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1. DATOS CONCERNIENTES A LA PRACTICA LABORAL

Lugar: Estacion experimental agropecuaria (EEA) INTA Bariloche — Patagonia Norte,

“Area forestal — Grupo de Genética Ecoldgica y Mejoramiento Forestal”.

Ubicacion de la EEA Bariloche: Modesta Victoria 4450 (8400), San Carlos de
Bariloche Rio Negro

Fecha de realizacion de la préctica laboral: Mayo-Junio-Julio y Agosto de 2013
Horas trabajadas: 120 horas

Director del programa: Dr. Mario Pastorino

Tutor de la practica: Ing. Forestal Alejandro Aparicio

2. OBJETIVO DE LA PRACTICA LABORAL
2.1. Objetivo general:

Realizar una practica laboral para obtener el titulo de Técnico en Viveros, sobre un tema
gue me resultara aplicable al interés productivo que me motivo a estudiar la carrera.

Participar de un proyecto productivo de envergadura con objetivos especificos

En el contexto del afio 2013, donde se iniciaba en el area forestal de la EEA INTA
Bariloche, el “Programa de mejora genética de baja intensidad para la domesticacion del
Ciprés de la Cordillera en Patagonia” y a través de un convenio firmado con la UNRN
para llevar a cabo las practicas laborales de los estudiantes de la TEVI, surgid la
oportunidad de involucrarse en parte del programa mencionado.

2.2. Objetivos especificos:

e Adquirir conocimiento sobre conceptos y procesos basicos para lograr la
domesticacion de especies nativas.

e Participar en el desarrollo de las diferentes etapas del proyecto que involucre
desde la recoleccion de semillas hasta la siembra y repique de la totalidad de
plantas involucradas.

e Aprender a planificar etapas, sistematizar procesos y resolver contingencias.

e Familiarizarse con el uso de tecnologia aplicada a viveros productivos.

e Calcular insumos, proyectar y aplicar los mismos de forma correcta.

3. GENERALIDADES DE LA EEA INTA BARILOCHE Y AREA FORESTAL
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3.1. Estacion experimental agropecuaria INTA Bariloche

Google ea

Figura 1. Ubicacion del INTA Bariloche
Fuente: Google Earth
Latitud: 41°7°23.17”S
Longitud: 71°15°3.43”0
810 msnm

INTA Bariloche depende del Centro Regional Patagonia Norte que articula sus
actividades territoriales a través de tres Estaciones Experimentales en las provincias de
Rio Negro y Neuquén.

La Unidad esta organizada en base a 4 areas de trabajo:

Produccién animal
Recursos naturales
Forestal
Desarrollo rural

3.2. Area forestal

El INTA desarrolla e incorpora tecnologias que contribuyan a obtener productos
maderables y no maderables de calidad, mejorando la competitividad de la silvicultura, a
través del mejoramiento genético, la conservacion de la diversidad de especies forestales,
la proteccion sanitaria, el conocimiento de las propiedades tecnoldgicas de los productos
y el manejo , considerando los servicios ambientales que brinda el bosque (Recuperado
de: https://inta.gob.ar/forestales)

El contexto geogréafico para los trabajos del Area abarca en general las zonas de Cordillera
y pre-cordillera, desde el norte de Neuquén hasta el centro-sur de Chubut. En esta region
hay aproximadamente 3 millones de hectareas de bosques nativos, 80 mil ha de
forestaciones y mas de 800.000 ha con aptitud forestal. Este amplio territorio se
caracteriza por una gran heterogeneidad ambiental y la ocurrencia de eventos extremos,
sobre todo por sus veranos secos como principal limitante para la produccion forestal.
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3.2.1. Grupos de trabajo:

e Grupo de Ecologia de Poblaciones de Insectos

e Grupo de Ecologia Forestal

o Grupo de Genética Ecologica y Mejoramiento Forestal
o Campo Forestal General San Martin

3.2.1.1.Grupo de Genética Ecologica y Mejoramiento Forestal:

El trabajo de la unidad se enmarca en la genética de poblaciones y las principales lineas
de investigacion incluyen la caracterizacion genética de poblaciones naturales, estudios
de procesos evolutivos, genomica funcional, genética cuantitativa y mejoramiento
genético. Las especies que han sido estudiadas son las nativas Ciprés de la Cordillera,
Roble Pellin, Rauli, Lenga, Nire, Pehuén, Coihue y Sauce Criollo, y las exéticas Pino
Ponderosa y Pino Oregon.

3.2.1.2.Integrantes del grupo:

Se trabajo durante la practica en estrecha colaboracion con los siguientes integrantes del
equipo del area forestal:

Dr. Leonardo A. Gallo, Dr. Mario Pastorino, Alejandro Aparicio, Técnico Forestal
Abel Martinez y Mario Huenta.

3.2.2. Infraestructura del area forestal
3.2.2.1.Invernéculos:

El sector de genética forestal cuenta 3con 3 invernaderos para la implementacion de los
distintos ensayos de investigacién llevados a cabo en la institucion.

» Un invernaculo sin marca de estructura metalica, tipo parabélico con ventanas
laterales (Figura 2). Semi automatizado: Riego, fertirriego y temperatura.

Figura 2. Vista de invernaculo parabdlico interna y externa

Para el riego de esta estructura, la distribucion del agua se realiza a través de
microaspersores de impacto, con un timmer que se regula segin demanda del cultivo.
También cuenta con foggers de bajo caudal (7 litros/hora) intercalados en las lineas de
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microaspersores de impacto y provistos de un sensor de humedad y temperatura, ya que
este a veces se utiliza para enraizar estacas que precisan de un ambiente con mayor
humedad relativa presente, para disminuir la demanda por evapotranspiracioi:.

Figura 3. Los diferentes dispositivos de riego disponibles Fogger, microaspersor y sensor de humedad

El fertirriego consta de un circuito con inyectores tipo ventur , Cue consisten en un tubo
conectado en paralelo a la tuberia principal de riego con un estrechamiento donde se
produce una succion que hace que el fertilizante pase a la red.

Figura 4. Tanque fertilizador con inyector tipo venturi

La temperatura se regula con una caldera a gas con sensor de temperatura (Figura 5)

[ 7
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Figura 5. Caldera a gas con sensor de temperatura

Se cuenta ademds con una cdmara de frio: La misma se utiliza para conservar semillas,
tratamientos pre-germinativos, etc. (Figura 6).

Figura 6. Camara de frio

» Un invernaculo de marca ULMA de estructura metélica de 6m x 14m, tipo
parabdlico con ventanas laterales y ventilaciones cenitales. Automatizado: Riego,
Temperatura y Ventilaciones (es el que se utiliz6 para el repique de plantines de Ciprés)
(Figura 7).

Figura 7. Vista de los accesorios para riego y control ambiental del inverndculo ULMA

Para el riego se utilizan microjets o microaspersores de impacto con contrapeso para que
no se inclinen y no vibren. Constan de una central automatizada con control de tiempo y
sensor de humedad.

El fertirriego consta de una bomba inyectora portéatil que trabaja por pulsos.

Para calefaccionar esta estructura se utiliza una caldera a gas con sensor.

Las ventilaciones cenitales se abren o cierran a traves de una central que esta comandada
por sensores que indican temperatura y humedad relativa. El mismo también esta provisto

por un anemoOmetro que indica cuando cerrar la ventilacion por los fuertes vientos
laterales presentes en el predio que pueden dafiar la estructura.
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» Un inverndculo de marca IRIE de estructura metélica de 7m x 12m, tipo
parabolico con ventanas laterales y ventilaciones cenitales (Figura 8). Automatizado.
Caldera a gas y sistema de riego con microaspersores rotativos. (Se esta trabajando en el
mismo para ponerlo en produccion).

Figura 8. Vista exterior del invernaculo IRIE

3.2.2.2. Provision de agua para riego:

El riego de los invernaculos es provisto por agua proveniente de una vertiente. Consta de
un piletdn (Figura 9) y gaviones para decantar la arena que viene de arrastre. La toma de
agua esta compuesta por una valvula de retencién y filtro, con una compuerta para el
excedente. La bomba que se utiliza es centrifuga. La provision de agua es permanente y
uniforme durante todo el afio.

Figura 9. Pileton de toma d agua

3.3. Consideraciones ambientales, climaticas y edafoldgicas de la Region Andino

patagdnica

[ L
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El area presenta un marcado gradiente biofisico en sentido oeste-este dado por el efecto
de la presencia de la cordillera de los Andes que actiia como una barrera a la penetracion
de las masas de aire cargadas de humedad procedentes del Océano Pacifico. Estos vientos
ascienden por la ladera Occidental descargando su humedad, principalmente, en el sector
chileno y al descender por la ladera Oriental del sector argentino se observa una rapida
disminucion de las precipitaciones (de 3.000 a 300 mm/afio) en una distancia de
aproximadamente 100 km (Mufioz, 1985). Las temperaturas medias anuales se
encuentran entre 8 °C y 10 °C. La vegetacion esta caracterizada por las fisonomias de
bosque y matorral, sobresaliendo una conifera (Austrocedrus chilensis) y varias especies
del género Nothofagus (N. dombeyii, N. pumilio y N. antarctica). Hacia el este de la
isohieta de 800 mm la vegetacidn corresponde a un mosaico, con predominio de estepas
graminosas con Stipa speciosa y Festuca pallescens e ingresiones del bosque en forma
de isletas.

En general las precipitaciones se concentran en la estacion fria (régimen de
precipitaciones de tipo mediterraneo). Este gradiente de precipitaciones condiciona la
existencia de 2 regiones contrastantes, la region andina con clima humedo y la Patagonia
extra-andina de clima semiarido a arido. El gradiente de temperaturas esta dado por la
altimetria (gran parte de la Patagonia Norte presenta alturas superiores a los 1.000 msnm
y por la latitud, en ambos casos la temperatura desciende en la medida que la altura y la
latitud aumentan.

A estos gradientes climaticos se suma la complejidad geomorfolégica, que contribuye a
generar diferentes tipos de suelos y sistemas de drenaje. A su vez estas caracteristicas
ambientales han favorecido el desarrollo de factores histdrico-culturales que han ido
condicionando variantes en los procesos de apropiacion y uso las tierras (Dong 1t Bran
etal., 2010).

3.3.1. Zona cordillerana donde se ubica Bariloche y zonas de influencia:
3.3.1.1. Clima:

En la zona cordillerana el clima es templado-frio con precipitaciones anuales que superan
los 800 mm, con una fuerte concentracion otofio-invierno. La temperatura media es de
alrededor de 8°C, siendo menor en las altas cumbres y mayor en los valles mas bajos. La
Precordillera, contigua a la zona precedente, se extiende desde el limite de los bosques
hasta la isohieta de 300 mm. anuales. Su relieve esta caracterizado por cordones
montafosos y sierras modeladas por procesos exdgenos. El clima se caracteriza por un
marcado gradiente en las precipitaciones, que pasan de 800mm a 300mm anuales en unas
pocas decenas de kilometros, concentrandose particularmente en la época invernal. La
temperatura media es de alrededor de 8°C (D. BRAN et al., 2000). De oeste a este, con
una zona de transicién, se llega a la estepa patagonica donde el clima cambia
drasticamente, es frio y seco, con caracteristicas de semidesierto, con precipitaciones
menores a los 250mm de promedio anual en casi toda la region. Son caracteristicos los
fuertes vientos del oeste, las lluvias o nevadas de invierno, los veranos secos y heladas
durante casi todo el afio. Las temperaturas medias anuales son del orden de 10 a14°C.

