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RESUMEN 

El objetivo del trabajo fue I) indagar sobre el potencial de la domesticación de especies 

nativas y mejora genética de las naturalizadas presentes en los pastizales de la región 

semiárida bonaerense para contribuir a la diversidad, la mejora genética y el aumento 

sustentable de la productividad y II) explorar, recolectar y evaluar germoplasma para 

contribuir a la formación de una colección abierta de recursos genéticos de las 

especies de interés. Se desarrolló una exploración bibliográfica utilizando libros 

disponibles en las bibliotecas institucionales y un rastreo bibliográfico electrónico 

selectivo utilizando Google, Google Scholar, Mincyt, Scielo, Redalyc y Core. Los 

trabajos científicos y de divulgación se ordenaron, analizaron y procesaron para su 

presentación. Se realizó un viaje de exploración y recolección de germoplasma de 

forrajeras aptas para ambientes semiáridos, por los alrededores de Guaminí (Bs. As.). 

Se trilló y acondicionó el germoplasma recolectado (11 poblaciones de 5 especies, 3 

sitios). Se realizaron dos ensayos de germinación en 2 tiempos poscosecha de semilla 

conservada en heladera. Se evaluó germinación acumulada (Gac%), velocidad de 

germinación (IVG) y T50. Se aplicó un ANOVA factorial y prueba de Tukey (p≤0,01). 

Los resultados de la revisión bibliográfica aportan conocimientos sobre: la 

caracterización agroclimática, florística y pastizales de la región; descripción 

morfológica, biología reproductiva, fuentes de germoplasma, estrategias de 

sobrevivencia, caracteres “clave” y estado actual del mejoramiento genético de las 

especies de interés (Nassella clarazii, N.tenuis, Pappophorum vaginatum, Medicago 

minima, Medicago polymorpha y Erodium cicutarium).  De la evaluación de la 

germinación resultó que, la interacción Población x Año fue significativa (p≤0,01) para 

el carácter Gac (%),IVG y T50. Esto  podría ser importante tanto para conocer si tienen 

dormición como para optimizar su almacenamiento. Lo que sugiere un panorama 

promisorio acerca de las especies estudiadas y su respuesta al período y condiciones 

de conservación. 
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1. INTRODUCCIÓN   

La República Argentina tiene una superficie de 2.795.695 km2, sin incluir la 

Antártida. En ese extenso territorio se observan grandes llanuras, mesetas, serranías y 

la Cordillera de los Andes. En él existen varios tipos de climas, desde los subtropicales 

húmedos hasta los  polares y también numerosos tipos de suelos. En consecuencia, 

se observa vegetación adaptada a distintas condiciones ambientales (Cátedra de 

Sistemática Vegetal, 2012). Es el segundo país más extenso de Latinoamérica y uno 

de los diez más grande del mundo. Presenta gran diversidad ecorregional como 

selvas, bosques,  estepas, montes, pastizales. Abundan especies forrajeras nativas 

que son sustento de la ganadería y la fauna herbívora salvaje (Bilenca & Minarro, 

2004). A comienzos de los años 90, el 52% de las tierras eran pasturas y pastizales, el 

22 % bosques, el 5 % zonas desérticas y el 13 % áreas de cultivo (FAO, 1990). 

La Región Pampeana argentina y la región de los campos de Uruguay y Brasil, 

designados como pastizales del Río de la Plata (Soriano et al., 1991), constituyen el 

sistema más extenso de pastizal de América del Sur. El ecosistema pampeano ocupa 

una superficie de 460.000 km2 en el centro este del país (Cabrera, 1976; Burkart et al., 

1994). El área cubierta por pastizales naturales se redujo en las subregiones que 

integran la región pampeana (Soriano et al., 1984). En los últimos 150 años la 

fisonomía del ecosistema pampeano se ha transformado profundamente, con un 

continuo avance desde el este húmedo hacia el oeste semiárido (Anderson 1979, León 

et al., 1984; Viglizzo et al., 2001). 

La provincia del Monte, objeto de estudio en este trabajo de investigación 

bibliográfica, se extiende desde el noroeste de Argentina (Valle de Santa María en 

Salta) pasando por Catamarca, La Rioja, San Juan, Mendoza, San Luis, La Pampa, 

Neuquén y Río Negro, para terminar en el nordeste de Chubut. En sus límites 

orientales forma amplios ecotonos de transición con el Chaco y el Espinal; al oeste y 

sur limita con las provincias Prepuneña y Patagónica. Cubre llanuras arenosas, 
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bolsones, mesetas y laderas bajas de montañas, con un clima seco y cálido en su 

porción septentrional, seco y fresco en la meridional. La precipitación varía entre 80 y 

250 mm anuales; y la temperatura entre 13 y 17,5 ºC (Atlas de bosques nativos 

argentinos, 2003). 

En las ecorregiones continentales de Argentina viene ocurriendo un proceso de 

transformación de ambientes naturales en agroecosistemas. El grado de preservación 

de las ecorregiones varía entre el 5% y el 20% (Brown, 2005). Como consecuencia del 

desmonte la principal amenaza es la erosión eólica que implica  “voladura” de suelo y 

desertización. Esto se atribuye a la no utilización de tecnología apropiada, falta de 

conciencia y políticas adecuadas (Viglizzo, 1991). 

La expansión de la frontera agrícola, especialmente con la soja, desplazó la 

ganadería tanto bovina como ovina hacia ambientes más marginales. En 1984, se 

advierte que casi el total de las tierras con aptitud agrícola se han convertido en 

campos de cultivo (León et al., 1984). La agriculturización de vastas zonas del país, ha 

empujado la ganadería a áreas marginales como las semiáridas, o afectadas por 

salinidad y otros factores climáticos adversos. Surgen así nuevos retos para la 

alimentación de los animales y la sostenibilidad de los ecosistemas. Por ello, es 

importante el conocimiento y valorización de las especies nativas y naturalizadas 

adaptadas a esas condiciones del ambiente (Rosso et al., 2012). 

En Argentina son numerosas las especies herbáceas representadas por 

gramíneas y leguminosas. Muy pocas han sido estudiadas con fines agronómicos y 

menos aún domesticadas para su introducción al cultivo. Varias razones pueden 

desalentar el mejoramiento genético, entre ellas, la estructura de la flor, el tipo de 

reproducción, la cantidad y calidad de las semillas, la presencia o no de dormición, el 

establecimiento de las plántulas, etc (Pensiero, 2012).  

En el contexto del presente trabajo las especies nativas y naturalizadas con 

aptitud forrajera en la región semiárida bonaerense, forman parte de los pastizales. 

Estos pueden ser definidos como comunidades vegetales dominadas por gramíneas 
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en su climax climático (Rzedowski, 2006) y a nivel mundial ocupan el 47% del área 

con cubierta vegetal (Demaria et al., 2007). Ellos ayudan a mitigar el calentamiento 

global y evitan la erosión edáfica (FAO, 2010); presentan un delicado equilibrio entre 

plantas y animales con una alta dependencia entre ellos para sobrevivir. La 

preservación del equilibrio es fundamental para evitar su degradación y realizar un 

aprovechamiento sustentable. Sin embargo, los pastizales son un ecosistema 

seriamente amenazado por la agricultura, la ganadería y la actividad forestal (Sala et 

al., 1974). Esta transformación de los pastizales es probablemente el proceso más 

importante que condiciona y limita su extensión (Hadley, 1993), lo que  conduce a un 

rápido deterioro de la variabilidad  genética de especies  nativas. Por lo tanto,  es 

necesario rescatar y conservar éstas especies por razones éticas, científicas y 

económicas. El mantenimiento de una adecuada variabilidad es estratégico en la 

domesticación y mejora de especies nativas y naturalizadas en ambientes marginales 

(Mujica, 2010). 

En la Cátedra de Mejoramiento Genético (FCAyF-UNLP) se aplicó esta 

estrategia de selección al mejoramiento genético de Lotus tenuis, especie naturalizada 

en pastizales de la Cuenca del Salado, destacada por presentar buena aptitud 

forrajera en condiciones marginales como salinidad-alcalinidad y encharcamiento. Del 

criterio aplicado, resulta que la  1ª variedad  obtenida “Aguapé” (Mujica, 2003),  

propiedad de la UNLP, presenta una elevada adaptabilidad a diversos ambientes lo 

que explica su  difusión también en la Pampa Húmeda de Argentina y Uruguay 

(Mujica, 2014). Otro aspecto relevante, derivado del criterio de selección aplicado, es 

que ésta variedad presenta una elevada capacidad de resiembra natural (Entío & 

Mujica, 2011; 2014). 

En otra línea de trabajo en proyectos acreditados de la Cátedra de 

Mejoramiento Genético, aplicando una estrategia de selección similar a la planteada, 

se enfocan las siguientes especies nativas/naturalizadas de interés en la región del 

monte bonaerense: Nasella clarazii (ex Stipa clarazii) nv. flechilla grande (invernal),  
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Pappophorum subbulbosum = vaginatum nv. cola de zorro o papoforo (estival),  

Nasella tenuis, antes Stipa tenuis (flechilla fina); 2 leguminosas anuales naturalizadas: 

Medicago mínima y M. polymorpha y una Geraniácea Erodium cicutarium (alfilerillo).  

En P. vaginatum, se ha estudiado sobre la existencia de variabilidad en el 

comportamiento ecofisiológico de la germinación (Casalla et al., 2010; Entio et al., 

2011; Entio et al., 2014 (a)) y el vigor de las plántulas (Entio et al., 2014 (b) y (c)). Esta 

es una actividad permanente de la Cátedra de Mejoramiento Genético, abierta a la 

incorporación presente y futura de nuevas “entradas o accesiones” de germoplasma. 

Disponer de una fuente de variabilidad es condición necesaria para lograr la mejora 

genética, evaluar e identificar caracteres “clave” vinculados a estrategias de 

sobrevivencia, control de la implantación y producción de semilla (Mujica, 2010). 

Además de la investigación bibliográfica en este Trabajo Final se plantea, a 

modo de entrenamiento preliminar, la participación en una experiencia de exploración, 

recolección y evaluación de la germinación de germoplasma de especies forrajeras 

con aptitud para desarrollarse en ambientes marginales.    

 

OBJETIVOS 

I) Indagar sobre el potencial de la domesticación de especies nativas y mejora 

genética de las naturalizadas presentes en los pastizales de la región semiárida 

bonaerense para contribuir al mantenimiento de la diversidad, la mejora genética y el 

aumento sustentable de la productividad 

II) Explorar, recolectar y evaluar germoplasma para contribuir a la formación de 

una colección abierta de recursos genéticos de las especies de interés. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS:  

I) Investigación bibliográfica 
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Se desarrolló mediante la revisión y análisis de bibliografía específica 

disponible en bibliotecas y también un rastreo bibliográfico electrónico selectivo de 

acuerdo con los objetivos y confiabilidad de las fuentes. Se exploró mediante Google, 

Google Scholar, Mincyt, Scielo, Redalyc, Core. 

Los conocimientos encontrados en trabajos científicos y de divulgación fueron  

ordenados, analizados y procesados para su tratamiento en la presentación y 

discusión de los resultados.  

II) Exploración, recolección y evaluación de germoplasma de las especies de 

interés 

Se realizó un viaje de exploración y recolección organizado por la cátedra de 

Mejoramiento Genético para la segunda semana de diciembre del año 2014. El 

recorrido comenzó el 9 de diciembre de 2014 desde la ciudad de La Plata hasta la 

ciudad de Cañuelas por ruta Provincial N° 6, se continuó por ruta Nacional N° 205 

hasta Bolívar y desde allí por ruta Provincial N° 65. Desperfectos irreversibles en el 

móvil oficial impidieron continuar hasta el destino final, Carmen de Patagones-Viedma. 

