas-
chio et al. 2019). Ademas, se logrd la introduccién al cultivo in vitro de Acantholippia seriphioides
(tomillo de monte), una especie considerada dentro de la categoria de amenazada, y se obtuvie-
ron plantulas in vitro que luego se multiplicaron a partir de la producciéon de ramas laterales,
desarrolladas durante el cultivo, por pérdida de dominancia apical, caracteristica relacionada con
su condicion natural de planta rizomatosa (Boeri et al. 2017a). Por otra parte, los diferentes es-
tudios de cultivo de tejidos llevados a cabo en estas plantas lefiosas del monte patagonico, de-
mostraron una tendencia por generar respuestas morfogénicas en ausencia de reguladores de
crecimiento. Ello fue observado en el cultivo in vitro de varias especies caracteristicas de estos
ambientes como los algarrobos (alpataco y caldén), el monte negro (Bougainvillea spinosa) y el
chafar (Maschio et al., 2019; Boeri et al. 2019; Espindola, 2021). Estos resultados sugieren la
presencia de fitohormonas enddégenas capaces de inducir estas respuestas morfogénicas en ba-
jas concentraciones o incluso en ausencia de reguladores de crecimiento. Ello podria estar aso-
ciado a que el material vegetal introducido en el cultivo in vitro proviene de ambientes con mar-
cado estrés hidrico y ello induce a la sintesis de metabolitos secundarios, entre los cuales se
encuentran las fitohormonas como mecanismos de defensa. Por ejemplo, las plantas pueden
sintetizar 4cido abscisico (ABA) en las raices y hojas maduras, particularmente ante situaciones
de estrés hidrico, mientras que, en las semillas, el ABA esta vinculado con la induccién vy el
mantenimiento de algunos aspectos de latencia (Wilkinson y Davies 2010).

Por ultimo, se han llevado a cabo los primeros estudios tendientes a producir semillas sintéti-
cas a fin de establecer protocolos de conservacion a mediano y largo plazo en Larrea divaricata,
Bougainvillea spinosa y Acantholippia seriphioides (Huenelaf et al. 2021; Espindola 2021).

Asi, la combinacién de diferentes herramientas biotecnolégicas constituye una alternativa po-
sible para dar respuesta a la pérdida de la biodiversidad nativa y a la necesidad de restaurar
ecosistemas degradados con este tipo de material vegetal, atendiendo simultaneamente tanto a

los aspectos relacionados con la conservacién como a la propagacion masiva de estas especies.

El estado de la bioprospeccién de la flora nativa

Las plantas, especialmente aquellas que crecen bajo factores de estrés ambiental, producen
numerosos compuestos organicos que cumplen con determinadas funciones protectoras o eco-
I6gicas y contribuyen con su adaptacién y supervivencia. Histéricamente, el ser humano ha ex-
traido y utilizado estos metabolitos naturales con diversos fines como medicamentos, insectici-
das, herbicidas, perfumes o colorantes, entre otros. En la actualidad, estos productos naturales
han adquirido un importante y significativo valor medicinal y econémico, derivado principalmente
de su uso en la industria cosmética, alimenticia y farmacéutica. Asi, los productos derivados de
la biodiversidad ya se han establecido en muchos mercados internacionales europeos y de Nor-
teamérica y, en los ultimos afos, han adquirido mayor relevancia en los paises de nuestra region.

Por otra parte, existe una creciente preocupacion en la industria alimenticia y de la salud por

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y FORESTALES | UNLP 195



USO SOSTENIBLE DE LA BIODIVERSIDAD EN BOSQUES NATIVOS DE ARGENTINA — S. E. SHARRY Y G. D. SUAREZ (COORDINADORAS)

conocer nuevos compuestos y por obtener concentrados proteicos de origen vegetal, que pro-
vean de aminodcidos esenciales (Garcia et al. 2013; Ruiz et al. 2014).