3.3.1.2. Relieve:


http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNmqjurikMcCFQmDkAody9IGBg&url=http://noticias.universia.com.ar/vida-universitaria/noticia/2012/03/09/916685/unrn-sera-anfitriona-plenario-rexuni.html&ei=VmTBVdmnCYmGwgTLpZsw&bvm=bv.99261572,d.Y2I&psig=AFQjCNESFV_jTbH3S2_vECsaQQbN1K01_w&ust=1438823785796246
mazzoni.ariel
Nota adhesiva
donaldo el es nombre.. aca solo se pone el Apellido del autor.


4.

RIO NEGRO
Ll UNIVERSIDAD NACIONAL

Correspondiente a la region montafiosa del oeste donde gran parte del territorio fue
cubierto por glaciares pleistocénicos, a menudo de espesores considerables, los rastros de
la glaciacién son muy visibles y forman parte del paisaje. Se encuentran valles y
numerosos lagos de origen tectonico-glaciario. La zona constituye las nacientes de
importantes cuencas hidrogréaficas, principalmente la del Limay y Neuquen (vertiente
Atlantica) y la de EI Manso-Puelo (vertiente Pacifica). El relieve esté caracterizado por
montafas con una altura media de 2000 m.s.n.m., sobresaliendo el Monte Tronador de
3.550 m. El relieve correspondiente a la estepa patagonica es de mesetas escalonadas
hacia el este, montafas y colinas erosionadas (M.L.Lanciotti, A.A.Marcolin, INTA 1995)

3.3.1.3. Suelos:

Las acciones vulcanoldgicas de volcanes predominantemente localizados en la region
chilena tuvieron gran influencia en la formacion de suelos. El area de dispersion de
cenizas es amplia con una sedimentacion de espesor marcadamente constante, en todos
los sectores donde el clima es suficientemente himedo como para impedir que las cenizas
sean removidas por los vientos (M.L.Lanciotti et al., 1995). Los detritos glaciales y los
materiales volcanicos son los materiales parentales mas importantes de los suelos
patagénicos. Por lo detallado se puede decir que predominan los suelos desarrollados a
partir de cenizas volcanicas y pumicitas holocenas.

En la zona montafiosa y himeda, gran parte de los antiguos suelos cordilleranos de nuestra
region, han sido decapitados por los glaciares, reemplazados luego por profundos
depositos de cenizas volcénicas, las que evolucionaron a través del tiempo dando origen
a materiales arcillosos, al6fanos. Derivados de la alteracion de las cenizas volcanicas, se
han desarrollado suelos fértiles y profundos (grupo de estudios de la Zonificacion Forestal
de Suelos, INTA, 1995). Se encuentran presentes los andisoles que presentan nulo déficit
hidrico estival con moderado desarrollo del perfil. Evolucionaron bajo una vegetacion de
bosques densos. Son suelos medianamente profundos a profundos, de textura franco-
arenosa, muy bien provistos de materia organica, leve a moderadamente acidos. Los
Andisoles tienen como caracteristica desfavorable la retencion de Fosforo (>85%). La
capacidad de retencion de fosfatos se relaciona positivamente con el pH y la
concentracion de aluminio y hierro. Esto constituye un importante criterio diagndstico en
estos suelos. La retencion de fosfatos es causada por el Al y Fe activos presentes en el
aléfano, imogolita, complejos Al-humus y ferrihidrita (Besohain, 1985; Shoji, et
al.,1983). En las altas cumbres y divisorias de aguas los suelos son someros y se
encuentran asociados a afloramientos rocosos (M.L. Lanciotti, A.A. Marcolin, INTA
Bariloche, 1995).

En las zonas de transicion (bosque-estepa) encontramos suelos mdlicos xéricos e
hidromdrficos, desarrollados a partir de cenizas y arenas volcanicas, en un clima
subhiimedo, presentan un leve déficit hidrico estival, con un moderado desarrollo del
perfil, los que evolucionaron bajo una vegetacion de matorrales semidensos.

Hacia el este y con el aumento de la aridez, los Aridisoles y los Entisoles dominan el
paisaje. Estos suelen presentar una gruesa capa calcarea cementada de entre 40 y 50 cm
de profundidad (del Valle, 1998).

INTRODUCCION
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En el afio 2007 se sanciond en el Congreso Nacional la Ley 26.331 de Presupuestos
Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos. Esta norma fue puesta en
marcha durante el afio 2009, constituyendo un Fondo Nacional para el Enriquecimiento
y la Conservacion de los Bosques Nativos, con el objeto de compensar a las jurisdicciones
que conservan los bosques nativos, por los servicios ambientales que estos brindan, asi
promoviéndose, con politicas activas, el uso sustentable del bosque con una concepcion
del largo plazo.

El marco legal ha renovado el impulso de restaurar los ecosistemas forestales nativos
degradados y ha destacado la relevancia del uso de especies nativas en forestaciones, que
al mismo tiempo que productivas sean compatibles con la conservacion de los
ecosistemas. Es entonces que surge el interés inmediato sobre el Ciprés de la Cordillera
(Austrocedrus chilensis) para planes de forestacion y reforestacion, encontrandose el
mismo en una situacion compleja debido a la negativa intervencion antropica que se
ejerce sobre las masas forestales localizadas en el noroeste patagonico. La especie se
ubica como la conifera de mayor potencial productivo, tanto por su madera de alta calidad
y buena forma, como por su rol ambiental y paisajistico.

La influencia humana sobre la dinamica de los ecosistemas es una realidad que hoy afecta
al planeta y es profunda. La expectativa es que los efectos antropogénicos aumenten en
la medida que la poblacion humana asi también lo haga. Los bosques albergan gran parte
de la biodiversidad de nuestro planeta, y proveen muchos de los recursos que el ser
humano necesita para sobrevivir, asi mismo estos ecosistemas fundamentales se
encuentran entre las actividades humanas de mayor impacto. Esto es lo que sucede en la
actualidad en los diversos bosques de Ciprés de la Cordillera, tanto bosques puros, densos
o ralos, como mixtos, con especies del género Nothofagus o matorrales multiespecificos.
Asi es como muchas de las ciudades de la region (San Carlos de Bariloche, EI Bolson,
San Martin de los Andes, Corcovado) se encuentran rodeadas por remanentes de bosques
originales de la especie, y la presion de uso sobre ellos va en aumento conforme aumenta
la densidad poblacional, lo que ha provocado una degradacion creciente de los
ecosistemas que conforma.

AMENAZAS Y PROBLEMATICA COYUNTURAL DE LA ESPECIE

Entre los disturbios antropogénicos de mayor impacto en el ecosistema, se encuentran los
incendios forestales, casi exclusivamente originados en la actividad humana. La
ocurrencia cada vez mas frecuente de temporadas estivales secas aumenta la posibilidad
de que se originen incendios, y dado que el Ciprés es altamente combustible, el impacto
que ocasionan en el sistema es de gran magnitud.

El &rea post-incendio es ocupada rapidamente por especies con capacidad de rebrote,
perdiéndose en forma completa la cobertura de ciprés y la posibilidad de reclutamiento
de regeneracién dada la masiva mortalidad de arboles adultos portadores de semilla, por
lo que a corto plazo la Unica alternativa de recuperacion del sistema es mediante la
plantacion y clausura de areas degradadas al ganado.
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Otro de los disturbios antropogénicos a mencionar, que es el producto de la actividad
econdmica méas usual que se desarrolla en areas de bosques mixtos o puros de baja
densidad de Cipreés de la Cordillera, es la ganaderia, y en forma asociada la extraccion de
lefla. Este uso se encuentra muy arraigado socialmente, y dadas las condiciones
econdmicas coyunturales y proyectadas que favorecen a la produccion bovina, se espera
que en el corto plazo se incremente. Por lo tanto, constituye un condicionante ineludible
en la planificacion del manejo silvicola de los bosques de Ciprés de la Cordillera. El
principal impacto de la ganaderia ocurre sobre la regeneracion, ya que el pisoteo y el
ramoneo de los renovales restringen el reclutamiento natural. La incorporacion de nuevos
individuos que aseguren la perpetuacion del bosque en forma natural requiere de ciclos
plurianuales, lo que muchas veces determina procesos paulatinos de degradacion en los
ecosistemas bajo presion antropica, ya que, al no observar renuevos, los propietarios del
bosque lo abren al pastoreo en un circulo vicioso que termina con la transformacion del
bosque en parques y luego praderas. Este proceso observado repetidas veces en la region
Ileva a proponer como estrategia de renuevo del bosque, la de regeneracion asistida, o sea
la plantacion. A través de la misma no sélo se aceleran significativamente los tiempos de
reclutamiento, sino que ademas el ganadero puede percibir en forma evidente el costo de
no restringir el pastoreo en las areas en regeneracion, ya que la plantacion implica un
desembolso efectivo de dinero. (Mario Juan Pastorino et al., 2013)

Los cambios del uso del suelo, esto es la pérdida de bosques por conversion en
agricultura/silvicultura intensiva o usos urbanos con desarrollo de infraestructura traen
como consecuencia grave, el empobrecimiento de poblaciones arboreas nativas adaptadas
localmente, ocasionando una erosion genética grave. En lo que respecta especificamente
a la sustitucion del boque nativo por plantaciones resulta muy riesgoso introducir especies
exoticas que pueden resultar potencialmente invasoras. Asi mismo el establecimiento de
procedencias externas de la misma especie nativa, puede conllevar a la hibridacion,
induciendo cambios en los caudales genéticos locales.

Es un hecho inducido por la presion urbana la fragmentacién del bosque, que se traduce
como el aislamiento de poblaciones arboreas, lo que aumenta el riesgo de endogamia y
deriva genética, pérdidas de polen, polinizadoras y dispersoras de semillas, lo que se
puede traducir en cambios en el sistema de apareamiento y regeneracion.

Las nuevas plagas de insectos y patdgenos son una amenaza constante en la silvicultura.
La variacion genética necesaria podria no encontrarse en todas las poblaciones. La
frecuencia de una forma de resistencia genética a un determinado ataque puede ser cero
en una poblacidn, pero encontrarse con mayor frecuencia en otra (Centro de Investigacién
y Extension Forestal Andino Patagénico, CIEFAP, 2005).

En el presente trabajo se desarrollard principalmente como la genética forestal puede
contribuir a través del mejoramiento genetico, y de las estrategias de conservacion de los
recursos genéticos, para lograr un desarrollo territorial con una distribucion mas
equitativa de los bienes y servicios de bosques y plantaciones forestales.

6. CONSERVACION DE BOSQUES NATIVOS Y MEJORAMIENTO
GENETICO

6.1. Manejo para la conservacion de las especies
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Los criterios de seleccion en la planificacion de areas reservadas o protegidas, dentro de
bosques ordenados, deben tener en cuenta el potencial para aumentar la conservacion de
los recursos genéticos forestales, mediante la determinacion de poblaciones amenazadas,
restringidas o Unicas de especies arbdreas prioritarias. La caracterizacion de la estructura
silvicola de las masas boscosas se entiende como una informacion basica para la toma de
decisiones, no solo para el aprovechamiento maderero sino también para cualquier otro
uso que se le quiera dar. Por tanto, la informacidn sobre los acervos genéticos que
albergan es relevante. Conservar la diversidad genética de las poblaciones forestales es
de gran importancia, ya que forman la estructura base para la evolucién en general y para
la adaptacion a diferentes cambios ambientales. Asi mismo mantener la diversidad
genética, resulta indispensable tanto en el aprovechamiento productivo sustentable de los
recursos genéticos como en el mantenimiento de programas de mejoramiento estables en
el largo plazo (Leonardo Gallo et al., 2005)

6.2. Estrategias de conservacion del bosque

Las principales estrategias de conservacion son in situ y ex situ. Ambas desempefian una
funcién esencial y son complementarias, y deben considerarse como parte integrante de
los programas de desarrollo y aprovechamiento de los recursos forestales para lograr una
mejor utilizacion de ellos sin menoscabo de su persistencia.