El objetivo del viaje fue explorar y recolectar germoplasma de especies forrajeras de 

interés aptas para funcionar en ambientes con déficit hídrico. Los sitios de recolección, 

cuyas coordenadas se determinaron por GPS, fueron cercanos a la ciudad de 

Guaminí. El material se recolectó en banquinas de rutas y se colocó en sobres de 

papel. Para cada sitio se completó una ficha técnica que incluyó la ubicación 

geográfica, especie principal y acompañantes, incidencia de enfermedades, etc (Tabla 

1, ANEXO).  

En el laboratorio fue trillado, acondicionado para conservar y evaluar su 

germinación. Se utilizaron semillas de poblaciones naturales (PN) de las siguientes 

especies: Nassella tenuis (2), Festuca arundinacea Shreb (3), Medicago lupulina(3), 

Eragrotis curvula (Schrad.) (2), Pappophorum  vaginatumNeer.(1). La ubicación 

geográfica de los sitios fue: sitio 1(S 36° 54,32´; W 62° 22,86´) sitio 2(S 36° 27,64´, W 

63° 9,08´) sitio 3(S 37° 7,395´; W 63° 2,76´) (Tabla 2, ANEXO).  
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Se realizaron dos ensayos de germinación en 2 tiempos poscosecha, 3 meses 

(E1) y 13 meses (E2) conservadas en heladera. El diseño experimental fue 

completamente aleatorizado con 4 repeticiones (n=4) y la unidad experimental fue de 

50 semillas. Las semillas se  colocaron en cajas de Petri sobre papel de filtro 

humedecido. Cada 24 hs se contaron y retiraron de las cajas de Petri las semillas 

germinadas (radícula ≥ 3 mm). El conteo finalizó luego de registrarse 4 días sin 

germinación. Se determinó: porcentaje de germinación acumulada (Gac%), índice de 

velocidad de germinación (IVG), tiempo hasta 50 % de germinación acumulada (T50). 

El IVG se calculó: IVG=G1/T1 + G2/T2+….+Gn/Tn, donde G= semillas germinadas; T= 

día en que germinó; n=día del último control. El régimen térmico en el cual se 

desarrollaron las experiencias fue para E1(Temperatura  Mínima (TºMin) 14ºC; 

Temperatura  Máxima (TºMax) 28,5ºC; Temperatura Media Máxima (TºMMax) 23,6ºC; 

Temperatura Media Mínima (TºMMin) 18,2ºC) y para E2 (TºMin 22,6ºC ;TºMax 27ºC; 

TºMMax 25,5ºC; TºMMin  23,1ºC). Se realizó un ANOVA factorial (2 factores: 

Población x Año) y prueba de Tukey (p≤0,01). Todos los análisis estadísticos se 

hicieron con el software Infostat versión estudiantil 2014. 

 

3. RESULTADOS 

I.) INVESTIGACIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1. Caracterización agroclimática de la Región del Monte 

La provincia fitogeográfica del Monte ocupa un territorio de 47 millones de ha (SAyDS 

2004), con una marcada extensión latitudinal (casi 20°, más de 2000 km) al este de la 

cordillera de los Andes y hacia el sur hasta el Océano Atlántico (Figura 1, ANEXO). A 

pesar de su extensión, el clima, la fisonomía y la composición florística son bastante 

homogéneos (Coirini & Karlin, 2011). 

El clima es árido, con precipitaciones entre 100 mm y 250 mm y temperaturas 

que varían según la latitud  entre 13 y 17,5 ºC de promedio anual (Cabrera ,1971). En 
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referencia a las características agroclimáticas, se consideran los registros de más de 

50 años para precipitaciones, humedad relativa (HR) y temperatura media mensual. Es 

importante resaltar que los datos obtenidos por la EEA INTA Bordenave son de gran 

valor ya que la misma se encuentra situada en la región semiárida bonaerense. La 

figura 2 (a), (b) y (c), (ANEXO) muestran la variación mensual de las principales 

variables climáticas.  

Se observa una disminución de las precipitaciones en invierno, con valores más 

elevados en marzo. Entre temperatura y  humedad  relativa (HR), hay una relación 

inversa. Las temperaturas más bajas ocurren en junio y julio y las más elevadas en 

diciembre y enero. Considerando datos pluviométricos promedio de la región para los 

períodos (1901- 1950)  en Carmen de Patagones vs (1964-2014), (FAO, 1969) e INTA 

Bordenave, respectivamente, surge que las precipitaciones mensuales promedio 

pasaron de 27,4 mm (período 1901-1950) a 61,6 mm (período 1964-2014). En los 

primeros 50 años considerados, la temperatura media fue14,7 ºC y en los últimos 50 

fue 14,85 ºC.  

La intensidad de la sequía, su duración y la estación en que caen las lluvias 

permiten separar dos áreas climáticamente diferentes: el Monte septentrional desde 

37ºS hacia el norte, con concentración estival de las precipitaciones y el Monte 

meridional al sur de 37ºS, sin concentración nítida de lluvias, generalmente 

torrenciales con variabilidad temporal y espacial (Villagra, 2004). 

Los suelos son predominantemente entisoles y aridisoles. Los entisoles, se 

extienden desde los Valles Calchaquíes hasta el sur de La Pampa, incluyendo el área 

de Neuquén. La mayoría, solamente tiene un horizonte superficial claro, de poco 

espesor y pobre en materia orgánica. Los Aridisoles se extienden desde el sur de La 

Pampa hasta el límite con la Región Patagónica. Son suelos de climas áridos que no 

disponen de agua suficiente para el crecimiento de cultivos o pasturas, presentando un 

horizonte superficial claro y pobre en materia orgánica. En casi toda la región existen 

procesos de erosión hídrica y eólica importantes, originados por la naturaleza del 
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suelo, la pendiente, los vientos, el régimen de lluvias y el uso de los recursos naturales 

(Atlas de los bosques nativos, 2004). La salinidad y la pedregosidad son frecuentes y 

el contenido de agua en el suelo es el responsable del desarrollo de diferentes tipos de 

ambientes (Cabrera 1971; Atlas de suelos de América Latina y el Caribe, 2014). 

 Los suelos son arenosos y pobres en materia orgánica. En los médanos la 

vegetación es arbustiva psammófila. En los mal drenados o salobres crece una 

vegetación halófita particular (Villagra, 2004). Es importante investigar el papel de 

algunas especies arbustivas en la alimentación del ganado (Lailhacar, 2000). 

Sobre la situación social en el Monte, en los disturbios cercanos a los acuíferos 

se encuentran asentamientos “puestos” integrados por grupos familiares de origen 

hispano-indígena, dedicados principalmente a la cría de cabras, algo de ganado 

mayor, extracción de leña y producción de artesanías. La propiedad de las tierras no 

es clara. Frecuentemente el puestero es jurídicamente un ocupante de hecho, aunque 

históricamente sea el auténtico dueño de las tierras (Villagra, 2004). 

En la Provincia del Monte principalmente se practica agricultura bajo riego, 

concentrándose la actividad humana en los valles de los ríos; se realiza, además  

agricultura de secano, especialmente trigo. Esta actividad es  de alto riesgo en relación 

a las precipitaciones  y, por lo tanto, se realiza con mínima tecnología para abaratar 

costos (Castro, 1998). 

 La fauna de la región se caracteriza por su adaptación al ambiente árido o 

semiárido. La mayoría de las especies de mamíferos tienen una distribución extendida 

a otras regiones circundantes como los Bosques Andino Patagónicos. Algunos 

ejemplos son guanaco (Lama guanicoe), mara o liebre criolla (Dolichotis patagonum), 

cuis chico (Microcavia australis), chinchillones (Lagidium sp.),  huroncito (Lyncodon 

sp.) y el pichi patagónico (Zaedyus pichi). Algunos son propios del Monte, como el 

pichiciego o antiquirquincho (Chlamyphorus truncatus) y el zorro gris chico (Dusicyos 

griseus). Entre las aves, el gallito arena (Teledromas fuscus), la corredora 

(Teledromas fuscus), copetonas como Eudromia elegans, monterita canela (Poospiza 
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ornata), alconcito gris (Spiziapteryx circumcinctus), loro barranquero (Cyanoliseus 

patagonus), ñandú (Rhea americana), etc. Reptiles, como el lagarto (Tupinambis 

rufescens), largartija (Liolaemus sp.); ofidios (culebras y víboras) como falsa yarará 

(Pseudotomodon trigonatus), víbora cascabel (Crotalus durissus), boa de las 

vizcacheras (Constrictor constrictor) y tortugas terrestres (Geochelone chilensis)(Atlas 

de los bosques nativos argentinos, 2013). 

 Actualmente, se observa que la fauna ha sufrido una fuerte degradación 

debida a la caza indiscriminada por su piel, por considerarlos dañinos y  a la 

destrucción de su hábitat por sobrepastoreo, incendios, talas, actividad petrolera o 

minera, etc. Hay una disminución en el número de especies y poblaciones. Un ejemplo 

son las aves de tamaño mediano (aves de caza) o las pequeñas para cautiverio 

(jilgueros, zorzales, diucas). También ocurre con águilas, aguiluchos y gavilanes. El 

ñandú petiso o choique (Pterocnemia pennata) sufre una persecución creciente. 

Mamíferos como, el guanaco montés (Lama guanicoe) y el gato del pajonal (Felis 

colocolo) desaparecieron de las llanuras, el zorro gris (Dusycyon griseus) y los 

zorrinos o chiñes (Conepatus castaneu) son  perseguidos por su piel. El peludo grande 

(Chaetophractus vellosus) y el mataco (Tolypeutes mataco) están casi exterminados. 

(Atlas de los bosques nativos, Región fitogeográfica de Monte, 2014)(Figura 3, 

ANEXO). 

 

2. Composición florística de la región  

La vegetación de la Región Fitogeográfica del Monte presenta al norte un 

amplio ecotono con comunidades del Espinal, caracterizadas por la dominancia de 

zigofiláceas arbustivas como Larrea sp asociadas con Prosopis sp (Cabrera, 1951). El 

bioma presente en la región corresponde a la Estepa en la que predominan arbustos 

de jarilla (Larrea sp.), con abundante suelo desnudo. Estos jarillales alternan  

algarrobos (Prosopis sp.) y sauces (Salix humboldtiana) a la vera de los ríos y otras 
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comunidades edáficas. Existen dos tipos de vegetación climática: el jarillal, en los 

suelos arenosos o areno-pedregosos y la estepa espinosa, en los suelos dendrítico 

gruesos. Ambos tienen las mismas especies vegetales, aunque distribuidas en 

diferente proporción.  

El jarillal es una asociación de arbustos como Larrea cuneifolia, L. divaricata, L. 

nítida, L. ameghinoi, Monttea aphylla y el Montenegro Boungavillea spinosa, Senna 

aphylla, Prosopis torquata, Cercidium praecox subsp glaucu, Chuquiraga aurea, 

Prosopis alpataco, Zuccagnia punctata, Bulnesia retama, Mimosa ephedroides, 

Monttea aphylla, Tricomaria usillo, Senna aphylla, Cereus sp. , Trichocereus sp.y 

Atriplex sp. En la estepa arbustiva, las jarillas juegan un rol secundario, siendo más 

importantes las zigofiláceas de follaje estacional como Bulnesia schickendantzii y 

Plectrocarpa tetracantha o arbustos caducifolios como Prosopis alpataco (Atlas de los 

bosques nativos argentinos, 2013). En lugares  con buena provisión de agua durante 

todo el año, como  márgenes de ríos y sitios con   napa freática cercana a la 

superficie, crecen los algarrobales. Estos bosques xerófilos son muy similares a los del 

Parque Chaqueño y  del Espinal, algo empobrecidos en  número de especies y 

cantidad de individuos. Dominan elementos del Parque Chaqueño como Prosopis 

alba, Prosopis nigra, Geoffroea decorticans, Prosopis flexuosa y Prosopis chilensis, 

entre otros (Atlas de los bosques nativos. Región fitogeográfica de Monte, 2004; 

Pezzola, 2004). Integrando la vegetación herbácea están Bromus brevis, Nassella 

tenuis, N. ambigua, Jarava plumosa etc.y dicotiledóneas como Medicago minima, 

Erodium cicutarium, Braccharis ulicena (Georgetti, 1995).  