La biodiversidad es el principal insumo de estos compuestos y constituye una sofisticada fuente
de nuevos bioproductos con alto valor agregado, ya sea como ingredientes bioactivos (digestivos,
cardiovasculares, analgésicos, antitumorales, inmunoldgicos, entre otros) y/o complementos ali-
menticios (Valli et al. 2018). En base a esto, es importante destacar que, de los 1211 nuevos pro-
totipos de bajo peso molecular introducidos en el mercado mundial como productos farmacéuticos,
el 60% de ellos son de base biologica (Newman y Cragg 2016). Sin embargo, las contribuciones
de la biodiversidad de las regiones aridas y semiaridas sobre las economias nacionales y mundia-
les han sido subestimadas y, como consecuencia, ello repercute en una baja inversion en el manejo
sostenible de estas zonas (Barrow y Mogaka 2007). Gran parte de los beneficios que aportan estas
regiones proceden de las plantas nativas y a pesar de ello y de su uso tradicional comprobado,
muchas de estas especies aun no han sido caracterizadas quimicamente. En este contexto, la
bioprospeccién juega un papel estratégico dado que permite generar desarrollos tecnoldgicos ba-
sados en los recursos fitogenéticos. La bioprospeccion es definida como el estudio de la biodiver-
sidad dedicado al hallazgo de organismos y compuestos que puedan tener valor comercial para el
sector industrial, alimentario, farmacéutico y cosmético. Contempla entonces la busqueda sistema-
tica, clasificacion e investigacion de nuevas fuentes de compuestos quimicos, genes, proteinas,
microorganismos y otros productos con valor econémico actual o potencial y que se encuentran en
los componentes de la diversidad biolégica (Duarte Torres 2011). Sin embargo, a pesar de que al
menos el 10% de la flora de América del Sur y de Argentina cuenta con un uso etnobotanico com-
probado, soélo el 0,1% de ella ha sido investigada. Para hacerlo, existen diferentes criterios a seguir,
como es el estudio ecoldgico, es decir, de aquellas especies que podrian producir ciertos compues-
tos de acuerdo al ecosistema donde viven. El segundo criterio es el taxonémico, en el cual se
selecciona un determinado grupo de especies. Luego existe la alternativa de analizar todas las
especies posibles de un area determinada (abierto) y, finalmente, uno de los criterios mas utiliza-
dos, es el de iniciar los estudios en base al conocimiento ancestral de las comunidades originarias
(criterio etnobotanico). Por ejemplo, en este caso, los estudios surgen a partir de los usos populares
de las plantas medicinales y alimenticias. De esta manera, el acceso a estos saberes y practicas
ancestrales, relacionadas con el aprovechamiento de las plantas, no so6lo permite identificar nuevos
productos y usos, sino que también favorece la conservacion del patrimonio cultural y local (Boeri
et al. 2017Db).

Por otra parte, la bioprospeccion es una herramienta eficaz para promover iniciativas de Bio-
comercio. El Biocomercio comprende aquellas actividades de recoleccion, produccion, transfor-
macién y comercializacién de bienes y servicios derivados de la biodiversidad bajo criterios de
sostenibilidad ambiental, social y econémica. Este término fue adoptado durante el CDB y acor-
dado por la Corporacién Andina de Fomento (CAF), la Comunidad Andina de Naciones (CAN) y
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo. Dentro del Biocomercio se
identifican y priorizan tres sectores: los ingredientes y productos naturales para la industria far-

maceéutica y cosmética; aquellos ingredientes y productos naturales para la industria alimentaria;
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y el turismo sostenible. En general, el Biocomercio permite integrar a los productores rurales
(pequefos y medianos) con nuevos mercados para dar respuesta a la demanda de consumido-
res que cada vez mas, prefieren productos naturales de origen sostenible que sean mas respe-
tuosos con el medio ambiente y contribuyan a la equidad social.

La biodiversidad especifica de la Patagonia extraandina brinda la posibilidad de obtener muchos
de estos productos naturales, debido principalmente a que, en estos ecosistemas aridos y semiaridos,
las condiciones de estrés inducen la sintesis de compuestos vegetales asociados a la supervivencia
(Vilela et al. 2011). Asi, en estas regiones, la seleccion natural favorece la presencia de especies con
alto nivel de defensa y ello se traduce en una mayor sintesis de compuestos bioactivos que puedan
ser potencialmente utilizados por la industria. Desde esta misma perspectiva, el Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, promueve el desarrollo productivo mediante generacion,
difusion e incorporacion de practicas de manejo sustentable de las tierras a través de diversos pro-
yectos. Entre ellos, se destaca el Proyecto “Uso Sustentable de la Biodiversidad” (USUBI - PNUD

ARG 15/G53). (https://www.argentina.gob.ar/ambiente/biodiversidad/usubi) el cual, entre sus princi-

pales objetivos, plantea la incorporacién al Codigo Alimentario Argentino (CAA) de 17 especies nati-
vas del noroeste de nuestro pais. De esta manera, se pretende superar las limitaciones técnicas y de
mercado actuales impuestas para los productos regionales derivados de la flora nativa. Ademas, esta
inclusion en el CAA contribuye con la reduccién de la conversién y la degradacion de los bosques
nativos, incrementa la restauracion y promueve la conectividad ecosistémica.