Al iniciar trabajos de conservacion de los recursos genéticos de una determinada especie,
el primer problema es definir el tamafio de la poblacion a muestrear para su conservacion
in situ o ex situ, para reunir en ella la suficiente diversidad genética que la represente y
permita la continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos.

6.2.1. Conservacion in situ:

La conservacion in situ es la manutencién continua de una poblacién dentro de la
comunidad a la que pertenece y en el ambiente en el cual esta adaptada, lo que permite la
proteccion de los ecosistemas completos en donde se tiene continuidad en los procesos
evolutivos y ecologicos, cuya dimension necesita de estudios cuidadosos, principalmente
de las interacciones entre las especies de plantas y animales presentes en ellos. Esta forma
de conservacion corresponde a la que los bosques naturales como acervos genéticos
primarios, mantienen por si solos (Frankel, 1976)

Las formas mas seguras de conservacion in situ contintan siendo los sistemas de areas
naturales estrictas tanto regionales como nacionales, que protegen al bosque de cualquier
uso extractivo, que aun en épocas criticas poseen mejores garantias de integridad.
Establecer un ordenamiento territorial a través de la ley de bosques ha sido un paso
importante en este sentido.

6.2.2. Conservacion ex situ:
Consiste en el mantenimiento de algunos componentes de la biodiversidad fuera de sus
habitats naturales.

Es considerada un complemento para la conservacién de especies y recursos genéticos in
situ.
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Debe buscarse un compromiso con los extractores forestales para manejar las areas de
conservacion ex situ que se puedan establecer fuera de los sistemas de areas naturales
protegidas. En los bosques bajo responsabilidad de extractores privados se debe
establecer la obligatoriedad de reservar areas semilleras para las especies de mayor valor
comercial, 0 que se sospeche se encuentren bajo fuertes presiones de uso, como parte de
las prescripciones de manejo de bosques.
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6.2.2.1. Propositos de la conservacion ex situ:

Rescatar el germoplasma amenazado.

Producir material para investigacion.

Producir materiales para la reintroduccion, restauracion y manejo de héabitat
Almacenar el germoplasma de diversas formas (bancos de semillas, colecciones
de campo, bancos de germoplasma, etc.)

Proveer material con el fin de reducir la presion contra la recoleccion de plantas
nativas.

Disponer de material para los programas de educacion.

En principio, las plantas que deben ser incluidas en los programas de conservacion ex
situ comprenden:

v
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Especies que tienen un peligro inmediato de extincién tanto local, nacional
como internacionalmente.

Especies de importancia econémica local.

Especies gque se requieren para ser reintroducidas en lugares especificos.
Especies de interés cientifico, endémicas o pertenecientes a relictos geograficos.

6.2.2.2. Almacenamiento ex situ de recursos filogenéticos:

Banco de semillas: es el método més valioso de conservacion ex situ; una muestra
de semillas almacenadas en un pequefio envase hermético puede contener un
amplio rango de variabilidad genética (Hamrick et al. 1991). Un andlisis realizado
en mas de 400 especies sefiald que las plantas tienen, en promedio, un 78% de la
variacion total de la especie dentro de la poblacion y un 22% entre poblaciones,
aunque estos porcentajes cambian si las especies tienen distribuciones geogréaficas
amplias o restringidas)

Bancos de germoplasma en campo: disposicién de especies, en forma de
plantacion, en un habitat semi-natural cercano al de la poblacion natural.
Colecciones vivas: grupo de plantas que se mantienen con un propdsito definido.
Almacenamiento de tejidos en instalaciones especiales: (cultivo de callos o
células en suspension por largos periodos de tiempo)

Plantaciones artificiales

Los ensayos de procedencia y las pruebas de progenie tradicionales pueden servir como
archivos genéticos al mismo tiempo, que como pruebas de evaluacion. Los archivos o
bancos clonales, igual que los huertos semilleros, también funcionan como bancos
genéticos de campo.
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MEJORAMIENTO GENETICO FORESTAL

El mejoramiento forestal se basa en aquellas actividades dirigidas a producir arboles
genéticamente mas deseables, esto es a partir del cruzamiento de individuos con
caracteristicas superiores. Por medio de la seleccion se busca utilizar los mejores
genotipos que se han desarrollado en la naturaleza mediante el cruce controlado de
progenitores seleccionados, para obtener nuevos genotipos que combinen propiedades
favorables.

La expresion “mejoramiento forestal” y mas aun el término “genética” generalmente
hacen pensar en actividades sofisticadas y altamente especializadas. En la practica esto
implica algunos ajustes en el manejo forestal y practicas silviculturales, teniendo en
cuenta algunos principios genéticos béasicos. Con base en la comprension de tales
principios, se pueden utilizar y manipular conscientemente los materiales que la
naturaleza ha desarrollado durante miles de afios y que estan a nuestra disposicién. A su
vez la conservacion de la variacion genética de las especies como parte integral de las
estrategias de mejoramiento, garantiza las existencias de opciones abiertas para el futuro
(Palmberg, 1987)

7.1. Etapas del mejoramiento forestal:

» Seleccion entre especies

» Seleccion entre poblaciones dentro de especies (procedencias, progenies, fuentes
semilleras, etc.)

» Seleccion entre individuos dentro de poblaciones superiores

» Cruzamiento controlado

El mejoramiento (seleccion y cruzamiento) a nivel individual incluye la identificacion de
arboles con un fenotipo superior, la evaluacion de su descendencia en ensayos de progenie
para determinar su valor genético, el establecimiento de los genotipos superiores en
huertos semilleros para la produccion de semilla.

El mejoramiento necesita de técnicas eficaces de propagacion masiva, via sexual o
vegetativa, para que los genotipos superiores puedan ser usados en plantaciones a gran
escala.

El desafio de las estrategias de mejoramiento genético forestal esta en la formulacion de
planes a largo plazo que incluyan muchas generaciones y que, al mismo tiempo, sean lo
suficientemente sélidos y flexibles como para incorporar los cambios en los métodos
silviculturales y las innovaciones en las técnicas de genéticas y de propagacién
(Wellendorf y Kaosa-ard, 1988).

7.2. Objetivos de un programa de mejoramiento forestal:
1. Maximizar la adaptabilidad de las especies a los sitios potenciales de plantacién

(y por tanto la posterior sobrevivencia)
2. Maximizar la tasa de crecimiento
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3. Mejorar la resistencia a enfermedades y plagas
4. Aumentar la calidad del producto final de los individuos (madera, lefia, forraje,
estabilizacion del suelo, etc.)

Todas las especien tienen el potencial de ser mejoradas, pero la justificacion de cualquier
programa de mejora y la cantidad de recursos que se asignen al mismo, estan en gran
parte determinados por la politica forestal, por lo cual los cambios y adaptaciones
deberian sincronizarse con las politicas vigentes y mas importante aun que los gobiernos
mantengan politicas con visiones de largo plazo para acompanar a las instituciones e
investigadores que sigan estos planes.

Se deben considerar las posibilidades de produccion masiva de material mejorado para
que los resultados del programa se puedan extrapolar de forma significativa a la
silvicultura préctica.

Es fundamental la conservacion de la poblacién original para su uso en el programa de
mejora.

PRUEBAS DE PROCEDENCIA'Y DE PROGENIE

8.1. Procedencia (fuente o raza geogréfica):

Area geografica original (natural) desde donde se obtienen semillas (u otros propagulos).
Se define como el &rea geogréafica y ambiental donde crecieron los arboles progenitores,
dentro de la cual, se formd su constitucion genética por seleccién natural o artificial. La
poblacion de progenitores debe tener una base genética amplia y puede ser nativa o
introducida.

Es inadecuado el empleo de la palabra procedencia refiriéndose a una region. En algunos
estudios se ha demostrado que los arboles de un cierto origen local han diferido de todos
los otros y a veces se ha querido considerar a toda una extensa regién representada por
este origen como una procedencia. Sin duda un estudio mas profundo mostraria la
existencia dentro de la misma, de muchas procedencias.

Asi, pues, la procedencia tiene un significado biol6gico aproximadamente equivalente a
una poblacion local 0 «deme». Una procedencia serd una parte de una raza, ecotipo, cline,
subespecie o variedad.

8.2. Progenie:

Los arboles producidos a partir de la semilla de un arbol progenitor se conocen como su
progenie. Las pruebas de progenie se utilizan para determinar el valor genético de los
arboles progenitores o para determinar otras caracteristicas genéticas

Las pruebas de procedenciay de progenie o estudios de ambiente uniforme o de ambiente
comun tienen como objetivo eliminar la posibilidad de que el ambiente ocasione sesgos
en la estimacion de diferencias entre procedencias, por lo cual el resultado (por
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convencioén), promediando a cero cualquier variacion ambiental que no pueda
controlarse, sera que las diferencias que se evallen luego corresponderdn a un origen
genético.

La investigacion de procedencias persigue la determinacion de los componentes genético
y ambiental de la variacion fenotipica entre arboles de diferentes origenes geogréficos.

El objetivo amplio de la investigacion de procedencias comprende todos los estudios a
nivel superior al individuo e inferior al de la especie.

Langlet (1962) considera la investigacion de procedencias como «... el estudio de la
variabilidad ecolégica dentro de la especie, la relacion entre esa variabilidad y la
influencia del medio ambiente y las reacciones de poblaciones diferentes al
desplazamiento a un medio ambiente extrafio al suyo...».

La aplicacion méas importante en el presente es determinar los origenes de semilla que
dan arboles bien adaptados y productivos para la regeneracion o formacion de masas.
Aunque la investigacion de procedencias puede requerir mucho tiempo para determinar
la mejor fuente de semilla para una zona particular, debe ser capaz de determinar una
aceptable en una o dos generaciones de ensayo. Cuando los caracteres juveniles permiten
estimar la calidad futura, el tiempo puede ser acortado.

Otro aspecto importante de la investigacion de procedencias son los datos que
proporciona a la mejora por hibridacion dentro de la especie. Los hibridos por
combinacion de diferentes procedencias reinen a menudo caracteres deseables de
diferentes razas y pueden exhibir vigor hibrido en muchos caracteres (Clausen, Keck, y
Heisey, 1948; Wettstein, 1958). Tales hibridos, pueden estar adaptados a una serie de
condiciones ambientales menos restringidas que sus ascendientes. Conociendo la
diversidad inherente geografica, el genetista forestal puede elegir el origen de semilla
adecuado e intentar ventajosamente la hibridacion de razas dentro de las especies.

Estas pruebas o ensayos en si mismos, si se protegen y mantienen adecuadamente, son un
mecanismo para la conservacion ex situ de los recursos genéticos.

Ademas de los ensayos clasicos de procedencias y progenie donde se miden caracteres
cuantitativos, las técnicas fisiologicas y moleculares desarrolladas recientemente también
contribuyen al mejoramiento genético forestal a nivel cualitativo.