Los pastos, recurso  forrajero más importante, están compuestos por  especies 

C4 y C3. Al  norte dominan las C4 (Panicum urvilleanum, Chloris castilloniana, 

Pappophorum caespitosum y P. phillippianum) y al  sur aumentan  las C3 (Nassella 

tenuis, N. Speciosa, Poa ligularis y P. lanuginosa). Las especies del género Prosopis 

spp. son muy ramoneados por  las cabras ya que sus tallos y vainas son ricos en 

proteína (Garbulsky, 2004). 
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Las características climáticas y el tipo de vegetación, en el período estival, 

determinan la ocurrencia de incendios producidos por rayos. El fuego de verano no 

necesariamente es de alta intensidad calórica, así las leñosas rebrotan desde la base 

cuando la dominancia apical se pierde por este efecto (Llorens, 1999). La  mortalidad 

de gramíneas es mayor para las especies densamente cespitosas que acumulan 

mayor cantidad de material senescente (Boo, 1994). La quema modifica las 

propiedades de los suelos  por los cambios en la vegetación y en los microorganismos. 

Los incendios del monte si son naturales son parte de la dinámica de la vegetación 

pero parte de ellos son intencionales (Pezzola et al., 2002). El fuego bajo condiciones 

controladas, puede ser una herramienta de manejo del monte (Pelaez, 1995). La figura 

4 (ANEXO) muestra(a) paisaje típico  de Estepa; (b) y (c) arbustivas características de 

la zona (Atriplex y Cercidium); (d) y (e) herbáceas (Jarava plumosa y Nassella 

ambigua). 

 

3. Caracterización de los pastizales 

Las áreas de pastizales de Argentina fueron escasamente pobladas hasta la 

etapa precolombina. Esta situación la diferencia de otras regiones áridas y semiáridas 

del mundo, donde el deterioro del ambiente está asociado con el rápido aumento de 

las poblaciones humanas (Narjisse, 2000). Según Fernández (1999) los pastizales en 

Argentina actualmente están experimentando algún deterioro o desertificación. Esto ha 

sido causado por la deforestación con extracción descontrolada de madera para 

combustibles, exceso de carga de ganado y la labranza de las tierras.  

El Monte constituye el pastizal más árido del país (Fernández, 1999). La 

vegetación del Monte ha sido degradada por el sobrepastoreo y la madera extraída por 

más de 100 años (Guevara et al., 1997). El pastoreo excesivo ha provocado  la 

desaparición de gramíneas forrajeras perennes deseables, con la consecuente  

invasión de arbustos, hierbas y malezas de gramíneas anuales y el aumento de suelo 
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desnudo. Así, los pastizales son frecuentemente dominados por vegetación no 

palatable. Las hierbas perennes apetecibles son raras y sólo se encuentran bajo la 

protección de arbustos espinosos (Guevara et al., 1997). El sotobosque herbáceo está 

representado por Pappophoroides cottea, Munroa argentina, Pappophorum 

mucronulatum, Adscensionis aristida, Bouteloua aristidoides, B. barbata, Euphorbia 

serpens, Boerahavia paniculata, Pectis sessilifflora, Tricholoris crinita, Tribulus 

terrestris, Eragrostis argentina, etc. Son de verano o de invierno, efímeras, cuya 

abundancia es estrictamente dependiente de las lluvias estacionales (Busso, 1998).  

Los pastizales naturales son muy diversos, con hasta 90% de cobertura y 1 m 

de altura. Están dominados por gramíneas de los géneros Cenchrus, Nassella, 

Sporobolus, Panicum, Bromus, Elionurus, Piptochaetium, Chloris, Aristida, 

Bothriochloa, Poa y Pappophorum. Han sido muy degradados por el sobrepastoreo, 

determinando la formación de densos pajonales de bajo valor forrajero como Elionurus 

muticus, Nassella tenuissima y N. eriostachya. Aún quedan algunas áreas de 

pastizales dominados por Sorghastrum pellitum,  Poa lanuginosa, P. ligularis, N.  

tenuis, N.clarazii y Piptochaetium napostaense muy apetecidos por el ganado. Entre 

los anuales o bianuales invernales se encuentran Bromus sp. y varias especies del 

género Poa. Entre las gramíneas perennes estivales se destacan Setaria leucopila, 

Eustachys retusa, Aristida subulata (Primer inventario nacional de bosques nativos, 

2006). En tierras desmontadas, cultivadas y luego abandonadas se desarrollan 

pajonales de Nassella tenuissima y N. eriostachya con distinto grado de reinvasión de 

caldén,  diseminado por el ganado vacuno (Peinetti et al., 1993; Lerner, 2004). 

El manejo adecuado de los pastizales naturales bajo monte, genera mayor 

rendimiento forrajero y mejora los índices de producción de carne y leche (fuente: 

SAAyRN, 2005). Ellos son utilizados para la cría de ganado y brindan servicios 

ambientales por lo cual tienen  valor cultural, espiritual y recreativo (Guzmán, 2011).  

Son considerados uno de los ambientes más amenazados. Un pastizal 

sobrepastoreado implica desolación, erosión y ganado desnutrido. El mal manejo 
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impide el desarrollo y la reproducción de las especies vegetales más nutritivas y 

apetecidas por el ganado (Guzmán, 2011). 

La producción forrajera es variable espacial y temporalmente. El estrato 

herbáceo produce de 130 a 500 kg/MS ha/año de la productividad total (Braun Wilke, 

1982). Por los bajos precios de la lana, los ovinos fueron reemplazados por los 

bovinos con un número de cabezas creciente por  su desplazamiento desde áreas 

agrícolas (Garbulsky, 2004). 

4. Descripción morfológica y claves sistemáticas de las especies de interés 

En este trabajo se consideran especies prioritarias algunas gramíneas 

decrecientes por su mayor palatabilidad y algunas leguminosas por su aporte a la 

calidad forrajera, la fertilidad del suelo y, por esa vía, a la presencia de gramíneas de 

alto valor forrajero. 

Estas especies son 3 gramíneas nativas: Nassella clarazii (ex Stipa clarazii) nv. 

flechilla grande (invernal y “decreciente”),  Pappophorum subbulbosum=P. vaginatum 

nv. cola de zorro o papoforo (estival y “decreciente”), Nassella tenuis, antes Stipa 

tenuis (flechilla fina) ( invernal y “creciente”), 2 leguminosas anuales naturalizadas: 

Medicago mínima y M. polymorpha y una Geraniácea, Erodium cicutarium (alfilerillo). 

Nassella tenuis y Nassella clarazii son dos especies de gramíneas perennes 

que constituyen un importante recurso forrajero en los pastizales del Sur de la 

Provincia Fitogeográfica del Monte (Giorgetti et al., 1997). Son gramíneas perennes 

C3 abundantes en los pastizales naturales del centro de Argentina (Giorgetti et al., 

1997). Ambas especies son preferidas (deseables) por el ganado. La sección Nassella 

es el grupo con mayor número de taxones descritos, que se apoyan en caracteres muy 

variables. El estudio de abundante material en el área geográfica de la sección, indicó 

que el tamaño de las plantas y sus espiguillas es muy variable (Estébanez, 2013) y la 

mayoría crecen sobre sustratos calcáreos, con pH básico o neutro (Vázquez & 

Devesa, 1996). 
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a. Nassella tenuis es una hierba perenne de hasta 1 m de altura, de cepellón 

compacto con hojas basales planas de hasta 40 cm, acanaladas en su superficie 

superior; las caulinares de 20 cm, lígula casi ausente. Inflorescencia laxa, pocas 

espigas, espiguillas unifloras, largamente pedunculadas, de 14-18 mm de largo. 

Lemma con callo punzante, arista apical de 6-12 cm, corona violeta en la base. 

Florece en primavera y verano. Es perenne y la producción de semillas por planta es 

muy elevada (hasta 20.000 semillas/m2). Ocupa áreas de pastizales en ambientes 

alterados como bordes de carreteras, caminos, zonas ribereñas. Está presente en 

ambientes secos, se instala en una gran variedad de suelos y está distribuida en todo 

el cono sur (Argentina,  Brasil, Chile, Paraguay, Uruguay) (Instituto de Botánica 

Darwinion, 1934).     

b. Nassella clarazii: Hierba perenne, cespitosa,  tallos erectos de 30–80 cm, 

con 2–3 nudos castaño claros, no cubiertos por las vainas, glabros. Hojas con vainas 

de margen ciliado y lígula membranácea, obtusa. Las láminas son lineares, planas o 

convolutas, pilosas en la cara superior y pubescente o sin pelos en la cara inferior. 

Florece en panojas erectas, laxas, paucifloras. Las glumas son linear-lanceoladas, 

largamente atenuadas en el ápice en una pseudoarista, hialinas y sin pelos. El fruto es 

un cariopse castaño de 6-7 mm. Es de ciclo invernal, con mayor crecimiento en 

primavera aunque su forraje permanece verde hasta el verano. Florece desde fines de 

septiembre hasta principios de octubre y sus semillas maduran  en diciembre. Es de 

alta preferencia por el ganado por ello sus matas aparecen comidas al ras. Los valores 

de digestibilidad medidos en la región varían entre el 55 y el 62 %, y el contenido de 

proteína bruta, entre el 8 y 10 %( Fuente: INTA/guía de especies, 2012). Es endémica, 

distribuida en gran parte de la Argentina, Chile y Uruguay. 

c. Pappophorum vaginatum: es una gramínea nativa de pastizales de la 

región fitogeográfica del Monte, de crecimiento primavero-estival, perenne y muy 

palatable. Es la hierba perenne C4 deseable por el ganado más abundante en los 

pastizales del noreste de la Patagonia, Argentina. Presenta  espiguillas 3-6-floras, con 
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1-4 antecios basales hermafroditas y los apicales estériles, a veces reducidos a las 

aristas; raquilla desarticulándose arriba de las glumas y tenaz entre los antecios; 

artejos muy breves , salvo el que sostiene el primer antecio estéril; glumas 2, 

persistentes, subiguales, hialinas, 1-nervias, ápice a  menudo mucronado, 

membranáceas, glabras, mayores que el cuerpo de la lemma; lemma papirácea, 5-7-9 

nervia, cada nervio prolongado en una arista, las que están acompañadas por un 

número variable de dientes aristiformes desiguales, formando una especie de papus; 

pálea algo más larga que el cuerpo de la lemma , bicarinada, a veces con los nervios 

de las carinas prolongados en cortas arístulas; estambres 3 ; estigmas plumosos; 

cariopse aovado, glabro, libre en el antecio, hilo punctiforme basal (Pensiero, 1986). 

Plantas perennes cespitosas de desarrollo estival; hojas con láminas lineares, 

convolutas o planas, rígidas o péndulas; inflorescencias en panojas amplias, 

contraídas o espiciformes (Pensiero, 1986). Estructura anatómica foliar de tipo 

“Chloridoide”, con la disposición Kranz propia de las especies con proceso fotosintético 

de tipo C4 (Pensiero, 1986). 