En concordancia con ello, en la ultima década, la Universidad Nacional de Rio Negro estudia la
composicion quimica y nutricional de frutos de diferentes especies nativas y cultivadas de la Pata-
gonia extraandina. Asi, por ejemplo, se han caracterizado quimicamente las harinas integrales de
los algarrobos de la region (Prosopis alpataco y P. flexuosa), y se ha determinado que éstas po-
drian ser utilizadas como suplemento dietario para la industria alimentaria, tanto en la preparacién
de alimentos para consumo humano como animal, dadas las caracteristicas nutricionales y funcio-
nales que presentaron (Boeri et al. 2017c, Boeri et al. 2022, Hoffman et al. 2019; 2020; 2021). Por
otra parte, recientemente se ha demostrado la actividad antiinflamatoria y antioxidante de los ex-
tractos y aislados proteicos del caldén (P. caldenia) del Monte Patagénico (Dalzotto et al. 2021b,
Dalzotto et al. 2021c). También han sido evaluadas las propiedades funcionales-alimentarias del
piquillin (Condalia microphylla) dado que las comunidades locales consumen sus drupas como
frutos frescos. En este sentido, se cuantifico el valor nutricional del fruto, los compuestos fendlicos
presentes y se determiné una potencial actividad antioxidante de los mismos tanto en condiciones
in vitro como in vivo (Boeri et al. 2017d) Ademas, se evalud la presencia de proteinas bioactivas
con potencial actividad antitumoral (Pifiuel et al. 2015). Se estudiaron, ademas, otras especies de
la region, como el chanar y el tomillo de monte (Geoffroea decorticans y Acantholippia seriphioides,
respectivamente). Las harinas obtenidas de los frutos completos del chafiar es una materia prima
muy utilizada en preparaciones culinarias en diferentes provincias del pais. Asi, se logré caracteri-
zar las harinas integrales de diferentes ecorregiones argentinas (Catamarca y Rio Negro) y se de-
terminé que los macrocomponentes (proteinas, lipidos, carbohidratos y cenizas) no variaron segun

el sitio de colecta de los frutos. Sin embargo, el contenido total de polifenoles presenté diferencias
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significativas entre los extractos obtenidos de frutos de ambas procedencias (Maschio et al. 2021).
Estos resultados confirman que la sintesis de metabolitos secundarios esta directamente relacio-
nada con los factores externos a los que se encuentra sometida la planta, como la altitud, latitud,
tipos de suelo, estrés, entre otros. Continuando con la bioprospeccién de plantas nativas, se evalué
el perfil aromatico y capacidad antioxidante del aceite esencial de tomillo del monte, una especie
aromatica, endémica de Argentina (Pifiuel et al. 2018; Pifiuel et al. 2021). Este arbusto, es amplia-
mente reconocido en la etnobotanica del pais por sus usos medicinales (en el tratamiento del dolor
de estdbmago, indigestion y gripe) asi como por sus aplicaciones culinarias (como condimento sus-
tituto del tomillo comercial, Thymus vulgaris). Los estudios realizados permitieron corroborar que la
composicién de sus aceites esenciales varia segun la procedencia del material vegetal analizado.
Esta diferenciacion en distintos quimiotipos de acuerdo a la composicion del mismo también incide
sobre las propiedades bioactivas de los aceites. Por otro lado, en los ultimos afos, los berries pa-
tagonicos como el calafate (Berberis microphylla) han atraido una atenciéon especial y han sido
objeto de una amplia investigacion en materia de bioprospeccion. El calafate es una especie nativa
de la Patagonia argentina que produce pequefios frutos comestibles de gran importancia para la
economia regional. Tradicionalmente, son utilizados en preparaciones alimenticias y medicinales y
en la elaboracién de productos artesanales con identidad regional. Estos frutos tienen una alta
concentracién de compuestos fendlicos, principalmente antocianinas, que, junto con su alta activi-
dad antioxidante, aumentan su valor y calidad nutritiva. Ademas, las proteinas y péptidos extraidos
de sus semillas, también presentaron actividad antioxidante (Dalzotto et al. 2019; Boeri et al. 2020).
Asi, la caracterizacién quimica y nutricional de los frutos del calafate indica que éstos podrian utili-
zarse como ingredientes funcionales o como ingrediente en suplementos alimenticios.
Finalmente, los estudios de bioprospeccion aplicados sobre la flora nativa de la Patagonia
extraandina constituyen un ejemplo de cdmo el conocimiento sobre los potenciales usos de la
biodiversidad nativa regional permite generar productos con identidad local, incorporar valor
agregado y diversificar asi, la matriz productiva regional que impactan en las economias de estos
territorios. Asi, el estudio de la biodiversidad como insumo de productos naturales es clave para
potenciar las economias de paises emergentes como Argentina que, por su alto valor de biodi-
versidad especifica, especialmente en ecosistemas aridos y semiaridos, amplia las posibilidades