BIOTECNOLOGIAS BASADAS EN MARCADORES MOLECULARES

El objetivo del mejoramiento vegetal ha sido seleccionar genotipos superiores a partir de
la identificacién de fenotipos superiores. El proceso de caracterizacion y/o seleccién se
vuelve mas eficiente a través del uso de marcadores genéticos. Consiste en la
caracterizacion molecular de genomas enteros y aporta informacion acerca de la
secuencia y de la funcion de cada sector del genoma en diferentes situaciones de
desarrollo y bajo diferentes condiciones ambientales, asi como de los mecanismos
implicados en la regulacion de la expresion e interaccion génica.
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Para ello, las herramientas que se utilizan para el andlisis individual de genes o pequefias
regiones cromosomicas, se aplican al anélisis global de genomas completos, estudiando
en conjunto los miles de genes, proteinas y metabolitos que constituyen un organismo,
asi como las complicadas redes de interacciones que operan entre ellos. La informacion
generada es enorme y es clave para la identificacion y el aislamiento de genes de interés
y permitird interpretar, en términos moleculares, los procesos biolégicos. Para ayudar en
este proceso han surgido poderosas herramientas bioinformaticas que permiten almacenar
e interpretar esta informacion. Las aplicaciones de la gendmica alcanzan a todos los
ambitos de la actividad humana relacionados con la biologia, como la salud, la
alimentacion y el medio ambiente. Actualmente se encuentran disponibles las secuencias
de nucledtidos y aminoacidos de miles de genes y productos génicos codificados por los
genomas de varios organismos complejos. Esta informacion la utiliza la ciencia para
comprender fendmenos tales como la fisiologia celular, el desarrollo, la conducta, la
evolucion, etc. También aportan informacion acerca de todos los aspectos del crecimiento
y desarrollo vegetal, diferenciacion y respuesta a estreses bioticos y abioticos. Gracias al
potencial de relacionar fenotipos bioldgica y econémicamente importantes con los genes
responsables de los mismos actualmente es posible identificar genes de interés para ser
transferidos a otros organismos por medio de tecnologia génica. Por otro lado, el
conocimiento de la secuencia de los genes posibilita el desarrollo de marcadores
perfectos, basados en la secuencia del mismo gen, lo cual facilita la seleccién y la
transferencia de los mismos. La conjuncién entre tecnologia génica, marcadores
moleculares, genémica y bioinformética ha revolucionado el mejoramiento genético
vegetal dando origen a lo que se denomina mejoramiento molecular.

Los marcadores moleculares son fragmentos de ADN gue pueden corresponder o no a un
gen, y pueden usarse en la biotecnologia forestal con los siguientes fines:

» ldentificacion genética de arboles: Los marcadores moleculares son capaces de
detectar diferencias entre individuos a nivel de sus ADN, proporcionando el perfil
genético preciso de cada organismo estudiado (“DNA fingerprint” o huella
dactilar del ADN). En un programa de mejoramiento, esta huella permite
diferenciar a los arboles y determinar si hay errores dentro de los cultivos de
campo que serian dificiles de reconocer visualmente. Estos errores son frecuentes
y pueden tener serias consecuencias econémicas.

» Medir la diversidad genética dentro de las poblaciones: La aplicacién de
marcadores moleculares sobre individuos de una misma poblacién permite
analizar cuén distintos son a nivel de sus ADN, aun cuando no se detecten
diferencias fenotipicas, estimando asi la riqueza y variabilidad genética de las
especies.

» Localizar genes que determinan caracteristicas cuantitativas: Es posible localizar
genes que determinan caracteristicas economicamente importantes, como la tasa
de crecimiento, la adaptabilidad, la forma del tronco y la calidad de la madera
(densidad y cantidad de lignina), entre otras. Una vez conocidos esos genes, se
pueden seleccionar a aquellos arboles que tengan los alelos deseados, sin
necesidad de esperar afios hasta que el arbol sea adulto. Este procedimiento se
denomina Seleccion Asistida por Marcadores (MAS) y permite elegir, en las
primeras etapas del crecimiento, a aquellos &rboles que tendran buenas
caracteristicas de adultos, permitiendo al productor ahorrar tiempo y trabajo.
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» Otras aplicaciones. Los marcadores moleculares pueden, ademas, proporcionar
informacion sobre los patrones migratorios (hacia donde y en qué medida se
dispersa el polen o las semillas), los sistemas de reproduccion (si hay
autofecundacion y reproduccion cruzada), y la paternidad y grado de parentesco
entre arboles, por lo que constituyen instrumentos Utiles para la formulacion y
seguimiento de programas de conservacion de arboles forestales (Lic. Cintia
Acuia, “La biotecnologia forestal”, INTA-CONICET)

10. DESCRIPCION DEL “PROGRAMA DE MEJORA GENETICA DE BAJA
INTENSIDAD PARA LA DOMESTICACION DEL CIPRES DE LA
CORDILLERA EN PATAGONIA”

10.1. Informacion taxondmica de la especie:

Nombre cientifico: Austrocedrus chilensis (D.Don) Pic Sermolli et Bizarri

Nombre comun: Ciprés de la cordillera, ciprés, lahuan, len

Sinonimia: Thuja chilensis D.Don, Thuja chilensis Hook, Thuja andina Poepp,
Libocedrus chilensis (D. Don) Endl., Austrocedrus chilensis (D. Don) Florin et Bout
(comb. lleg.)

Figura ' ©-. Morfologia ciprés de la cordillera

Especie forestal nativa de Chile y Argentina. Es una conifera perteneciente a la familia
de las Cupreséceas, subfamilia de las Callitroideas (Li 1953), tribu Austrolibocedreas (de
Ferré & Gaussen 1968). Es un arbol siempreverde dioico, de hasta 25 m de alto, aunque
se citan ejemplares de hasta 37 m, con copa piramidal y tronco de medidas habituales
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entre los 30-40 cm, pero suelen encontrarse individuos de entre 1-2 m de diametro. Su
fuste es recto, algo conico, con una corteza delgada en individuos jovenes y con grietas
longitudinales a la madurez, de copa mayormente piramidal, compacta. Ramas
ascendentes densas, con ramillas comprimidas amarillento-verdosas, con hojas como
escamas (escuamiformes, imbricadas), las laterales de 2-3 mm de largo, borde aquillado
0 agudo, las ventrales son triangulares, menores, usualmente con bandas blancas por el
enves de ceras epicuticulares (Gallo et al. 2008) . Inflorescencia en conos, los masculinos
solitarios y terminales, los femeninos ovoides, de 1-1,5 cm de largo, compuestos de un
par de escamas valvadas y opuestas, coriaceas y con espina corta, dorsal, el par inferior
es mas pequefio y estéril; floracion entre octubre y noviembre (Rodriguez et al. 1983;
Rodriguez et al. 1995). Semillas con un ala membranacea unilateral, obtusa. EIl peso
medio es de 3,94 g por 1000 semillas (Pastorino y Gallo 2000) produciéndose
normalmente 4 por cono. Maduran entre febrero y marzo cuando los conos se vuelven
lefiosos, se resecan y se abren para liberar las semillas que se dispersan por el viento.
Género monotipico formado por una sola especie.

Para germinar y sobrevivir en su primera etapa de vida, el Ciprés requiere proteccion de
la insolacion directa, ya sea con plantas nodrizas en ambientes aridos o por el mismo
canopeo de la especie.

El ciprés forma distintos tipos de bosques, en mayor medida determinado por las
condiciones de humedad, vegeta en un amplio rango de precipitaciones, desde menos de
400 mm a méas de 2500 mm anuales. En los sitios mas humedos aparece como individuos
dispersos en el bosque de Nothofagus, en bosques mixtos y a medida que baja el nivel de
humedad, con unos 1200 mm anuales se encuentran bosques puros compactos. En sitios
de precipitaciones medias de unos 800 mm anuales donde se ubica el ecotono con la
estepa se pueden encontrar bosques puros marginales y en los niveles méas bajos con
menos de 400 a 600 mm anuales, ya en la estepa patagdnica se destaca la presencia de
bosquetes constituidos por una decena de arboles, tipicamente vegetando sobre
promontorios rocosos.

10.2. Distribucion natural del Ciprés de la Cordillera:

Para poder planificar la conservacion y hacer uso de los recursos genéticos resulta
fundamental conocer la distribucion de la especie en nuestro territorio. Los sitios donde
las poblaciones presentan mayor desarrollo en términos de continuidad y densidad, por
tanto donde los individuos que la conforman expresan mayor vigor y tamario, indican los
Optimos ambientales para el Ciprés, este conocimiento por tanto resulta fundamental para
planificar su cultivo, especialmente si se hace ex situ, tanto con fines de conservacién
como de produccion.

El Ciprés se distribuye a ambos lados de la Cordillera de los Andes, entre los 32° 39 S
(al norte de Santiago de Chile) y los 43° 44” S (al sur de Corcovado, en la Provincia de
Chubut), a lo largo de unos 1.230 km de distancia en linea recta, representando la conifera
nativa de mayor desarrollo latitudinal de Argentina y Chile (Pastorino et al. 2006a). Esta
distribucion se da en forma de parches boscosos de variadas dimensiones repartidos sobre
una franja de unos 50 km de ancho paralela a la Cordillera, que en el norte comienza del
lado chileno y en el sur termina del lado argentino, cruzando la Cordillera a la latitud del
Lago Aluminé, Provincia de Neuquén. Asimismo, es posible encontrar algunos bosquetes
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marginales fuera de esta franja. En Chile también se reportan algunos parches boscosos
en la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa, entre los 37° 30° S (Cordillera de
Nahuelbuta) y los 40° 20° S (Rio Bueno) (Veblen & Schlegel, 1982). Segtin antecedentes
en la bibliografia, el bosque de Ciprés ocupa una superficie de 47.157 ha en Chile
(CONAF 2011) y unas 141.000 ha en Argentina (Bran et al. 2002).

Jurisdiccion ha %
Provincia de Neuquén 52.072 19,9
Provincia de Rio Negro 32.710 12,5
Provincia de Chubut 68.006 25,9
Parque Nacional Lanin 25.778 9,8
Pargue Nacional Nahuel Huapi 51.227 19,5
Pargue Nacional Los Arrayanes 188 0,1
Pargque Nacional Lago Puelo 10.330 3,9
Pargue Nacional Los Alerces 22.111 8,4
TOTAL 262.422 100

La provincia y el parque nacional con mayor superficie con presencia de Ciprés son
Chubut y Nahuel Huapi respectivamente. Por otro lado, algunos grandes parches en la
Provincia de Neuqueén, entre los lagos Aluminé y Lolog, contienen a la especie en muy
baja densidad, por lo que la gran proporcion de Cipreés en esta provincia en verdad debe
verse de manera relativa.

A continuacion se presenta un mapa detallado de la distribucion natural de la especie:
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10.3. Antecedentes y Fundamentos del Programa:

Figura 11. Mapa distribucion natural (/2.1'| especie

En las Gltimas dos décadas, el INTA y también otras instituciones publicas de
investigacion, han comenzado diversos estudios para la domesticacion de especies
forestales nativas argentinas del noroeste patagonico.

Existe un creciente interés en los paises emergentes por la domesticacion de sus especies
nativas con mayor potencial productivo. Esto implica el desarrollo de tecnologias para
poder llevarlas a plantacion comercial, involucrando en ello todas las etapas de
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produccidn, desde la eleccidon del material genético a reproducir hasta el manejo de la
plantacion adulta.