 

d. Medicago minima: pertenece a la familia Fabaceae, es una hierba anual 

pubescentede hasta 40 cm, folíolos obovados, dentados cerca del 

ápice. Flores amarillas, de 4-4,5 mm en inflorescencias axilares de 1-6. Vaina más o 

menos globular, en espiral laxa de 3-5 vueltas, espaciadamente pelosa, algo glandular, 

generalmente espinosa. Florece en primavera. Habita en brezales arenosos, campos y 

pastizales terofíticos. M. minima fue descrita por (L.) Bartal. y publicado en Catalogo 

dei Piante de Siena en 1776. Su nombre genérico “Medicago” deriva del término latino 

medica, a su vez del griego antiguo que significa “hierba” y el epíteto específico 

“minima” se refiere  a “la más pequeña” de las especies del género. Es originaria de 

Europa y regiones vecinas. Prefiere sitios arenosos. Es muy frecuente como planta 

ruderal, maleza de huertas y jardines y como maleza secundaria de cultivos anuales. 

En pasturas, tanto artificiales como naturales es una buena forrajera aunque las 
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“carretillas” desvalorizan las lanas. En Argentina se encuentra en las provincias de 

Buenos Aires, Entre Ríos y La Pampa. Hay registros de su presencia en Uruguay 

(Instituto de Botánica Darwinion, 1934). Es muy palatable, con alto valor nutritivo 

(Cairnie & Monesiglio, 1967; Lutz & Graff, 1980) y fuente de proteínas para el ganado 

durante la primavera (Fresnillo, 2001). 

e. Medicago polymorpha: Planta de crecimiento rastrero o ascendente, muy 

ramificada de hasta 60 cm de altura. Tallo muy ramificado desde la base, ramas 

angulosas, glabras o algo pilosas; estípulas lanceolado-dentadas. Hojas trifoliadas, 

pecíolo de 1 a 9 cm de largo, folíolos obovados, de 0.5 a 3 cm de largo, por 0.5 a 2.5 

cm de ancho, ápice obtuso o emarginado, margen denticulado hacia al ápice, base 

cuneada, con muy pocos pelos o ausentes. Flores en racimos axilares solitarios, 

pedicelos muy cortos; corola amarilla. El fruto es una legumbre enroscada en espiral, 

de 4 a 10 mm de diámetro, reticulada, con 2 a 6.5 vueltas, numerosas espinas; semilla 

reniforme a elíptica de 1.8 a 3.9 mm de largo y 1 a 1.9 mm de ancho, comprimida, 

pardo amarillento, pardo rojizo o negruzco, opaca poco punticulada (Espinosa & 

Sarukhán, 1997; Rzedowski & Rzedowski, 2001). 

Se utiliza como forrajera, generalmente antes de fructificación y como abono 

verde. También como medicinal. Su semilla se usa para adulterar la de alfalfa y sus 

frutos se adhieren a la lana del ganado lanar haciendo bajar su valor. Se encuentra  

naturalizada y distribuida en Argentina en Buenos Aires, Entre Ríos, Rio Negro y 

Santa Cruz. También se ha registrado su presencia en Uruguay. Se resiembra 

naturalmente y se adapta mejor que otros medicagos anuales a suelos neutros o 

ligeramente ácidos (pH 6-7). Produce una gran cantidad de semillas, muy superior 

al trébol subterráneo. El porcentaje de semillas duras al otoño siguiente a su 

producción supera el 90%. Por eso son útiles para sistemas de producción que 

plantean rotación con cultivo de cereales (INIA, 1997). 

Medicago polymorpha tiene potencial considerable para mejorar pastizales. Es 

poco probable que los cultivares importados tengan éxito por ello es importante que 

19 
 



continúe la selección entre poblaciones locales. La producción comercial de semillas 

es  problemática y el manejo del pastoreo debe ser revisado. La investigación y el 

desarrollo futuro  deberían involucrar  a productores y semilleros (Loi, 1995). 

f. Erodium cicutarium: Es una especie nativa de Europa. Plantas pubescentes 

de 10 a 50 cm de alto, hojas compuestas, basales; flores rosas en umbelas 

pedunculadas; frutos con un pico largo y torcido. Los tallos decumbentes o erectos, 

rojizos,  ramificados en la parte superior presentando estípulas de 0.3 a 0.6 cm de 

longitud. Las hojas  basales son numerosas, las del tallo escasas; pecíolo de 2 a 6 cm 

de longitud, láminas bipinnatisectas, de 3 a 12 cm de longitud, pinnas ovadas de 0.7 a 

2.7 cm de longitud por 0.4 a 2 cm de ancho, sus segmentos lanceolados o lineares, 

con frecuencia divididos. Inflorescencia en umbela con pedúnculos y pedicelos con 

pelos largos, más o menos tiesos y rectos, rara vez glandulares. Flores con sépalos de 

0.4 a 0.8 cm de longitud, con aristas de 1 a 2 mm de largo; pétalos rosados o 

violáceos, de 0.5 a 0.9 cm de longitud. El fruto es un esquizocarpo formado por 5 

mericarpos pilosos, seríceos, de 3.2 a 4.3 cm de longitud separadas a la madurez por 

enroscamiento espiralado; semillas ovoideo-lanceoladas, levemente granulosas, de 

2.4 a 3.3 mm de largo y 0.7 a 1.1 mm de ancho,  color café, superficie lisa y opaca, 

moreno-anaranjadas. Semillas dispersadas en o por fragmentos de frutos que se 

abren por un septo medio longitudinal. Las plántulas poseen hipocótilo nulo o de hasta 

7 mm, con pelos. Cotiledones de lámina trilobulada de contorno ovado, de 4 a 8 mm 

de largo y 3.5 a 7.5 mm de ancho. Hojas alternas, con apariencia de opuestas, 

formando una roseta (Espinosa & Sarukhán, 1997; Rzedowski & Rzedowski, 2001). Se 

encuentra en terrenos de cultivo y también como ruderal en suelos arenosos y secos. 

Abunda en campos ganaderos, quintas y rastrojos de diferentes cultivos.  Se propaga 

por semilla, es anual o bianual. La semilla germina en otoño, florece y fructifica desde 

mediados de primavera a fines de verano, aún hasta mediados de otoño. Se utiliza 

como forraje,  medicinal y comestible (Rzedowski & Rzedowski, 1995). 
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5. Biología reproductiva 

 
Tanto las flechillas como el papoforo se reproducen naturalmente por 

autofecundación, siendo frecuente la cleistogamia en los géneros Nasella y 

Papppophorum (Connor, 1979; Connor, 1988).  

M. polymorpha,  naturalizada en la región, es considerada autógama, sin 

embargo se ha encontrado variabilidad  intrapoblacional atribuible a cierta tasa de 

alogamia entre genotipos locales e inmigrantes (Vitale et al., 1998). M. mínima, 

leguminosa también naturalizada en la región, es considerada una especie autógama 

cuya persistencia se asocia a su capacidad de colonizar áreas degradadas, a su 

asociación con nativas perennes y tolerancia a sequía severa (Busso et al., 1998; 

Fresnillo et al., 1995).  

En las Genariaceae según se indica en la Tabla 3 (ANEXO) la mayoría de las 

especies de la familia son alógamas, siendo Erodium el género que tiene un mayor 

porcentaje de especies autógamas o facultativas (36,5 %, tablas 3 y 4), mientras que 

Pelargonium es el que tiene el menor porcentaje de especies autógamas (2%). Se ha 

observado que valores bajos y moderados de P/O (producción de polen y tamaño de 

anteras), corresponden a especies autógamas o facultativas y valores elevados de 

P/O corresponden a especies alógamas (Cavero, 2008) (tabla 4, ANEXO). 

 

6. Fuentes de germoplasma 

Los recursos fitogenéticos son esenciales para la producción agrícola 

sostenible. Su conservación y uso eficaces garantizan la seguridad alimentaria y 

nutricional presente y futura. Este desafío requiere un flujo continuo de cultivos 

mejorados y variedades adaptadas a agroecosistemas particulares. La pérdida de 

diversidad genética reduce posibilidades para la gestión sostenible de una agricultura 

resiliente en ambientes adversos y fluctuantes. La buena gestión de bancos de 

germoplasma protege la diversidad genética  que estará disponible para los 
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fitomejoradores (FAO, 2010). La  mayoría de las 7,5 millones de accesiones de los 

bancos de germoplasma del mundo pertenecen a cultivos que son fuente alimentaria 

para humanos y  ganado (FAO, 2010). Estos incluyen especies silvestres y variedades 

locales importantes y, según Da Silva (2012), especies infrautilizadas. En el mundo 

existen más de 1750 bancos de germoplasma que difieren en el  tamaño de sus 

colecciones y en los recursos humanos y financieros disponibles. La creación de 

normas apropiadas ayudará a los encargados de los bancos de germoplasma a lograr 

un equilibrio entre los objetivos científicos, recursos disponibles y condiciones 

objetivas de trabajo (FAO, 2010). 

Actualmente, se sigue la tendencia de transformar las colecciones clásicas en 

“colecciones núcleo”. Las colecciones núcleo (core collections) corresponden a la 

cantidad mínima de muestras que representan toda la variabilidad genética de la 

colección base (Cubero, 2003). Para la obtención de dichas colecciones, se aplican  

marcadores moleculares para detectar similitudes y diferencias genéticas entre 

“accesiones” o “entradas” (Cubero, 2003; Poehlman, 2006). Esta modalidad es 

ventajosa porque permite aumentar la eficiencia en el uso de los recursos genéticos al 

disminuir el tamaño de las colecciones (tamaño efectivo), facilitar el proceso de 

evaluación, el acceso a la variabilidad genética existente, ensayar metodologías 

aplicables a la colección entera y facilitar la duplicación de accesiones para otras 

instituciones (Jaramillo, 2002).  

Las colecciones de trabajo son pequeñas colecciones formadas y mantenidas 

por los fitomejoradores, que utilizan en su trabajo sin que sea una prioridad la 

conservación sino su uso en un programa de mejoramiento. Algunos ejemplos de 

colecciones de trabajo pertinentes al tema en estudio, corresponden a la Universidad 

Nacional del Sur, Universidad Nacional del Litoral, Universidad Nacional de Córdoba, 

Universidad Nacional de Rio Cuarto, Universidad Nacional de San Luis, Universidad 

Nacional de La Pampa, Universidad Nacional de La Rioja y, más recientemente, 

Universidad Nacional de La Plata. 
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Existen dos modalidades para la conservación de recursos genéticos, la 

conservación in situ y la conservación ex situ. Idealmente se deberían usar ambas ya 

que son complementarias (Cubero, 2003). La conservación In situ es la que se 

desarrolla en el ambiente natural. En general, son reservas y parques naturales a 

través de las cuáles se pretende preservar sin cambios algún elemento de interés: una 

especie, una nutrida biodiversidad, un hábitat, un paisaje, etc. Las conservaciones “in 

situ” más importantes de Argentina corresponden a los pastizales del rio de La Plata 

como los pastizales pampeanos semiáridos del sur de San Luis, Reserva Natural Boca 

de la Sierra, pastizales de Chasicó, etc (Bilenca & Miñarro, 2004).  

La conservación ex situ es la preservación de recursos genéticos en los bancos 

de germoplasma en condiciones artificiales fuera de su hábitat natural.  

La Red mundial oficial para la conservación de recursos genéticos dependiente 

del CGIAI (Grupo Consultivo de Investigación Agrícola Internacional), sostiene 15 

centros independientes de investigación agrícola internacional. Son llamados "Los 

Centros para la Cosecha del Futuro". Algunos de los principales centros 

internacionales: 

- WARDA: Centro del Arroz de África (Bouaké, Costa de Marfil)  

- CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical (Cali, Colombia)  

- CIMMYT: Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (Batán, 

Méjico) Mejoramiento de maíz, trigo, cebada y triticale. 

- CIP: Centro Internacional de la Papa (Lima, Perú). Mejoramiento de papa y 

batata.  