de obtener productos derivados de la Bioprospeccion y de las Biotecnologias simples.

Conclusion

Una de las principales amenazas para la biodiversidad mundial es desconocer su importancia
como patrimonio natural y, mantener su integridad, constituye nuestro principal desafio. En todo
el mundo se estan aunando los esfuerzos tendientes a generar una transicion productiva hacia
modelos econdmicos sostenibles, basados en la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Los
ecosistemas de regiones aridas y semiaridas de Argentina, son importantes medios de vida para
el sustento de las poblaciones rurales, sin embargo, la falta de integracion entre los conocimien-

tos ancestrales y cientificos ha sido una de las principales causas de la infravaloracién de estos
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entornos. Ademas, Argentina es uno de los paises mas aridos del planeta, y las tierras secas
constituyen uno de los ecosistemas mas susceptibles a los futuros cambios ambientales. Esta
situacion limita la toma de decisiones y la gestion, necesarias para reconocer su importancia y
potenciar asi las economias regionales a partir de su uso sostenible.

En este contexto, resulta necesario acompaniar las transformaciones en el plano social, eco-
nomico y ambiental que el planeta requiere para lograr una transicion hacia modelos econémicos
sostenibles. Para ello, contempla nuevos enfoques donde los conocimientos ancestrales se in-
tegren a los generados por la ciencia donde la biotecnologia y la bioprospeccion vegetal juegan
un papel estratégico ya que permiten generar desarrollos tecnoldgicos basados en nuestros bie-
nes naturales comunes. La biotecnologia brinda diferentes estrategias de propagacion y conser-
vacion de la flora nativa, mientras que la bioprospeccion proporciona el conocimiento necesario
para encontrar nuevos productos y caracterizar fuentes potenciales de alimentos y medicamen-
tos. Estas propiedades dan a la flora autdctona un valor adicional y ello repercute directamente
en beneficios para las personas. Por otro lado, los programas basados en la propagacion, carac-
terizacion y conservacion de la biodiversidad permiten garantizar su permanencia a largo plazo
y establecer tecnologias de uso sostenible de los mismos.

Los ultimos avances del conocimiento acreditan la idea de que las regiones aridas y semiari-
das de todo el mundo tienen un gran potencial para el desarrollo de estas tecnologias, en parti-
cular, la biotecnologia y la bioprospeccion para la promocién de la conservacién de la biodiversi-
dad y el desarrollo sostenible. La integracion de estas tecnologias, los conocimientos ancestrales
y la ciencia, permitira desarrollar modelos de produccién mas sostenibles desde el punto de vista
econdémico, social y medioambiental y favorecer asi las economias regionales y locales. Por otra
parte, estos nuevos modelos de desarrollo aplicados en regiones aridas y semiaridas como los
de la Patagonia, permitiran posicionar la region hacia un enfoque bioeconémico, con una mayor
apertura hacia la generacion de empleo, especialmente en los sectores rurales. Ello repercutira
también en un mejor aprovechamiento de la biodiversidad como estrategia para mejorar los me-
dios de vida y garantizar el acceso a los recursos y la soberania alimentaria de los pobladores

locales, incluyendo a las generaciones presentes y futuras.
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