Entre los principales objetivos de domesticar especies forestales nativas nordpatagdnicas
se destacan tres de relevancia:

1. la busqueda de alternativas productivas al Pino Ponderosa y el Pino Oregon para
evitar los riesgos propios de los monocultivos (econémicos, sanitarios),

2. la produccion de madera a partir de plantaciones comerciales con las mismas
especies de los ecosistemas nativos, lo que aliviaria sensiblemente la presion sobre
estos bosques, permitiendo que los mismos cumplan funciones socialmente mas
importantes, como la proteccion de cuencas, la purificacion del aire y el agua, o
la preservaciéon de la biodiversidad, y

3. contar con la tecnologia para afrontar los programas de restauracion ecosistémica
que cada vez mas impulsan las provincias patagénicas, Parques Nacionales, el
Estado Nacional e incluso algunos productores privados.

El mejoramiento genético de Ciprés de la cordilllera, a través del establecimiento y
manejo de las fuentes semilleras de clase superior, permitira a futuro, proporcionar a los
usuarios semillas que cumplan con los rigores de calidad genética, fisica, fisioldgica, y
sanitaria; criterios que garantizaran la produccion de material conocido, el mismo que
podra ser utilizado con eficacia en proyectos de repoblacion forestal y plantaciones
comerciales.

En el afio 1993, la Unidad de Genética Forestal de la Estacion Experimental Agropecuaria
Bariloche del INTA formul6 el primer programa de conservacion y utilizacion de los
recursos genético forestal de la Patagonia. En primera instancia se estudié el grado y la
distribucion de la variacion genética, asi como los procesos evolutivos que impactan en
la misma. Este conocimiento se logré observando la variacion de caracteristicas
fenotipicas medidas en las plantas en ensayos de campo de origenes (descendencia de
poblaciones naturales) y pruebas de progenie (familias) y haciendo uso de la
biotecnologia a través de marcadores genéticos bioquimicos y marcadores moleculares.

En el caso especifico de la distribucién argentina del Ciprés de la Cordillera se observo
un abrupto gradiente de precipitaciones, asi como un extendido gradiente latitudinal. Se
encontrd un patrén de distribucion de la diversidad genética que no concuerda con el
gradiente de precipitacion, aunque si con el gradiente latitudinal, resultando mas variables
las poblaciones del norte. Los mayores niveles de variacion se encontraron en poblaciones
marginales esteparias dispuestas en bosquetes aislados, vegetando en ambientes de gran
aridez con rangos de precipitaciones anuales de 300 milimetros. Aqui se seleccionaron
10 bosquetes y a través de su caracterizacidon genética con izoenzimas, se comprobo que
bosquetes vecinos difieren en sus estructuras geneticas tanto o mas que en poblaciones
separadas por grandes distancias, probablemente por la deriva genética y flujo génico
restringido. Las poblaciones méas conspicuas se encuentran ubicadas hacia la Cordillera,
entre las isoyetas de 800 y 1500 milimetros.

Para estudiar la variacion en caracteres adaptativos se establecio una red de ensayos de
campo que incluye a unos 20 origenes y mas de 300 progenies. Estos ensayos se
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encuentran localizados en predios privados y publicos desde el norte de Neuquén hasta el
norte de Chubut. Sobre ellos se han estado midiendo caracteres morfometricos (capacidad
germinativa, crecimiento en altura, etc.).

Posteriores estudios genéticos (Pastorino y Gallo 2009 y Azpillicueta et al. 2013)
evidenciaron un gradiente latitudinal de variacion (siendo més variables las poblaciones
del norte) y permitieron identificar cinco zonas genéticas conformadas por poblaciones
que se agruparon por similitud genética. Tres de ellas involucraron casi la totalidad de la
distribucion natural de la especie en Argentina y tienen una evidente disposicion
latitudinal. En base a la distribucién de la especie y sus patrones de variacion genética
finalmente se definieron 11 unidades operativas de manejo genético para el Ciprés de la
Cordillera, cinco regiones de procedencias y 6 procedencias de area restringida.

Lo detallado anteriormente resulta en identificar fuentes semilleras y proponer areas
productoras de semillas (APS) para todas las regiones de procedencia definidas, lo que
posibilitara estructurar un correcto plan de forestacion de esta especie nativa.

10.4. Programa de mejoramiento de baja intensidad:

En base a este diagndstico y a los antecedentes logrados en 20 afios de estudio de la
genética poblacional de la especie, desde INTA Bariloche con apoyo nacional y a partir
de la implementacion de la Ley 26.331, se propuso iniciar este programa de mejora
genética de baja intensidad para el Ciprés de la Cordillera como contribucion a su
domesticacion. El programa es financiado por el Proyecto Silva N° 3: “Bases para el uso
sustentable de los recursos genéticos de Austrocedrus chilensis en la cordillera
nordpatagonica” - Proyecto Conservacion de la Biodiversidad en Paisajes Productivos
Forestales perteneciente al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion.
Periodo de aplicacion: septiembre 2013 — septiembre 2015.

La domesticacion es una disciplina mas amplia que el mejoramiento genético. Ademas
del mejoramiento, la domesticacion incluye actividades tales como:

= |dentificacion y desarrollo de mercados.

= Desarrollo de técnicas silviculturales o agronémicos.

= El estudio de sistemas de abastecimiento de germoplasma.
» Produccion y diseminacion de informacion técnica.

La domesticacién es un enfoque integral al desarrollo de especies subutilizadas
integrando componentes esenciales como la genética, el manejo, el mercadeo y otros.

Por “baja intensidad” se entiende un mayor foco en la seleccion de procedencias, una
proyeccion de un solo ciclo de mejora y expectativas de lograr un grado de mejoramiento
bajo, apenas superior a la media poblacional.

10.4.1. Objetivos del programa:

a) Definir regiones de procedencia para el Ciprés de la Cordillera en Argentina,
atendiendo a los antecedentes existentes en estudios de variacion genética con


http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNmqjurikMcCFQmDkAody9IGBg&url=http://noticias.universia.com.ar/vida-universitaria/noticia/2012/03/09/916685/unrn-sera-anfitriona-plenario-rexuni.html&ei=VmTBVdmnCYmGwgTLpZsw&bvm=bv.99261572,d.Y2I&psig=AFQjCNESFV_jTbH3S2_vECsaQQbN1K01_w&ust=1438823785796246

RIO NEGRO
Ll UNIVERSIDAD NACIONAL

marcadores neutros y caracteres cuantitativos, y a las variables ambientales de su
distribucion natural.

b) Instalar una red de ensayos de procedencias y de progenies de Ciprés de la
Cordillera en el noroeste patagénico, incluyendo al menos 20 procedencias
representativas de toda la distribucion natural de la especie en Argentina y de las
cinco unidades operativas de manejo genético definidas en forma preliminar para
la especie.

c) Definir APS en cada una de las tres principales unidades operativas de manejo
genético definidas en forma preliminar para la especie, e instalar un huerto
semillero de progenies para cada una de las mismas tres unidades operativas.

d) Instalar al menos 4 ha de forestaciones demostrativas de Cipres de la Cordillera
utilizando el acervo genético local en campos de productores privados (en
fracciones de no menos de 1 ha c/u) a través de una asociacion genuina que
implique el compromiso efectivo de los productores involucrados.

10.4.2. Orden de prioridades para el cumplimiento de objetivos:

1) definir regiones de procedencia (RP), una etapa importante en un programa de
domesticacion es la definicion de Regiones de Procedencia (RPs) de la especie de
interés, o sea grupos de poblaciones naturales con cierta homogeneidad ecoldgica y
genética, entre las que se verifica una continuidad espacial regional.

2) registrar areas productoras de semillas en cada RP,

3) establecer una red de ensayos de procedencias para estudiar adaptabilidad y
diferenciacion,

4) establecer una red de ensayos de progenies para estimar pardmetros genéticos,
5) instalar huertos semilleros de progenies para cada RP.
10.4.3. Uso de material genético en el programa:

El uso de un acervo genético de otra region o la introgresion de genes exoticos en las
masas espontaneas generan el riesgo de contaminacion genética, lo que puede causar el
efecto de depresion por exogamia, por el cual generaciones hibridas avanzadas expresan
una aptitud reproductiva inferior a la de los parentales. En el caso de eventos catastréficos
en donde hay que restaurar y no se cuenta con el material genético adecuado, puede
ocurrir lo que se denomina inundacion genética, el acervo genético local se diluye en
aquel que trae la plantacion lo que conduciria indefectiblemente a la perdida de variantes
alélicas o de complejos multigénicos, incluso de aquellos con valor adaptativo.

Por este motivo la mejor decisién para la eleccion de material a propagar es el uso de
acervos geneticos locales, tanto para programas productivos como de restauracion.

Para determinar coincidencias genéticas entre dos masas boscosas no basta con la
distancia geografica entre ellas, también hace falta reparar en la similitud entre sus
condiciones climaticas y la autoecologia de la especie, en particular su sistema de
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apareamiento y el alcance de la dispersion de su polen y semillas, lo que aseguraria la
homogeneizacion de sus estructuras genética a través del intercambio genético o flujo
genético entre ambos.

10.4.3.1. Unidades Operativas de Manejo Genético:

Las unidades operativas de manejo genético se conforman por poblaciones que comparten
un acervo genético en comun, con una primera aproximacion a traves de marcadores
genéticos. A estos grupos se los llama “zonas genéticas” (ZG).

Es insuficiente el uso de marcadores genéticos por el hecho que los mismos no tienen
expresion en el fenotipo, por lo que se dice no poseen valor adaptativo. Dos poblaciones
con una misma historia de vida y consecuentemente con una identidad genética comun
valorada a través de marcadores genéticos, pueden haberse diferenciado en las ultimas
generaciones por aspectos de adaptacion a condiciones ambientales distintas. Para estimar
estas diferencias y medirlas cuantitativa y cualitativamente es que se utilizan técnicas de
vivero en ambiente comun. Asi surgen entonces las “regiones de procedencia” y con estas
ultimas se conforman las unidades operativas de manejo genético bésicas:

» Zona genética (ZG): un grupo de poblaciones naturales con continuidad
geogréfica que guardan cierta similitud genética verificada con marcadores
genéticos.

» Regidn de procedencia (RG): un grupo de poblaciones naturales con continuidad
geografica que pertenecen a una misma zona genética y de las cuales se esperan
similares respuestas adaptativas, comprobando caracteres cuantitativos a través de
ensayos con condiciones ambientales homogéneas.

Las zonas genéticas pueden servir para la definicion de unidades de conservacion, en
cambio si se fueran a tomar decisiones de manejo que impliquen el uso de recursos
genéticos se deben tomar como base las regiones de procedencia. Estas ultimas pueden
servir para definir poblaciones base en programas de mejora genética. Tal vez la
aplicacion mas inmediata para las RPs sea la regulacion legal o administrativa del manejo
de fuentes semilleras y areas de transferencia de semilla. Las Regiones de Procedencia
(RP) son las unidades operacionales de manejo del acervo genético de una determinada
especie. Definirlas es fundamental para establecer areas de transferencia de semillas y definir
fuentes semilleras

También se definieron (Diaz Fernandez et al. 1995) las “procedencias de area restringida”
(PAR) gue son poblaciones muy pequefias aisladas en las que la deriva genética conforma
su proceso evolutivo en la modelacién de su acervo genético, y donde son esperables
procesos de endogamia. La particularidad de sus acervos genéticos las destaca y amerita
el esfuerzo de conservacion, por lo que resulta muy atil el uso de semillas para
forestaciones in situ. Este concepto aplica a las poblaciones marginales existentes en la
estepa patagonica.