- ICARDA: Centro Internacional para la Investigación Agrícola en Zonas Áridas 

(Alepo, Rep. Árabe Siria) 

- ICRISAT: Instituto de Investigación Agrícola para Zonas Semiáridas 

(Patancheru, India) 

- IRRI: International Rice Research Institute (Los Baños, Filipinas). Instituto 

Internacional de Investigación en Arroz. Mejoramiento del arroz.  
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- IPGRI: International Plant Genetic Resource Institute (Roma, Italia) 

(Fuente: Guía de contenidos teóricos, aula virtual, Mejoramiento Genético 2015) 

El IPGRI (Instituto Internacional de Recursos Fitogenéticos) realiza, fomenta y 

apoya la investigación y otras actividades relativas a la conservación y al uso de la 

agrobiodiversidad. Así, el ICARDA y, más especialmente, el ICRISAT son los más 

vinculados a la temática investigada.  

El ICRISAT realiza la investigación agrícola para el desarrollo de las zonas 

áridas de Asia y África subsahariana. Cubre 6,5 millones de km2 en 55 países; las 

zonas tropicales y de secano poseen más de 2 mil millones de personas y 644 

millones de ellos se encuentran en seria situación de pobreza. Este centro y sus 

socios contribuyen a superar la pobreza, el hambre y la degradación del medio 

ambiente mediante un mejor manejo agrícola.  Tiene su sede en Hyderabad, Estado 

Telangana,  India, con dos centros regionales (Nairobi, Kenia y Bamako, Mali) y 

oficinas en Níger, Nigeria, Zimbabwe, Malawi, Etiopía y Mozambique. Lleva a cabo 

investigaciones en cinco cultivos de alto valor nutritivo tolerantes a la sequía: 

garbanzo, guandú, el mijo perla, sorgo y maní. El ICRISAT mediante el desarrollo de la 

investigación agrícola  aspira a lograr seguridad alimentaria en zonas tropicales y de 

secano.  

A partir del año 1994 se consolida en Argentina la Red Nacional de Bancos de 

Germoplasma a cargo del INTA con la puesta en marcha del Proyecto Recursos 

Genéticos: Conservación y Evaluación, actualmente en ejecución.  En este contexto la 

Institución desarrolla actividades sistemáticas de conservación y utilización de la 

variabilidad genética de especies económicamente explotadas o de reconocido 

potencial para su uso en programas y proyectos de mejoramiento. Esta Red Nacional  

está integrada por nueve Bancos Activos de Recursos Fitogenéticos (BA), 11 

colecciones activas, situados en diversas áreas agroecológicas del país  y un Banco 

Base con sede en el Instituto de Recursos Biológicos (IRB), CNIA, INTA Castelar que 
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mantiene un duplicado de resguardo de las colecciones de los Bancos Activos, para 

otras Instituciones que lo soliciten. 

La Red nacional para la conservación de recursos genéticos está conformada 

por Estaciones Experimentales del INTA (figura 5, ANEXO): 

Banco Base: INTA Castelar  

Bancos Activos: Bs As (INTA Pergamino, INTA Balcarce); Córdoba (INTA Manfredi, 

INTA Marcos Juarez); Misiones (INTA Cerro Azul); Chaco (INTA Roque Saenz Peña); 

Salta (INTA Salta); Mendoza (INTA La Consulta); La Pampa (INTA Anguil); Río Negro 

(INTA Alto Valle). 

En relación con las especies de interés, se puede mencionar los bancos 

activos: INTA Anguil (La Pampa), INTA Balcarce (Bs As) con la colecta de especies 

nativas de las Sierras de Ventania y de Tandilia. En la región semiárida el Banco de 

INTA Anguil conserva alrededor de 1300 entradas correspondiendo el mayor número a 

Bromus auleticus, Melilotus albus y M.officinalis y leguminosas nativas de La Pampa 

como Adesmia, Hoffmannseggia y Rhynchosia. En los últimos años empezaron a 

introducirse especies C4 como Trichloris crinita, Panicum virgatum, Panicum 

Coloratum y Tetrachne dregei. En la Patagonia se encuentra el Banco INTA Chubut, 

en el que se está trabajando con poáceas nativas con potencial forrajero: Poa ligularis, 

Festuca pallescens, Bromus setifolius y Hordeum comosum (Rosso et al., 2012). 

7. Estrategias de sobrevivencia y caracteres determinantes de las especies 

de interés  

 

La reducción de la superficie ganadera en Argentina por el avance de la 

agricultura, implica un cambio estructural que está modelando el futuro escenario de 

las actividades agropecuarias. Así, la ganadería es cada vez más desplazada a 

ambientes marginales con limitaciones para las especies forrajeras tradicionales. 
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En este contexto es importante considerar además del aporte de gramíneas 

tolerantes a estreses abióticos, el de leguminosas forrajeras para aumentar la calidad 

de las pasturas y la fertilidad del suelo. Las leguminosas son la principal fuente de 

nitrógeno en sistemas pastoriles y en las rotaciones de pasturas con cultivos para el 

desarrollo agrícola en suelos marginales, que ayudan a reducir la erosión del suelo y 

mejorar el rendimiento de los cereales (Rebuffo, 2012). 

En la domesticación de especies forrajeras para ambientes marginales es 

fundamental que durante los procesos de selección no se pierdan las estrategias de 

sobrevivencia resultantes de la selección natural. Por lo tanto, es importante su estudio 

e identificación de caracteres determinantes de las mismas (Mujica, 2010). A modo de 

ejemplo, en la Cátedra de Mejoramiento Genético, se han realizado investigaciones 

orientadas a identificar estrategias de sobrevivencia y caracteres vinculados en Lotus 

tenuis, siendo ésta una especie naturalizada y adaptada a las condiciones marginales 

de la Cuenca del Salado. Así, se estudió en esta especiela ecofisiología de la 

germinación (Mujica & Rumi,1991; Mujica & Rumi, 1993; Mujica & Rumi, 1994 (a), (b); 

Arambarri et al., 1994; el vigor de plántula (Mujica & Rumi, 1998; Colares et al., 1999; 

Collado & Mujica, 2002; Ixtaina &Mujica, 2008), variabilidad en determinantes del 

rendimiento de semilla (Mujica & Rumi, 1992), capacidad de resiembra y sistema de 

implantación (Entío et al. 2007).  

Se consideran las siguientes estrategias de sobrevivencia y caracteres 

vinculados  para las especies de interés en este trabajo:  

a. Nassella clarazii y Nassella tenuis:  N. clarazii es un competidor superior 

comparado con N. tenuis. Dado que la absorción de nutrientes está directamente 

relacionada con la tasa de crecimiento, la mayor tolerancia a la defoliación en N. 

clarazii podría ser parcialmente explicada por su mayor capacidad competitiva. N. 

clarazii tuvo mayor tasa de absorción de N que N. tenuis  en soluciones marcadas de 

(NH4)2SO4 con 10, 25 y 50 ppm de NH4 +, resultado que confirma la relación positiva 
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entre la capacidad competitiva y la tasa de absorción de N. Los resultados resaltan la 

importancia de los mecanismos de adquisición de recursos del suelo como 

determinantes de las relaciones competitivas entre especies de gramíneas perennes 

de los pastizales naturales de la región (Pierre, 2002). 

b. Pappophorum vaginatum: Se estudiaron factores que afectan la 

germinación, los cuales son importantes para dilucidar estrategias de sobrevivencia. 

Se encontró que hay variabilidad en el comportamiento de la germinación entre 

poblaciones y respuesta diferencial a la luz (Entio, 2012). Se evaluó variabilidad y 

correlación fenotípica en caracteres vinculados con el vigor de plántula en dos 

poblaciones de P. vaginatum. Se encontró variabilidad dentro y entre las poblaciones 

estudiadas en los caracteres longitud de raíces seminales y adventicias, longitud aérea 

y partición de fotoasimilados lo que implica expectativas de respuesta a la selección 

entre y dentro de las poblaciones. La presencia de variabilidad sólo dentro de 

poblaciones en el vigor de las plántulas y en el número de macollos sugiere la 

conveniencia de la selección intrapoblacional. La asociación determinada entre 

algunos caracteres, especialmente longitud aérea y número de macollos, con el vigor 

de las plántulas implica que podrían estar involucrados como determinantes del vigor 

y, por lo tanto, deberían ser considerados en el diseño de la mejora genética para 

lograr el éxito de la implantación (Entio et al., 2014). Entre poblaciones estudiadas se 

encontró que la respuesta de la germinación a las condiciones de almacenamiento 

dentro de cada período de tiempo fue poco variable. Hasta 8 meses después de la 

cosecha no se detectó un efecto negativo de las condiciones de almacenamiento 

sobre la germinación; por lo tanto,  el almacenamiento en heladera no sería necesario 

para evitar pérdidas de poder germinativo en P. vaginatum, al menos en ocho meses 

(Entio et al., 2014). 

c. Medicago minima: El papel de la latencia de las semillas de M. minima, 

originada por la presencia de cubiertas impermeables o “duras”, es prevenir la 

germinación hasta que la supervivencia de las plántulas se vea favorecida por las 
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condiciones ambientales. El “ablandamiento” de las semillas de M. minima se produce 

principalmente en otoño y existen diferencias genéticas en los patrones de 

ablandamiento de semillas de poblaciones de Australia Occidental, la Cuenca 

Mediterránea y Argentina (Fresnillo et al., 2001). Sobre la respuesta a períodos de 

estrés hídrico, común en los entornos en  que crece M. mínima, estudios que utilizan 

plantas individuales sometidas a distintos períodos de estrés hídrico muestran que se 

redujo notablemente el crecimiento de la parte aérea y de las raíces (Fresnillo et al., 

1995). Además, el estrés hídrico reduce la producción de raíces y estimula una mayor 

asignación de materia seca a estructuras reproductivas en M. mínima (Peláez et al., 

1995; Busso et al., 1998). Los estudios en praderas con densidades de siembra 

contrastantes demostraron que la densidad de plantas y el estrés por déficit de agua 

influyen significativamente en los patrones de crecimiento y rendimiento de semilla de 

M. mínima (Fresnillo et al., 2001).  

Otra característica de interés en referencia a la sobrevivencia de la especie, 

corresponde a  que en alta densidad, el crecimiento total, el rendimiento de semilla y el 

peso de la planta individual son menores que a baja densidad. También las 

poblaciones de alta densidad destinan una menor proporción de materia seca a los 

órganos reproductivos en comparación con las poblaciones de baja densidad. La 

asignación de materia seca en los órganos reproductivos es mayor en regadío que en 

praderas de secano. Estos resultados pueden ser explicados en términos de 

competencia por el agua. En relación a la producción de pasto en el centro de 

Argentina se reconoce a M. minima por su contribución significativa a la dieta del 

ganado durante el final del invierno y la primavera (Fresnillo et al., 1991). La 

producción de forraje de plantas anuales varía significativamente entre años 

dependiendo directamente de las  precipitaciones. Sin embargo  el sistema de raíces 

poco profundas de M. mínima le permite aprovechar pequeños eventos de lluvia que 

contribuyen a su supervivencia y a la producción si se cultiva en asociación con 

gramíneas perennes nativas (Fresnillo et al., 1992). 
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d. Medicago polymopha: Se utiliza como planta forrajera, generalmente antes de que 

aparezca el fruto y como abono verde, también como medicinal por lo que es 

importante estudiar sus estrategias de sobrevivencia. Sus frutos se adhieren a la lana 

del ganado ovino disminuyendo su valor. Dada su característica de mejorar las 

propiedades del suelo (aportan nitrógeno y materia orgánica) se emplea como abono 

verde. Está adaptado a regiones donde las temperaturas son bajas. Cuando las 

especies se siembran a finales de verano y principios de otoño, germinan creciendo 

durante el otoño, invierno y primavera y maduran temprano en el verano. Está 

adaptada principalmente a las regiones con clima húmedo suave. Al igual que otros 

medicagos anuales, se adapta bien a suelos alcalinos y también es capaz de crecer en 

suelos moderadamente ácidos por su tolerancia en la fase de nodulación (Graziano et 

al., 2010). El crecimiento favorable  está restringido a suelos con un pH de 4,7 a 8 

(Bullitta et al., 1994). En Chile, se puede encontrar tanto en suelos moderadamente 

ácidos (en el sur) y suelos alcalinos (en el norte), como lo hace en otros ambientes del 

mediterráneo (Del Pozo et al., 2002). 

La dureza seminal en M.polymorpha es importante especialmente en zonas 

muy secas, ya que permite a la semilla germinar cuando las condiciones son 

favorables (Graziano et al., 2010). Las poblaciones de zonas con mayor precipitación 

anual, tienen la vaina y semillas más pequeñas que las de ambientes más secos 

(Graziano et al., 2010). Esto también fue observado por Loi et al., (1995)  y confirma 

que las dimensiones de la semilla y la vaina tienen valor adaptativo. Habita en todo 

tipo de zonas y crece bien en condiciones de luz variable, desde plena luz del sol 

hasta ausencia de la misma (Graziano et al., 2010). En comparación con otros 

medicagos, se adapta a suelos mal drenados (Bullitta et al., 1994). Estas 

características,  junto con la floración variable explican su capacidad para sobrevivir en 

períodos desfavorables en una amplia variedad de zonas bioclimáticas. El rendimiento 

de semillas se reduce por el pastoreo excesivo, heladas y sequía. La competencia con 

gramíneas durante la estación cálida generalmente limita el establecimiento de 
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M.polynmorpha  bajo  pastoreo en situación de alto régimen de precipitaciones  (Muir 

et al., 2001).  

e.  Erodium cicutarium: para esta especie no se encontró información sobre 

estrategias de sobrevivencia. 

 

8. Caracteres “clave” para la domesticación de forrajeras nativas  

En el contexto de la domesticación de especies forrajeras nativas es fundamental  

identificar e investigar caracteres “clave” determinantes del éxito de la implantación, la 

producción y calidad del forraje, la capacidad de resiembra natural y la producción 

comercial en condiciones óptimas de cultivo(Mujica, 2010). Cuanto mayor es el grado 

de domesticación mayor es el cambio que experimenta un cultivo respecto de sus 

formas silvestres y mayor será la dependencia del cultivo hacia el hombre para su 

desarrollo y de éste para su obtención para alimento (Holden, 1993).   

A la hora de estudiar caracteres “clave” en dos forrajeras deseables como Nassella 

tenuis y N. clarazii, podemos citar el trabajo de Flemer en 1969, que analiza el efecto 

del tiempo y la frecuencia de defoliación bajo diferentes niveles de disponibilidad de 

agua en el suelo en competencia con la no deseable N. gynerioides Phil. Los 

resultados mostraron que la capacidad de la planta de macollar, es específica de la 

especie y no depende del estrés hídrico y grado de defoliación. Esto hace difícil las 

predicciones de respuestas de las plantas de estas especies en condiciones de campo 

natural, donde a menudo son defoliadas bajo estrés hídrico. 

Se evaluó el efecto de la intensidad de fuego aplicados en diferentes 

estaciones del año sobre la mortalidad de Piptochaetium napostaense, Nassella tenuis 

y Nassella gynerioides en condiciones de campo y también se determinaron los  

puntos de muerte térmica en laboratorio. Se determinó que este parámetro fue similar 

en las especies estudiadas, 65 ºC durante el otoño y 68 ºC durante el verano. Esto 
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podría explicar, al menos en parte, el grado de mortandad similar entre las especies a 

igual fecha de quema (Pelaez, 1969). 

Los caracteres vinculados al comportamiento de la germinación son de gran 

importancia por su efecto sobre la implantación. Así, en poblaciones de Nassella 

clarazii (palatable), Nassella tenuis (palatable) y Nassella ambigua (no palatable) se 

determinó que el  porcentaje (%) de germinación  aumentó asociado positivamente  al 

peso de la semilla. El tiempo en alcanzar el 50% de la germinación fue 3 días antes en 

N.clarazii que en N.ambigua para todos los rangos de peso, por lo tanto, podría 

esperarse una emergencia de plántulas más temprana en N.clarazii. También se 

confirmó una mayor habilidad competitiva en N.clarazii lo que daría a ésta especie una 

ventaja para colonizar áreas degradadas dentro de la Provincia Fitogeográfica del 

Monte. Este sería uno de los mecanismos que explicaría los aumentos en frecuencia, 

densidad y cobertura de N.clarazii en un área clausurada por largo tiempo a 

herbívoros domésticos (Saint Pierre, 2002).       

Analizando los caracteres “clave” en Pappophorum vaginatum, resulta que es 

estratégico estudiar caracteres vinculados con el control de la implantación como los 

relacionados con el vigor de plántula, ya que plántulas más vigorosas tendrán una 

mayor habilidad competitiva para establecerse (Entío et al., 2012; Entio et al., 2014), 

tal como fue señalado para las especies del género Nassella. Como conclusión, se 

encontró variabilidad dentro y entre las poblaciones estudiadas de P. vaginatum en los 

caracteres longitud de raíces seminales y adventicias, longitud aérea y la partición de 

fotoasimilados lo que implica expectativas de respuesta a la selección entre y dentro 

de poblaciones. La presencia de variabilidad sólo dentro de poblaciones en el vigor de 

las plántulas y en el número de macollos sugiere la conveniencia de la selección 

intrapoblacional. La asociación entre algunos caracteres, especialmente longitud aérea 

y número de macollos, con el vigor de las plántulas implica que podrían estar 

involucrados como determinantes del vigor y, por lo tanto, deberían ser considerados 

en el diseño de la mejora genética para lograr el éxito de la implantación. 
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Se estudió, además,  el efecto de las condiciones de conservación sobre la 

viabilidad de las semillas en 4 poblaciones naturales de P. vaginatum (P) bajo dos 

formas de almacenamiento (ambiente de laboratorio y  heladera). A los 8 meses de 

conservación no se encontraron diferencias significativas, por lo tanto,  el 

almacenamiento en heladera no sería necesario para evitar la pérdida de poder 

germinativo al menos en los primeros ocho meses. En otra experiencia, bajo las 

mismas condiciones de almacenamiento durante 3 años, se detectaron diferencias 

significativas (p<0,01) a favor de la conservación en heladera (Entío et al., 2015, 

comunicación personal). 

Un carácter de importancia vinculado a la calidad del forraje, especialmente en 

las gramíneas, es la digestibilidad de la materia seca. Existen factores inherentes a la 

planta, al animal, al ambiente y al manejo que condicionan dicha digestibilidad. A 

medida que avanza la madurez del cultivo disminuye la relación hoja/tallo, aumenta la 

proporción y el grado de lignificación de la pared celular y consecuentemente 

disminuye la digestibilidad de la materia seca (Andres, 2012). 

En Medicago minima se ha observado que es muy palatable para el ganado y 

tiene alto valor nutritivo (Cairnie & Monesiglio, 1967; Lutz & Graff, 1980; Fresnillo, 

2001). La variación en los caracteres de la planta en la zona de origen, Australia, y su 

correlación con la precipitación anual sugiere que se ha producido una diferenciación 

ecotípica  en las poblaciones de Medicago minima (Fresnillo et al., 2001). En 

poblaciones adaptadas a ambientes de poca lluvia, las plantas son más pequeñas, 

florecen antes, maduran más rápido, producen menos semillas, tienen un mayor índice 

de cosecha y un ciclo de crecimiento más corto comparado con las poblaciones 

adaptadas a ambientes húmedos(Ehrman & Cocks,  1990). 

Otro carácter “clave” es la dureza seminal, muy frecuente entre las 

leguminosas, que se vincula con la sobrevivencia en el pastizal regulando la 

germinación en el banco de semillas del suelo. 
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 Se estudió el patrón de distribución de semillas duras de 35 accesiones de 

Medicago polymorpha, recolectadas en Cerdeña y se compararon con Circle Valley, 

un cultivar de Australia. Los resultados muestran poca variación en el patrón de 

distribución de semilla dura, la emergencia de las plántulas se asocia con la cantidad 

de semilla producida en el verano anterior. Además se confirmó que las semillas duras 

se ablandan secuencialmente desde el extremo proximal hacia el extremo distal de la 

vaina (Porqueddu, 1989). La dureza de las semillas puede ser manipulada 

artificialmente. Así, en M. mínima y Erodium cicutarium se ha encontrado una 

respuesta positiva de la germinación a la escarificación química y mecánica (Fresnillo 

et al., 1994). 

Considerando caracteres “clave” en M. polymorpha, se evaluó el efecto del 

fotoperiodo sobre los cambios fenológicos. Se encontró mayor precocidad en la 

floración de las “accesiones” chilenas de la zona árida que en las de la zona 

mediterránea. También se encontró una variación significativa entre variedades en el 

efecto del fotoperíodo sobre la fenología de la floración (Del Pozo, 2000). 

En diecisiete ecotipos de M. polymorpha adaptadas al ambiente de Cerdeña 

(Italia) se  estudió la respuesta al cultivo de tejidos. Se encontró  especificidad 

genotípica en la respuesta morfogenética y la viabilidad para utilizar M. polymorpha en 

la hibridación somática con M. sativa (Scarpa, 1993). Esto es promisorio para aplicar al 

mejoramiento genético. 

 

9. Estado actual del mejoramiento genético de las especies de interés y 

variedades existentes en el mundo 

Nassella tenuis, ”flechilla fina” es considerada muy promisoria, produce lo que se 

conoce como “lanas semilludas” y pueden herir el cuero de los animales, 

especialmente de los corderos. La parte de la planta que ocasiona el daño es la base 

punzante de las espiguillas. La eliminación de este carácter indeseable debe ser 
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tenido en cuenta en los programas de mejora genética. Sería recomendable 

considerar la aplicación de mutagénesis artificial (Leder, 2015). 

Nassella clarazii es otra especie de interés muy apetecida por el ganado (primer 

inventario nacional de bosques nativos, 2006). Se destaca por su capacidad 

competitiva frente a otras especies del mismo género. Sus semillas son las de mayor 

tamaño, característica importante en los trabajos de mejora genética de la especie, en 

lo referente a su germinación (Paez et al., 2013). 

A partir de la búsqueda bibliográfica se pudo conocer la variedad Nassella tenuissima 

“Pony Tails” (Figura 6, ANEXO) utilizada con fines ornamentales en Madrid, España. 

Pappophorum vaginatum, gramínea perenne de crecimiento primavero-estival, nativa 

de pastizales de la región fitogeográfica del Monte, se encuentra en estado 

“decreciente” debido a situaciones de sobrepastoreo. Por ello, su reincorporación es 

importante para aumentar la productividad así como para recuperar y mantener la 

biodiversidad en los pastizales de esta región. Actualmente se trabaja en la mejora 

genética de dicha especie a partir de la diversidad genética de la región del Monte 

para obtener poblaciones mejoradas de amplia base genética (conservadoras de 

variabilidad estratégica) aptas para ser reincorporadas a pastizales contribuyendo a 

lograr una mayor productividad, recuperación y mantenimiento de la biodiversidad de 

los mismos (Entío & Mujica, 2014). 

Actualmente está en el mercado, “Webb Germoplasma” que  es una mezcla de 3 

poblaciones de P. vaginatum de las llanuras del  sur de Texas. Crece en suelos 

salinos, sitios alcalinos costeros en zonas bajas y en suelos calcáreos. Se encuentra 

en los sitios de las tierras altas en bosques mixtos con P. bicolor. Tiene una elevada 

producción de materia seca y produce un gran número de semillas, su producción se 

extiende de marzo a noviembre para el sur de Texas. Accesiones seleccionadas 

tienen valores superiores de germinación, mayor producción de semillas y mayor vigor 

de las plantas, rendimiento de forraje, y las calificaciones de altura que otras 
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colecciones evaluados. Se recomienda para su uso en mezclas de semillas de 

pastizales, para restaurar suelos salino-alcalinos, siembras de restauración de las 

tierras post-cosecha. Ofrece buen forraje para el ganado y proporciona una buena 

cobertura para la fauna. Esta mezcla se ha desempeñado bien en una amplia variedad 

de suelos (Forrest, 2010). 