» Procedencia de area restringida (PAR): una Unica poblacion natural de tamafio
efectivo muy reducido, que exibe un alto grado de aislamiento genético del resto
de las poblaciones y cuyo acervo genético es claramente diferencial.
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Existen dos métodos bésicos para la definicion de RGs:

» El aglomerativo: que consiste en el agrupamiento de poblaciones naturales
identificadas y caracterizadas ambiental y genéticamente. Este método requiere
contar con un buen mapeo de las poblaciones existentes y con una caracterizacion
genética de las mismas realizada a través de marcadores genéticos neutros y en
caracteres cuantitativos potencialmente adaptativos.

» El divisivo: con este método se delinean RGs comunes a todas las especies se
encuentran en el territorio. Se basa en la identificaciones de regiones ecoldgicas
distintas en el area de distribucion de la especie, a partir de variables ambientales
tales como caracteristicas edaficas, geomorfoldgicas, altitudinales y climaticas.
Se infiere a partir de esto que debido a procesos adaptativos, los patrones de
variacion genética de la especie son directamente determinados por las variables
ambientales en consideracion. Este proceso entonces no contempla que la historia
evolutiva de la especie puede haber impreso caracteres genéticos particulares a
una determinada poblacion. Es por ello que se prefiere utilizar el método
aglomerativo aun conllevando un proceso mas complejo.

La seleccidn de regiones de procedencia posibilita reducir el riesgo de mala adaptacion
de las futuras plantaciones ex situ y de contaminacion genética de los bosques naturales
que las rodeen, ya que se contara con una herramienta fundamental para el uso de origenes
a utilizar en cada sitio de plantacion.

Hoy se cuenta con un mapeo digital detallado del Ciprés de la Cordillera en Argentina.

Para el analisis conjunto de los datos ambientales, genéticos y de distribucion de la
especie INTA desarrolld un sistema de informacion geografica (SIG) con un software
tipo ArcView. El producto de este analisis concluy6 con mapas de la distribucion total de
la especie en Argentina subdividida en las regiones de procedencia definidas.

10.5. Etapas del programa comprendidas en la practica laboral y evolucion

general del mismo

La practica comprendié el ciclo completo de produccion de plantulas de Austrocedrus
chilensis “Ciprés de la Cordillera” incluyendo tareas de:

» Cosecha de semillas en poblaciones represantivas de la cuenca (la definicion de
Regiones de Procedencia aln estaban en estudio)
Apertura de conos y extraccion de semillas.
Separacion y limpieza de los lotes de semillas
Disposicion y almacenamiento de los mismos.
Preparacién de los lotes de siembra
Tratamiento pre-germinativo
Preparacién de sustratos de siembra y acondicionamiento de invernaculo.
Siembra
Repique post-emergencia (inicialmente se estimaron repicar un total de 17.770
plantulas).
Cabe destacar que el volumen de semillas y tratamientos procesados en todas estas tareas,
incluyeron 24 procedencias en todo el &rea de distribucion natural de la Argentina'y unas
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561 progenies de polinizacion abierta en total, con una produccién final de alrededor de
17.000 plantas .

10.5.1. Cosecha de semillas en poblaciones represantivas de la cuenca:

Para proceder a cosechar correctamente una especie deben conocerse ciertos aspectos
fundamentales e inherentes a la misma, y como ya se ha explicado anteriormente,
sabemos que el Ciprés de la cordillera es una especie dioica, 0 sea que posee las
estructuras reproductivas masculinas y femeninas en diferentes individuos. Se reproduce
por via sexual generalmente. Los arboles femeninos y masculinos, alcanzan su madurez
sexual aproximadamente a los 20 afios (Rovere, 2000). La diferenciacion de los amentos
ocurre en marzo, haciendo visibles a partir de mayo, donde los &rboles adquieren una
tonalidad amarilla. Los sacos polinicos se diferencian en junio y la polinizacion que es
anemofila ocurre en noviembre, la proporcién de polen abortado aumenta con la edad y
el tamafio del arbol. La maduracion de los frutos o conos comienza a mediados de
noviembre y se extiende hasta mediados de mayo. El ciclo completo de la formacion de
las semillas se produce en un afio (Brion et al. 1993). Con los calores de marzo los conos
se vuelven lefiosos, y el momento dptimo para su cosecha es cuando 1/3 de los mismos
ya estan abiertos. Si se cosecharan los conos aun estando verdes o inmaduros la apertura
de los mismos se hace inviable definitivamente. Las semillas se dispersan por el viento.
Las mismas son aladas y dentro de cada cono se pueden encontrar de 3 a 6 semillas.

Figura 12. Con: semillas aladas

Un tema importante en el uso de semillas de ciprés es que la misma se ve afectada por el
ataque de un microlepidoptero (Nonodacna austrocedrella), cuyas larvas se alimentan de
la semilla. La intensidad del ataque es variable pero muy extendida, se han medido arboles
con hasta el 73% de sus semillas afectadas. El ataque se comprueba a simple vista por el
orificio que dejan las larvas en el cono (el estadio de pupa lo hacen en el tronco). Al
observar este ataque es importante considerar la cantidad de semillas a usar en la
planificacion de una siembra.
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Figura 15. Cono con ataque de micio!e; doptero

Fuente: Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, Esquel.

El objetivo de la cosecha de semillas organizada es lograr, a menor costo posible, la
recoleccion de toda la cantidad necesaria para el plan de produccién de plantas que nos
hayamos propuesto viverizar.

El Ciprés de la cordillera al igual que otras especies nativas puede pasar por una sucesion
de afios de escasa cosecha tras otros de grandes producciones lo que se denomina veceria.
En particular el afio 2013 fue un afio de mucha produccion de semilla, lo que permitid
contar con un volumen importante de la misma para iniciar el programa descripto.

El muestreo de las poblaciones fue completado en el primer trimestre del afio 2013. En
los meses de febrero a abril de 2013 se cosecharon conos de unos 20-25 arboles por
procedencia en 24 procedencias seleccionadas, sobre poblaciones de cada zona
atendiendo a representar todos los tipos forestales que forma la especie en Argentina y
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las 5 unidades operativas de manejo genético definidas en forma preliminar para la
especie (ver mapa con las poblaciones cosechadas). Con este muestreo se cubrieron los
rangos ambientales mas significativos de la distribucion natural argentina de la especie
(de precipitaciones, altitudinal y latitudinal). Se colectaron los conos directamente de los
arboles, en algunos casos utilizando pértigas, guardando una distancia minima entre
arboles de 30 m para disminuir la probabilidad de muestrear arboles emparentados. Las
semillas de cada arbol constituyen asi una familia de polinizacién abierta. EI nGmero de
familias de polinizacion abierta cosechadas asciende a 561.

Fi¢ura 15. Metodo de recoleccion de semillas

Al momento de seleccionar los individuos a cosechar, se hizo hincapié en encontrar la
presencia de valores bioldgicos sobresalientes, valores sobre los que estan basados los
fundamentos de la persistencia de bosque a perpetuidad que permiten mantener bosques
nativos con un alto valor de conservacion, a través de las reglamentaciones vigentes. Estas
caracteristicas que suman valor son arboles adultos mayores a 20 afios aproximadamente,
de buena forma, vigorosos y carentes de enfermedades, con fuste recto, cilindrico y
sobresaliente sobre la masa arborea, buen angulo de insercion de ramas cercano a los 90°,
preferentemente cortas y de poco diametro.

Se tuvo especial cuidado en el proceso de cosecha en controlar de manera precisa la
identificacion de las semillas y el estado sanitario de las mismas. En cuanto al primer
punto, se juntaron las semillas en baldes o bolsas donde se agregaba una etiqueta exterior
y otra interior identificando el individuo cosechado. Asi mismo se tomo registro de la
ubicacion exacta de cada uno de los arboles cosechados a través de GPS, para poder
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establecer la ubicacion en el futuro de los mejores ejemplares, en funcion de los resultados
observados en el vivero.

10.5.2. Apertura de conos y secado, limpieza, almacenamiento y clasificacion de
semillas:

En relacion al estado sanitario se busco que las semillas estuvieran correctamente oreadas
para prevenir el ataque de hongos y posterior pudricion de los lotes.

Una vez en gabinete, el cual contaba con buena luminosidad, aireado, seco y con
temperaturas de 20-22°, las semillas se acondicionaron en cajas de carton previamente
identificando cada lote, por el lapso aproximado de unos 15 dias, asi permitiendo se
terminaran de orear correctamente, perdiendo la humedad residual para su posterior
almacenamiento.

Figura 16. Secac ) de semillas

Este proceso contribuye a secar la humedad exterior e interior de la semilla, lo que es
fundamental para prolongar la viabilidad de la misma en el tiempo. El contenido de
humedad de las semillas debe mantenerse entre el 6 y 9%.

Las semillas de la especie en cuestion son ortodoxas, quiere decir que pueden secarse
hasta un rango de humedad bajo, de alrededor del 6-9 por ciento (peso en himedo), y
almacenarse perfectamente a temperaturas bajas o inferiores a 0°C durante largos
periodos.

Los conos se abrieron finalmente por desecacion, pero hubo un porcentaje relativamente
bajo de los mismos que no lo hicieron. En este caso se introdujeron los conos cerrados, a
modo de ensayo, en agua helada y luego se secaron con viento caliente proveniente de un
caloventor y se logro la apertura de varios conos que hubieran estado imposibilitados de
abrirse por secado natural.

10.5.3. Separacién y limpieza de los lotes de semillas:

Luego se comenzo con la etapa de limpieza de semilla. Este proceso consiste en eliminar
todas las impurezas acumuladas durante la recoleccién. Estas impurezas pueden ser hojas,
tierra, fragmentos de ramas, semillas en mal estado, semillas de otras especies y/o
insectos. Las semillas pasan por tamices de diferentes didmetros de malla.
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Cuando se procesa una gran cantidad de semillas como este caso se debe hacer un gran
esfuerzo en no mezclar lotes, es importante mantener siempre la identificacion de cada
uno y sistematizar el trabajo para no cometer errores que luego repercutan negativamente
en los ensayos.

10.5.4. Disposicion y almacenamiento de los lotes de semillas:

Se dispusieron las semillas de cada familia en bolsas plasticas por separado, registrando
el peso neto de cada lote y como se explicd anteriormente cuidando nuevamente en este
proceso no perder su identificacion.

Cada uno de los envases donde se almacend la semilla debia contar con una identificacion
que indicara minimamente lo siguiente:

= Especie

= Origen o Procedencia y/o progenie
= Fecha de recoleccion

= Peso neto

Si se contara con la informacion también se puede agregar: pureza y capacidad
germinativa. Asi mismo el recolector.

Las variables utilizadas para determinar la calidad son variables fisicas: como pureza y
peso y biolégicas: como viabilidad, vigor y sanidad. Todos estos conforman lo que se
denomina test o anlisis de semillas. En este programa solo se utilizaron variables fisicas
de medicién y sanidad. No se realizaron pruebas de germinacién para determinar
viabilidad y vigor, ya que INTA cuenta con estudios anteriores de variacion en la
emergencia de semillas de la especie en cuestion.