En Medicago mínima, un carácter indeseable es la presencia de espinas en sus 

frutos lo que desvaloriza las lanas. Es importante entonces explorar variablidad para 

buscar mutantes espontáneos o producir por mutagénesis artificial la eliminación de 

este carácter indeseable. Un análisis con la planta en floración presentó 19,9 % de 

proteína bruta y la digestibilidad “in vitro” de la materia seca fue de 81,6 %.  Esto 

sugiere que de existir variabilidad genética se podría mejorar aun más la calidad por 

selección de genotipos superiores (Fresnillo et al., 2001). 

Se evaluó la adaptación de ocho leguminosas anuales de crecimiento en 

invierno bajo condiciones de riego restringido. Se sembró Medicago truncatula Gaertn 

variedad Jester, Medicago polymorpha L. variedades Armadillo y Scimitar, Medicago 

minima L. variedad Devine, Medicago scutellata L. Mill., variedades Sava y Kelson. 

Trifolium incarnatum L. variedad Crimson y Trifolium vesiculosum Savi, variedad 

Apache. Los resultados sugieren que la variedad Devine junto con Scimitar, Jester y 

Armadillo pueden regenerar la pradera en años con buenas condiciones de humedad 

en otoño. Esto señala la importancia de explorar el camino de las introducciones, al 

menos en una fase inicial, para la obtención rápida de productos de la mejora genética 

(Poehlman, 2006) 

En Medicago polymorpha se han desarrollado programas de mejoramiento 

genético principalmente en Chile y Australia. Esta especie  presenta una gran 

variabilidad en caracteres agronómicos, como precocidad, producción de semilla y 

producción de materia seca asociada a un gradiente climático. Se evaluó la diversidad 

isoenzimática en accesiones de M. polymorpha y su relación con la variabilidad 

fenotípica. Se establecieron posibles relaciones genéticas con  M. arabica, M 
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rotata, M.rigidula, M. tornata, M. littoralis y M. truncatula. Se encontró  escasa 

diversidad isoenzimática dentro de M. polymorpha y falta de correspondencia con la 

variabilidad fenotípica y distribución geográfica de las accesiones. El análisis 

multivariado indicó que M. arabica,  también naturalizada en Chile, fue la especie más 

cercana a M. polymorpha, en cambio, M. littoralis, M. rigidula y M. rotata presentaron 

una mayor distancia genética con M. polymorpha (Espinoza, 2015). 

Los medicagos anuales (Medicago spp) fueron introducidos en Chile de forma 

accidental (Del Pozo et al. 1989). Actualmente, se conocen seis especies 

naturalizadas en la zona mediterránea: M. polymorpha L.,M. arabica (L.) Huds., M. 

mínima (L.) Bart., M. orbicularis (L.) Bart., M. turbinata(L.) All. y M. lupulina L., siendo 

las dos primeras las más abundantes (Marticorena & Quezada 1985, Del Pozo et 

al., 1989). M. polymorpha constituye un importante germoplasma, puesto que es una 

leguminosa forrajera que se utiliza en rotaciones con cereales en diversas zonas 

mediterráneas, particularmente en Australia (Ewing & Howienson 1989) y más 

recientemente en Chile (Del Pozo et al., 1989).  

Para el mejoramiento genético de M. polymorpha, inicialmente es posible 

seleccionar y multiplicar accesiones que posean características agronómicas 

adecuadas para diversas zonas agroecológicas del área mediterránea de Chile ( Del 

Pozo et al., en prensa; Ovalle et al., en prensa) y así facilitar su disponibilidad para los 

agricultores. Debido a la escasa diversidad genética presente en las poblaciones 

chilenas (Del Pozo, 1989) y otras regiones del mundo es conveniente iniciar un 

programa de cruzamientos para ampliar la base genética e incorporar otros caracteres 

deseables. A nivel comercial existen hoy 3 cultivares desarrollados en Australia: 

Serena, Santiago y Circle Valley, los 2 primeros se produjeron a partir de materiales 

recolectados en la zona mediterránea de Chile. También en ese país se ha trabajado 

en la selección de materiales naturalizados, existiendo 2 cultivares nacionales, 

Combarbalá-INIA (Del Pozo, 2001) y Cauquenes-INIA (Ovalle, 2001). 
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Para Erodium cicutarium no se han encontrado trabajos de mejoramiento 

genético. No obstante, en E. moschatum actualmente se realizan trabajos aplicados al 

mejoramiento genético. Así, se evaluó el efecto de la distribución de la precipitación en 

la producción y calidad de semillas y se concluyó que la producción de semillas está 

fuertemente determinada por la ocurrencia de precipitaciones durante el período 

reproductivo particularmente durante el desarrollo y maduración de las semillas.  Esto 

debería  tenerse en cuenta para la producción de semilla de futuras variedades 

(Olivares, 2004). Por otra parte, además de ser utilizada como forrajera, E. cicutarium 

es empleada en la medicina popular en San Luis. Entre sus propiedades, se destaca 

que es antipirético, vulnerario y hemostático (Del Vitto ,1998). Una variedad de E. 

cicutarium, se emplea en el sistema FES (Sistema de esencias florales) de California, 

para hacer la esencia floral FILAREE, nombre en inglés del Erodium (Ribera, 2010). 

 

II) Exploración, recolección y evaluación de germoplasma de las especies de 

interés 

Los resultados de la evaluación de germinación del germoplasma recolectado 

mostraron que la interacción Población x Año resultó significativa (p≤0,01) para los tres 

caracteres estudiados (Tabla 5).  

Tabla 5. Análisis de la varianza para caracteres determinantes del comportamiento de 

la germinación en las 11 poblaciones recolectadas en el oeste bonaerense  

 

 

 

 

 

 

 

Carácter 

 

Cuadrado 

medio 

F-ratio P-value 

(Pob x Año) 

1) Gac (%) 1124,25 19,26 0,0001 

2) IVG 13,27 13,96 0,0001 

3) T50 71,30 3,29 0,0016 
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Porcentaje de germinación  acumulada (GAC (%)) 

La interacción Población x Año resultó significativa (p≤0,01) para el carácter 

Gac (%). La población 11) Pappophorum vaginatum Buckley(sitio 3) tuvo mayor 

Gac(%) en 2015 que en 2016. Para el caso de la población 1) Nassella tenuis (sitio 2), 

la interacción Población x Año también resultó significativa (p≤0,01), correspondiendo 

el mayor valor al año 2015 y el menor al 2016. En la población  2) Festuca 

arundinacea Shreb(sitio 2)la interacción Población x Año resultó significativa (p≤0,01) 

para este carácter correspondiendo el mayor valor al año 2016. En la población 4) 

Medicago lupulina(sitio 2), la interacción Población x Año resultó significativa (p≤0,01), 

no presentó germinación en el año 2015 mientras que en el año 2016 presento una 

Gac (%) del 27,5 %.  

 La población 3 corresponde a la misma especie y las semillas fueron 

recolectadas muy tempranamente, vale aclarar que las semillas se encontraban en 

estado de madurez fisiológica, no comercial. Dicha población 3) Medicago 

lupulina(sitio 2), presentó valores muy bajos de germinación tanto en el 2015 como en 

el 2016, no habiéndose presentado diferencias significativas (p≤0,01) para la 

interacción Población x Año.  

En el caso de las poblaciónes 4) Medicago lupulina(sitio 2) y  6) M. lupulina 

(sitio 3), hubo diferencias significativas(p≤0,01) para la interacción Población x Año. La 

población 5) Nassella tenuis (sitio 1), presentó diferencias significativas (p≤0,01) para 

la interacción Población x Año (Figura 1 a). 

 

Indice de velocidad de Germinación (IVG) 

La interacción Población x Año resultó significativa (p≤0,01) para el carácter 

IVG en la población 11) Pappophorum vaginatum Buckley(sitio 3), la cual tuvo una 

elevada germinación en el año 2015, manteniéndose los valores altos en el 2016, pero 

habiendo diferencias significativas entre sí. 
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En la población 10) Eragrostis curvula (Schrad.) Neer.(sitio 3) ocurrió lo 

opuesto, presentó una muy baja germinación en el 2015, mientras que en el 2016 fue 

muy superior (p≤0,01). 

Para las poblaciones 4 (sitio 2) y 6 (sitio 3), ambas de Medicago lupulina, también 

resultó significativa (p≤0,01) la interacción Población x Año para el carácter IVG 

(Figura 1 b). 

 

Tiempo de germinación hasta 50 % de germinación acumulada (T50) 

La interacción Población x Año resultó significativa (p≤0,01) para el carácter 

T50. La población 5) Nassella tenuis(sitio 1) presentó un valor muy superior en el año 

2015 con respecto al 2016. Las restantes poblaciones no mostraron diferencias 

significativas (p≤0,01) en cuanto al T50 para la interacción Población x Año (Figura 1 

c). 
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b) 
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Figura 1.  Valores promedio de caracteres determinantes del comportamiento de la 

germinación de 11 poblaciones  recolectadas en el oeste bonaerense registrados  

durante los años 2015 y 2016  a) Germinación acumulada (Gac %); b) Indice de 

velocidad de germinación (IVG); c) tiempo hasta 50% de germinación (T50). Las 

poblaciones recolectadas son: 1) Nassella tenuis 2) Festuca arundinacea Shreb 3) 

Medicago lupulina 4) Medicago lupulina, 5) Nassella tenuis 6) Medicago lupulina7) 

Festuca arundinacea Schreb 8)Eragrostis curvula (Schrad.) Neer 9) Festuca 

arundinacea Schreb 10) Eragrostis curvula (Schrad.) Neer 11) Pappophorum 

vaginatum Buckley. Medias con letras distintas presentan diferencias significativas. 

Prueba de Tukey (p≤0,01). 

I) Discusión 

Conocer el potencial de las especies forrajeras nativas y naturalizadas y su 

relación con las características edáficas y climáticas de la región semiárida, resulta 

relevante para identificar áreas de conservación y aprovechar la variabilidad mediante 

el mejoramiento genético. El incremento de la productividad de los pastizales es una 

estrategia clave para una producción ganadera sustentable (Soriano et al., 1984). Así, 

la combinación de efectos de la selección natural modelados por el ambiente local y 

los de la selección artificial para caracteres agronómicos, minimizando la pérdida de 

aquellos con valor adaptativo y maximizando la flexibilidad genética, conducirá a 

cultivares aptos para la productividad sustentable de los pastizales (Mujica, 2010). 

Del mismo modo, generar un adecuado banco de semillas, define que un 

trabajo de mejoramiento sea factible o no (Andrés, 2012). La Argentina es el centro de 

mayor diversidad de especies en América, África y Asia Occidental, el país debería 

tener un papel muy activo en el ahorro del valioso germoplasma de estas especies 

(Hunziker et al., 1986). El mantenimiento de la biodiversidad en los sistemas de 

producción agrícola salvaguarda los recursos genéticos in situ y es funcional a un 

agroecosistema sustentable (Cecarelli, 1994; Mannion, 1995). La biodiversidad 
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amortigua el efecto de cambios ambientales minimizando la vulnerabilidad genética 

(Jensen, 1988). Como ya se planteó, la importancia de conservar recursos genéticos 

radica en garantizar variabilidad  para contribuir a la seguridad alimentaria. 

Actualmente sólo alrededor de 150 cultivos abastecen la alimentación del planeta. 