El peso promedio de 1000 semillas es de 3,94 gramos (Gallo y Pastorino, 2000).

Longitud 10 mm

Peso anrox.: 4 ma.
Figura 17. Método de recoleccion de sem

10.5.5. Preparacion de los lotes de siembra:

Una vez limpias las semillas y rotuladas, se opt6, segun grado de pureza y ataque de la
larva del microlepidoptero mencionado y otros insectos, por seleccionar una medida
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acorde de cada progenie, segun el objetivo previamente determinado en cuanto a cantidad
de plantines a obtener por cada una de ellas, individualizandolas correctamente. Se tomo
como medida standard 1g por familia, en el caso de lotes muy atacados o con mayor
cantidad de impurezas se tomaron lotes de 2 o 3 gramos para equilibrar la cantidad de
semillas sanas y potencialmente viables. Posteriormente se hizo otra seleccion tomando
de cada progenie 0,5 gramos para mezclarlas en una procedencia que las represente a
todas. Teniendo 20 a 25 familias por procedencia se pesaron lotes por procedencia de 10-
12,5 gramos aproximadamente.

Para las pruebas de progenie se seleccionaron ciertas procedencias y en este caso no se
mezclaron las semillas en una procedencia, si no que se conservd la individualizacion de
cada familia para realizar la posterior siembra.

» Para la red de ensayos por procedencias:

Las poblaciones seleccionadas para establecer el ensayo de vivero fueron las siguientes:
Canada molina (Mo), Lago Aluminé (LA), Pulmari (Pu), Pilolil (Pi), Lago
Huechulafquen (Hue), Cerro Comandante Diaz (D), Paloma Araucana (PA), Confluencia
(U), Arroyo Chacay (), Estancia Paso Chacabuco (Ch), Peninsula LLao LLao (L), Cerro
Otto (O), Estancia San Ramon (SR), Estancia Pilcafieu Sur (PS), El Foyel (Fo), Rio Azul-
Lago Puelo (A), Loma del Medio (LM), EI Maitén (M), Estancia Leleque (Q), Lago
Rivadavia (V), Lago Futalauguen (Fu), Aldea Escobar (AE), Lago Rosario (Ro),
Corcovado (Co).
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» Para lared de Ensayos de Progenie:

Seis de las 24 procedencias cosechadas fueron seleccionadas para ser incluidas en una red
de ensayos de progenies. Las 6 procedencias que se seleccionaron representan tres
condiciones de precipitacion (un sitio himedo, uno mésico y otro seco) en cada una de 2
transectas latitudinales, una a la latitud de San Carlos de Bariloche, y la otra a la latitud
de El Bolson, cada una con tres poblaciones: Transecta Norte: Villa Tacul (himeda),
Cerro Otto (mésica), Estancia San Ramon (seca). Transecta Sur: Rio Azul (himeda),
Loma del Medio (mésica), EI Maitén (seca). De esa forma se podra evaluar si algunas de
las caracteristicas que se midan en el futuro sobre los ensayos instalados con esas plantas,
estdn moduladas por precipitacion o latitud. De cada una de estas procedencias se
seleccionaron 25 progenies (familias de polinizacion abierta), lo que hace una total de
150 en cada ensayo. El procesamiento de las semillas y la produccion de plantas fueron
iguales y simultaneos a los descriptos para los ensayos de procedencias.

Se prevé un disefio en parcelas de 6 plantas con tres repeticiones por ensayo.

35


http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNmqjurikMcCFQmDkAody9IGBg&url=http://noticias.universia.com.ar/vida-universitaria/noticia/2012/03/09/916685/unrn-sera-anfitriona-plenario-rexuni.html&ei=VmTBVdmnCYmGwgTLpZsw&bvm=bv.99261572,d.Y2I&psig=AFQjCNESFV_jTbH3S2_vECsaQQbN1K01_w&ust=1438823785796246
mazzoni.ariel
Nota adhesiva

mazzoni.ariel
Nota adhesiva
no referenciada en el texto



RIO NEGRO
Ll UNIVERSIDAD NACIONAL

10.5.6. Tratamientos pregerminativos:

Las semillas luego de esta clasificacion y medidas ya por peso exacto, se sometieron a un
tratamiento pregerminativo.

El ciprés de la cordillera requiere de un tratamiento previo a la germinacion, ya que la
especie por ser de bosque templado cuenta con una estrategia adaptativa de supervivencia
frente a condiciones adversas. Este fendmeno se denomina latencia y es dinamico. La
latencia se establece durante la formacion de la semilla, y posee una importante funcién
que consiste en restringir la germinacién en la planta madre antes de su dispersion en el
campo Yy cuando las condiciones para emerger no sean las adecuadas. Existen diferentes
intensidades de latencia y éstas estan dadas por las condiciones ambientales en el
momento de formacion de las semillas. También hay distintos tipos de latencia en funcion
de variables adaptativas que desarrolla cada especie en particular y que responden a
caracteristicas genéticas. Basicamente entre los factores que afectan la germinacion, se
puede mencionar la latencia fisiolégica y la fisica o morfolégica. Puede ocurrir que el
embrion se encuentre fisiologicamente inmaduro para germinar o que la semilla posea
una cubierta impermeable al agua y/o al oxigeno.

Luego de un estudio realizado en INTA durante el afio 2000, por Mario Pastorino y
Leonardo Gallo se establecié que en condiciones naturales en vivero, sin tratamiento
previo, germina el 12% de las semillas de la especie en cuestion, sobre la base de un
ensayo con 11 poblaciones representativas de la cuenca de distribucién del ciprés.

La incapacidad de germinacion de las semillas o la germinacion en porcentajes tan bajos,
puede traer problemas en condiciones de vivero. Por ello es preciso simular para la
produccion de plantulas en vivero, procesos naturales para estimular la germinacion de
forma uniforme y simultanea. Por lo tanto, mediante la aplicacion de protocolos
pregerminativos en vivero es posible disminuir la latencia a un grado minimo,
promoviendo la germinacién de la semilla.

En este caso, donde aparentemente la especie estudiada tiene un tipo de latencia
fisioldgica, las condiciones de humedad y bajas temperaturas promueven la pérdida de la
latencia, y son estas condiciones las que utilizan los viveristas al incubar estas semillas
por meses en frio y humedad antes de su siembra, a este proceso se lo denomina
estratificacion y consiste en mezclar las semillas con arena himeda y mantenerlas en
bolsas por un periodo variable de tiempo, que dependera de la especie, en temperaturas
entre 2y 5°C. En el caso del ciprés de la cordillera, con un tipo de latencia fisioldgica el
protocolo de tratamiento pregerminativo es de estratificacion frio-humeda por un periodo
de 60 dias. Los porcentajes de germinacion en vivero luego de cumplir con este, son altos
y generalmente exitosos.

Por lo expuesto anteriormente, las diferentes procedencias, se dispusieron en bolsas con
arena hiumeda previamente esterilizada en autoclave, luego se las sometié a un tratamiento
sanitario para prevenir el ataque de hongos evitando asi su pudricion. Se utilizé un
fungicida de forma preventiva con los siguientes principios activos: Carboxin: 5,6
dihidro-2-metil-1,4 oxatin-3-carboxanilida (20g) y Thiram: bisulfuro de tetrametil
tiocarbamilo (20g). Este tiene accidn sistémica y de contacto y previene principalmente
contra el ataque de Esclerotinia, Phomopsis, Fusarium y proteccion contra el damping-
off causado por Rhizoctonia solani. La dosis aplicada fue de 15cm3 en 3 litros de agua.
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Figura 9.

10.5.7. Preparacion de sustratos de siembra y acondicionamiento del invernéculo:

En general cuando se va a realizar un ensayo grande, se deben tomar decisiones respecto
de los sustratos a utilizar y envases tanto para la siembra como para el repique de
plantines.

Cuando se aplican tecnologias que luego deben estar al alcance de los productores, es
necesario evaluar los recursos locales para que los insumos tengan la menor incidencia
posible en la matriz de costos.

El sustrato que se seleccion0 para la siembra en terrinas y bandejas almacigueras fue 50%
de turba sphagnum proveniente de Tierra del Fuego y 50% de arena volcéanica de
granulometria media de Cholila (Chubut). EI mismo sustrato se utilizaria luego para el
repique de plantulas. Al ser un sustrato inerte, carente de nutrientes, fue seleccionado en
base a que la incorporacion de los mismos se haria por fertirriego. Se acondiciond para la
siembra un invernaculo, en el Vivero Experimental de la Unidad de Genética Ecoldgica
y Mejoramiento Forestal del INTA Bariloche con calefaccion a 20-22°C y riego por
microaspersores y fogger dos veces al dia por intervalos de 15 minutos para mantener la
humedad constante en los sustratos.

10.5.8. Siembra:

A principios de agosto, una vez finalizado el tratamiento pregerminativo, inmediatamente
se sembraron las semillas en almacigos (bandejas y terrinas) las cuales se desinfectaron
con una solucién de hipoclorito de sodio al 2%. En total se ocuparon 205 bandejas con
las semillas separadas previamente en poblaciones y progenies, segln la procedenciay el
objetivo. Las temperaturas del invernaculo se mantuvieron permanentemente entre 18°y
23° C. Se cuidd la profundidad de siembra ya que esto puede afectar la emergencia de
plantulas. La medida recomendada es una profundidad 2 veces el tamafio de la semilla,
para luego cubrirla con una capa de arena que evita la proliferacion de musgos y malezas,
sobre todo en ambientes controlados de temperatura y humedad (invernaculo).
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A los 15 dias comenzd la germinacion. No todos los lotes fueron parejos y hubo
diferencias en los porcentajes de germinacion, como estaba previsto. Como ya se explico
las distintas procedencias acumulan una serie de variables ambientales que alteran las
condiciones fisioldgicas de las semillas de cada lote y lo que determiné las diferencias
observadas en la emergencia. Se estimaba segin estudios anteriores de poblaciones
locales (Mario Pastorino et al., 2012) un porcentaje de capacidad germinativa del orden
del 70%. En una de las procedencias donde no hubo germinacion en absoluto, se decidio
someter el lote de semillas de reserva del mismo origen, a tratamiento con hormonas,
especificamente giberelinas, las cuales actian sobre la estimulacion y madurez del
embridn. Segun el protocolo de tratamiento con esta hormona para Ciprés de la cordillera,
se utiliz6 una dosis de 1000 ppm con un tiempo de inmersion de las semillas en solucién
de 12 horas. En el caso este se prepard 1 gramo de la hormona por litro de agua. Se obtuvo
un resultado medianamente favorable con un bajo porcentaje de germinacion pero al
menos se pudo contar con algunos plantines.

10.5.9. Repique post-emergencia (inicialmente se estimaron repicar un total de 17.770
plantulas)

Seguidamente se inici6 el repique de pos-emergencia a bandejas de contenedores con
sustrato inerte de turba y arena. Se utilizaron plugs de tubetes de 28 celdas de 265 cm3,
con costillas o ranuras laterales en base a observaciones realizadas en ensayos anteriores
donde se logro el mejor desarrollo de raices y diametro de cuello. Estos contenedores se
han desarrollado para controlar el espiralamiento y otras deformaciones de las raices por
medio de la poda al ponerse en contacto con el aire. El principio basico que utilizan es
sencillo: las raices dejan de crecer y se suberizan cuando llegan a una hendidura lateral,
tal como sucede con las raices que llegan al orificio del fondo del contenedor.