Sólo 12 aportan el 80% de la energía alimentaria. El 60% corresponde al arroz, trigo, 

maíz y papa. El suelo, junto con el agua y los cultivares (recursos genéticos) son la 

base de la agricultura, la cual garantiza la seguridad alimentaria mundial. Todos los 

países aunque conserven recursos genéticos propios ex situ o in situ necesitan 

acceder a recursos externos en alguna medida, lo que es un derecho garantizado 

internacionalmente (FAO, 2010; FAO, 2015; Guía de contenidos teóricos, Aula Virtual, 

Mejoramiento Genético 2015). La reducción de diversidad genética resulta de 

modificaciones de los ecosistemas impuestas por la agricultura, la globalización del 

mejoramiento genético en las principales especies cultivadas y desplazamiento de las 

pasturas a áreas marginales. Se advierte que en las colecciones ex situ  de especies 

forrajeras cultivadas hay una escasa representación de ecotipos y variedades criollas 

(Rebuffo, 2005).  

El reemplazo de áreas de pastizal implica una intensificación del uso de la 

tierra que puede favorecer la invasión de especies exóticas, aumentar la subdivisión 

parcelaria del establecimiento, incrementar el suelo desnudo y favorecer procesos 

erosivos (Perkins & Thomas, 1993). Lechevalier (1992) atribuye la erosión de los 

suelos a la evolución de la estructura agraria y sus derivaciones. La expansión 

reciente de la agricultura desplazó el desarrollo de la ganadería a ambientes 

marginales con restricciones para el crecimiento de las pasturas. El achicamiento de la 

superficie ganadera no es coyuntural ya que la tierra tomada por la agricultura no 

retorna a la ganadería generando una nueva geografía productiva en la Región. En 

Argentina, Uruguay y Brasil, es fundamental asegurar competitividad del sector 

ganadero y complementariedad con la agricultura (Rearte, 2011).  
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Los servicios ecosistémicos de los pastizales naturales han permanecido hasta 

aquí poco reconocidos por nuestras sociedades. Entre ellos “la formación y protección 

de suelos fértiles, la conservación de la biodiversidad, el control de plagas para la 

agricultura, contención de inundaciones, recarga de acuíferos y filtración de agua de 

consumo en ciudades, producción de forraje estratégico y de calidad, e incluso la 

conservación de un paisaje rural tradicional del que se valen otras actividades como el 

turismo de regiones agrestes” (Parera, 2012). Ellos ayudan a mitigar el calentamiento 

global y evitan la erosión edáfica. Sin embargo, los pastizales son un ecosistema 

seriamente amenazado por la agricultura, la ganadería y la actividad forestal (Sala et 

al., 1974).  

En éstos hay un delicado equilibrio entre plantas y animales con una alta dependencia 

entre ellos para sobrevivir. La preservación del equilibrio es fundamental para evitar su 

degradación y lograr un aprovechamiento sustentable. Esta transformación de los 

pastizales es probablemente el proceso más importante que condiciona y limita su 

extensión (Hadley, 1993). Esto conduce a un rápido deterioro de la variabilidad  

genética de especies  nativas. Por lo tanto,  es necesario rescatar y conservar las 

especies nativas por razones éticas, científicas y económicas. El mantenimiento de 

una adecuada variabilidad es estratégico en la domesticación y mejora de especies 

nativas y naturalizadas en ambientes marginales (Mujica, 2010). 

La exploración, recolección de germoplasma y conformación de  colecciones 

abiertas es estratégica,  funcional al inicio de procesos de  domesticación y mejora 

genética de especies de interés. Esta es una actividad permanente de la Cátedra de 

Mejoramiento Genético, abierta a la incorporación presente y futura de nuevas 

“entradas o accesiones” de germoplasma. Disponer de una fuente de variabilidad es 

condición necesaria para lograr la mejora genética, evaluar e identificar caracteres 

“clave” que, según Mujica (2010), serían los  vinculados a estrategias de 

sobrevivencia, control de la implantación y producción de semilla. 
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En esta revisión bibliográfica se ven resultados promisorios sobre las especies 

de interés, tales como los relacionados a la dureza y peso de  semilla, vigor  (Entío et 

al., 2012; Entio et al., 2014), intensidad lumínica (Graziano et al., 2010), entre otros. 

Estamos  en el comienzo de este camino, a pesar de que ya existen variedades en 

algunas de  estas especies tales como  Webb Germoplasma, Serena, Santiago, Circle 

Valley, Combarbalá-INIA y Cauquenes-INIA. 

La utilización de la biotecnología como herramienta para el aporte a la 

productividad forrajera en la región semiárida del monte, presenta un panorama de 

interés, aumentando la fuente de variabilidad actual. 

Varios autores (Lazenby et al., 1981; Bermudez, 2008; Torres, 2011) destacan 

el rol de las leguminosas en consociación con gramíneas, para contribuir a la 

productividad forrajera en ambientes marginales. 

 La fitorremediación mediante la incorporación de especies con alta producción 

de biomasa  con capacidad de tolerar ambientes extremos (Kaur et al., 2002; Qadir & 

Oster, 2002) es importante de considerar en los objetivos de selección.  

 Un método básico de mejora genética funcional a la conservación de 

variabilidad y la obtención de variedades en el corto/mediano plazo es la selección 

masal. Su variante más eficiente es la modalidad estratificada. Se pueden desarrollar 

varios ciclos mientras exista suficiente variabilidad remanente. Las variedades 

obtenidas por este método en especies autógamas están conformadas por distintos 

genotipos y esta condición les otorga mayor estabilidad frente a cambios en el 

ambiente (Allard, 1999; Cubero, 2003; Poehlman, 2006). También sería válido explorar 

la  conformación de mezclas de variedades de distintas especies. 

 

II)  Discusión 

La mayor Gac(%) en la población 11) Pappophorum vaginatum Buckley(sitio 3) 

registrada en el año  2015  en comparación con el año 2016, podría deberse a una 

disminución de la  viabilidad de las semillas durante el almacenamiento. En el trabajo 
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de Entio et al., 2014 se comprueba que al menos hasta los 8 meses de 

almacenamiento no disminuye la Gac(%) en ambas condiciones de almacenamiento 

(heladera y laboratorio). El tiempo de conservación del germoplasma recolectado fue 

superior a dicho lapso de tiempo. En el caso dela población 1) Nassella tenuis(sitio 2) 

las causas pueden estar relacionadas a la pérdida  de viabilidad del material 

relacionada al tiempo de almacenamiento. Se observó una disminución del porcentaje 

final de germinación a medida que aumenta el período de almacenamiento de los 

antecios (Hemández, 1999).  Para la población 2) Festuca arundinacea Shreb(sitio 2), 

el mayor valor corresponde a 2016, las posibles causas podrían estar vinculadas  a un 

período de dormancia de las semillas; las variedades de tipo Mediterráneo, se 

caracterizan por poseer dormancia estival, adaptándose mejor que las Continentales a 

las regiones con veranos secos. En referencia a la propagación, dispersión y 

germinación, se ha obserbado la presencia de latencia estival en dicha especie 

(Rzedowski  & J. Rzedowski, 2001). 

La población 4) M.lupulina(sitio 2) no presentó germinación en 2015 mientras 

que sí lo hizo en 2016;  las posibles causas pueden haber sido una falta de 

escarificado adecuado en 2015 y/o una cosecha muy temprana de esta población. Por 

otra parte, además de la impermeabilidad de los tegumentos existe otro tipo de 

dormición previa que también afecta la germinación. Las semillas cosechadas en 

estado más avanzado de madurez demostraron que inmediatamente después de la 

cosecha coexisten dos mecanismos de dormición que evolucionan en distinto sentido. 

La impermeabilidad de los tegumentos progresó hacia una expresión máxima, al 

mismo tiempo que el otro mecanismo de dormición más temprana y de tipo endógeno 

desapareció gradualmente (Mujica & Rumi, 1994). Esto podría causar la baja 

germinación inicial en M.lupulina y más elevada en 2016. A su vez, las bajas 

temperaturas podrían ser un determinante natural del ablandamiento de las semillas, 

las cuales al ser conservadas en heladera podrían romper con la dormancia de 
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M.Lupulina. Por ejemplo, en el caso de Lotus tenuis, la baja temperatura es el factor 

determinante del ablandamiento de la semilla (Mujica & Rumi, 1993).  

La población 3) M.Lupulina (sitio 2) mostró valores bajos de germinación en 

ambos años. En el trabajo de Prendes (2007), se obtuvieron diferencias estadísticas 

significativas (p < 0,05) en el porcentaje de germinación entre el tratamiento control 

(sin escarificación) y los tratamientos  con escarificación para esta especie; podemos 

señalar que sería una inadecuada escarificación posible causa de dichos resultados.  

En el caso de las poblaciónes 4) Medicago lupulina (sitio 2) y 6) M.lupulina 

(sitio 3) en las cuales hubo diferencias significativas para la interacción Población x 

Año, la causa puede estar asociada a un escarificado mecánico inadecuado. Además 

durante el 2015 la población 6) tuvo una alta incidencia de hongos. En el caso de la 

población 5)Nassella tenuis (sitio 1) que presentó valores más elevados de 

germinación en 2015, las razones pueden estar vinculadas a la pérdida de viabilidad  

durante el almacenamiento, al igual que fue señalado para la población 1) Nassella 

tenuis (sitio 2) (Figura 1 a). 

Para el caso de las poblaciones 4(sitio 2) y 6(sitio 3), ambas Medicago lupulina, 

las causas que podrían explicar  la diferencia significativa (p≤0,01) para el carácter 

IVG, pueden haber sido la falta de escarificación adecuada en 2016, la cosecha 

temprana y la presencia de hongos (Figura 1 b). 

Para el caso del T50, la población 5) Nassella tenuis(sitio 1) presentó 

diferencias significativas que pueden atribuirse a la pérdida en la viabilidad del material 

relacionada al tiempo de almacenamiento. Tal como fue señalado para Gac (%) se 

observó una disminución del porcentaje final de germinación a medida que aumentó el 

período de almacenamiento de los antecios (Hemández, 1999).  

 

I) Conclusión: 

- Las especies consideradas de interés (Nassella tenuis, N. clarazii, Pappophorum 

vaginatum, Medicago minima, M. polymorpha y Erodium cicutarium)  son promisorias 
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para su mejora genética funcional a una mayor productividad de los pastizales de la 

región del Monte. 

- Los estudios aplicados a la mejora genética se deberían orientar a la identificación de 

“caracteres clave” vinculados a estrategias de sobrevivencia en los pastizales, manejo 

de la implantación, la producción de forraje y de semilla. 

- La estrategia de selección debería contemplar la conservación de variabilidad 

genética útil para un comportamiento estable de las nuevas variedades en ambientes 

marginales. 

-- Las introducciones de variedades exóticas, su evaluación y selección por aptitud al 

ambiente local son una alternativa válida inicialmente. Sin embargo lo más promisorio 

serán los programas de mejoramiento basados en la selección de germoplasma local 

adaptado al ambiente por efecto de la selección natural. 

- La capacidad de resiembra natural es un carácter esencial para garantizar la 

permanencia de nuevas variedades para la mejora sustentable de la productividad del 

pastizal. 

-  Un método básico  funcional a la conservación de variabilidad y la obtención de 

variedades en el corto/mediano plazo es la selección masal estratificada. También 

sería válido explorar la conformación de mezclas de variedades de distintas especies. 

- Las colecciones de trabajo, como las de Universidades Nacionales, cumplen un 

importante papel en la conservación y estudio de recursos genéticos, así como en 

mantener y/o aumentar las entradas en especies nativas y naturalizadas de interés. 

-Es estratégica la incorporación de leguminosas a los pastizales por su aporte directo 

e indirecto a la calidad forrajera. 

 
II) Conclusión: 

Se encontró variabilidad en el comportamiento de la germinación entre las poblaciones 

estudiadas. Algunas especies presentaron un comportamiento diferencial en sus 

parámetros germinativos según el momento de evaluación. Esto último podría ser 
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importante tanto para conocer si tienen dormición como para optimizar su 

almacenamiento. 
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