La eleccion del contenedor es una de las consideraciones mas importantes al establecer
un cultivo, el tipo y tamafio de contenedor no solo determina la cantidad de agua y
nutrientes minerales que estan disponibles para el crecimiento de una planta, sino que
también afecta otros aspectos operativos del vivero, como el tamafio de la mesada y el
tipo de equipo 0 mano de obraa utilizar para el llenado y extraccion de los contenedores.
El tamafio del contenedor puede determinarse en funcion de varias de sus expresiones, de
las cuales el volumen, la profundidad y el didmetro son las mas importantes. El volumen
de un contenedor determina el tamafio que podré alcanzar la planta que crezca en el
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mismo. Para plantas forestales el mayor volumen a bajas densidades de plantas repercute
en el crecimiento en altura y en didmetro de cuello obtenido. El largo del contenedor es
importante porque determina la longitud del sistema radical, lo cual es un factor clave
para sitios de plantacion secos. En contenedores con multiples celdas o cavidades, la
distancia entre plantas es otro factor importante a considerar. El espaciamiento afecta la
cantidad de luz, agua y nutrientes que estan disponibles para cada planta. La distancia
entre contenedores afectara la altura, la rectitud de los tallos, el diametro del cuello y la

e e
i

Figura 21. Fuente CIEF/

Cuando se aplica agua a un contenedor lleno de sustrato, esta percola hacia abajo, por
accion de la gravedad, hasta llegar al fondo. Alli se detiene por la atraccién del medio de
crecimiento, creando una zona de saturacion que estd siempre presente en el fondo de
todo contenedor. Con igual sustrato, la profundidad de la zona de saturacion es siempre
proporcionalmente mayor en los contenedores menos profundos.

Figura 22. Fuente C11:FAP

Para los ensayos de procedencias, de las cuales se habian seleccionado 18 de ellas, las
cuales estaban representadas por un mix de progenies, se repicaron 364 plantas por cada
una de ellas. Se destinaron 13 bandejas por procedencia de 28 celdas. El total de plantulas
repicadas para este ensayo fue de 6.552.

Para los ensayos de progenie, donde se plantearon 6 procedencias correspondientes a 2
transectas latitudinales, se destinaron 2,5 bandejas de 28 celdas por progenie. Contando
unas 25 progenies por procedencia en promedio, el total general para estos ensayos fue
de 10.500 plantulas.
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Figura 23

Hubo una mortandad importante de individuos durante el repique, las plantulas se
debilitaban por la raiz hasta perderla completamente y luego morian. No se pudo
establecer la causa pero preventivamente y ante la presencia de un diptero que se observo
dentro del sustrato, no especificado, se procedié a fumigar con un insecticida que contenia
cipermetrina. También puede haber influido algin hongo no identificado.

Figura 2.
Hasta esta etapa se trabajo en el proyecto detallado, luego se iniciaron las siguientes
etapas las que se continuaron con personal de INTA exclusivamente.

10.6. Etapas subsiguientes del programa no comprendidas en la préctica laboral

10.6.1. Cria de plantas en vivero:

Las plantas se encuentran en el invernadero ULMA, con condiciones ambientales
controladas, por dos temporadas, con un sistema de fertirriego segun protocolos
ajustados. En dos ciclos vegetativos se espera lograr plantas de 20 a 30 cm de altura,
rustificadas y aptas para la plantacion a campo.

[ a0 L



http://www.google.com.ar/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNmqjurikMcCFQmDkAody9IGBg&url=http://noticias.universia.com.ar/vida-universitaria/noticia/2012/03/09/916685/unrn-sera-anfitriona-plenario-rexuni.html&ei=VmTBVdmnCYmGwgTLpZsw&bvm=bv.99261572,d.Y2I&psig=AFQjCNESFV_jTbH3S2_vECsaQQbN1K01_w&ust=1438823785796246
mazzoni.ariel
Nota adhesiva
no referenciada en el texto

Falta el detalle de la Figura??

mazzoni.ariel
Nota adhesiva
no referenciada en el texto

Falta el detalle de la Figura??



RIO NEGRO
Ll UNIVERSIDAD NACIONAL

10.6.2. Trasplante a campo:

Durante el presente afio (2015) se instalaran en el campo al menos tres ensayos con todas
las procedencias. Se seleccionaran los sitios captando el gradiente latitudinal en el que se
distribuye la especie pero procurando buenas condiciones, que aseguren la supervivencia.
El sitio més austral se ubicara en la Estacion Agroforestal Trevelin del INTA, el sitio
central podria ubicarse en el Campo Forestal Gral. San Martin del INTA en El Bolsén, y
se procurard un sitio septentrional en la Provincia de Neuquén, para lo que es posible la
asociacion con la empresa estatal CORFONE, con la que INTA Bariloche tiene convenios
en curso.

El disefio de cada ensayo sera en parcelas de 40 plantas con 3 repeticiones (120 plantas
por procedencia, unas 2880 plantas totales por ensayo). Se plantara a alta densidad (1 X
1 m) para minimizar la heterogeneidad micro-ambiental, con lo que la superficie necesaria
por ensayo sera de un cuarto de hectarea aproximadamente. Se pondra proteccién contra
liebres y ganado doméstico con un alambrado perimetral de malla (tipo gallinero).

La instalacién de la red de ensayos marcaré el inicio de estudios sobre la variacion de
caracteres adaptativos para la especie que se desarrollaran en los afios siguientes en forma
permanente.

10.7. Etapa final del progama segun los objetivos detallados:

10.7.1. Seleccién y generacion de materiales basicos de propagacion

Para cada una de las tres principales unidades operativas de manejo genético (UOMG)
definidas en forma preliminar para la especie (Pastorino & Gallo 20092 y b) se definira
una APS y se instalara un huerto semillero de progenies. Para las APS deberan evaluarse
en el campo distintas alternativas en base a ubicacién, accesibilidad, productividad y
cualidad general de los rodales. Las APS definidas se inscribirdn en el INASE como
material base de propagacion.

Para uno de los huertos, el correspondiente a la UOMG sur, ya se produjeron las plantas
de manera analoga a la descripta para los ensayos de procedencias, pero en este caso la
siembra se llevd a cabo en el vivero forestal de la Estacion Agroforestal Trevelin, del
INTA, y ademas, en vez de un régimen de fertirrigacion, se optd por aplicar fertilizantes
de liberacion lenta junto con el sustrato y riego con agua. En este caso se representaron
cuatro procedencias correspondientes a la UOMG sur, con un total de 96 progenies. Por
cada una de estas progenies se repicaron 24 plantas. En 2015 se instalara en el predio del
INTA en el Campo Agroforestal Trevelin un ensayo de progenies con un disefio de
parcelas monoarbol, con al menos 15 repeticiones, de tal modo que luego de la evaluacion
genética a los 15 afios de instalado pueda ser convertido en un huerto semillero. EI mismo
procedimiento se repetird para las UOMG central y norte, a partir de una nueva siembra
en 2015.

10.7.2. Forestaciones Demostrativas

En la zona de El Manso, El Foyel y Mallin Ahogado, entre las localidades de San Carlos
de Bariloche y EI Bolsén (Provincia de Rio Negro) existen muchos predios ganaderos
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con bosque, algunos de los cuales hacen aprovechamiento del mismo e incluso tienen
forestaciones con pinos. La casi totalidad de los planes de manejo presentados a la Ley
de Bosques 26.331 en la Provincia de Rio Negro pertenecen a esta zona.

INTA ha logrado interesar a dos productores para que se involucren en el presente
programa. Cada uno de ellos posee un predio que representa una situacion ambiental
muchas veces repetida en la zona. Existe también un interés manifiesto del Servicio
Forestal Andino de la Provincia de Rio Negro en experimentar alternativas de manejo en
ambientes como el de estos dos productores (Dr. Javier Grosfeld, Subsecretario de
Recursos Forestales de Rio Negro, com. pers.).

En cada uno de estos predios se estableceré una forestacion de 2 ha con plantas producidas
en el vivero de INTA, con semilla de procedencia local. Para este objetivo ya se han
producido 6000 plantas en el vivero forestal del INTA en el Campo Forestal General San
Martin de Golondrinas bajo la misma modalidad que en el vivero de Trevelin.

Durante el afio 2015 se estableceran las forestaciones demostrativas, con procedimientos
y manejos propios de la produccion comercial, para lo cual los productores contribuiran
con la mano de obra.

10.8. Impactos Esperados

Durante el primer trimestre de 2015 el INTA Bariloche se logrd tener la definicion de
regiones de procedencia. La misma tendra un impacto inmediato sobre los tomadores de
decision relacionados con el cumplimiento de la Ley 26.331, en particular las direcciones
de bosques de las provincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut. Es de esperar que esta
definicion sirva para reglamentar areas de transferencia de semillas para la especie. Esta
reglamentacion repercutira sobre los interesados en planes de restauracion en la region
que incluyan la asistencia a la regeneracion.

La definicién de APSs de la especie servira para poder llevar un control del material base
a utilizar en futuras plantaciones. Esto es relevante para el INASE y repercutira
principalmente en los viveristas de la region. La creacion de huertos semilleros
especificos para cada region de procedencia significard en el largo plazo un salto
cualitativo en los materiales basicos disponibles para la produccion de la especie.

La instalacion de ensayos de procedencias y progenies es el objetivo de mas largo plazo,
y pretende sentar bases solidas para el futuro del programa de mejora genética de la
especie. Permitira el planteo de diversas hipotesis cientificas referidas a la variacion entre
procedencias en distintos caracteres: e.g. fisioldgicos, morfoldgicos, fenoldgicos, de
relevancia ecoldgica y/o de importancia forestal. En el mediano y largo plazo el impacto
sera sobre la comunidad de productores a los que se les presente como alternativa
econdmica el uso del Ciprés de la Cordillera en forestaciones comerciales.

El objetivo de las forestaciones demostrativas responde a una demanda actual de los
tomadores de decision (direcciones de bosques) y también de productores. Ademas de los
fines de restauracion, existe un interés manifiesto de utilizar especies nativas en
forestaciones comerciales, pero aun no existe la experiencia que brinde suficiente
seguridad como para que los privados tomen el riesgo empresarial requerido. Adn los
impulsores de esta idea carecen de la seguridad necesaria para apoyarlos en esa decision.
Las experiencias a escala productiva tendran impacto sobre toda la comunidad de
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productores de la zona de referencia en Rio Negro, y posiblemente trasciendan fuera de
ella en el resto de la regidn cordillerana de Nordpatagonia.

11. CONCLUSIONES:

El programa en cual participé, desde mi punto de vista es de gran importancia para la
zona si se lo continda con una vision de largo plazo y no depende solo del financiamiento
otorgado en una situacion conyuntural especifica, sino como parte de una politica de
estado con una base de sustentabilidad en el largo plazo, donde los productores puedan
proyectar inversiones y que las mismas se encuadren en un marco juridico que genere
expectativas de seguridad y confianza, con lineas de financiamiento o incentivos
especiales. De esta manera se lograria desarrollar economias regionales que ya no
dependan de una matriz productiva como lo es el turismo en la region, sino también con
recursos genuinos con los que se podria generar una industria, la de la madera, que hasta
el dia de hoy significa una asignatura pendiente para nuestra sociedad. La transferencia
de tecnologia desde INTA en mi opinion deberia estar al alcance de todos los productores,
hacer conocer los avances del proyecto e involucrar activamente a todos los actores del
sector.
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