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Y LOS GENES VOLVIERON A CASA

El caso de los cipreses de Riscos Bayos, una acciéon de conservacién activa de los
recursos genéticos de una especie forestal nativa de la Patagonia.
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Cuando  escuchamos la palabra  “conifera”
pensamos automdticamente en los pinos. Es que el
cultivo de pinos en la Argentina se ha generalizado
tanto que hasta han llegado a asilvestrarse y los
encontramos en todas las ecorregiones forestales (ver
Glosario) de nuestro pais. Sin embargo, las especies
de pindceas son originarias del hemisferio norte. No
existen los pinos nativos en Argentina. En verdad,
nuestros bosques se caracterizan por estar integrados
por especies de angiospermas (plantas con flores vy
frutos) aunque, como entodo, siempre hay excepciones.
Entre las coniferas verndculas se destacan las
araucaridceas, las podocarpdceas y las cupreséceas.
A este Ultimo grupo pertenece el ciprés de la cordillera
(Austrocedrus chilensis), que, con su presencia en mds
de 260.000 hectdreas de las provincias de Neuquén,
Rio Negro y Chubut, es la conifera nativa de més
amplia distribucién en Argentina. Este arbol, de unos
20 metros de altura, tiene una madera de alta calidad
y cualidades estéticas, con finas vetas y un color café
amarillento que la hace muy apreciada para trabajos
de carpinteria y revestimientos en viviendas. Forma
bosques puros en la transicién con la estepa y mixtos
con coihue en sitios mds himedos, y un cardcter que
lo distingue es la separacién de los sexos en distintos
individuos, de modo que hay cipreses femeninos
(producen semillas) y cipreses masculinos (producen
polen).

El acervo genético: una riqueza hereditaria

Pese a ser amplia, la distribucién del ciprés de la
cordillera se caracteriza por su fragmentacién. A la par
de bosques inmensos y exuberantes, existen parches
boscosos pequefos y aislados (llamados bosquetes),
constituidos por algunas decenas de drboles dispersos
en una matriz de estepa. Estos bosquetes esteparios
ubicados en las margenes de la distribucién natural
de la especie fueron histéricamente ignorados por
su précticamente nulo valor de uso, circunscripto a
la extraccién de algin que ofro poste para utilizar
localmente.

Y LOS GENES VOLVIERON A CASA - M. J. PASTORINO ET AL., 21(38): 2-7



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 21 - N° 38 - 2024

Sin embargo, estudios especificos de las Gltimas
tres décadas han servido para valorizar sus recursos
genéticos. De hecho, pudo comprobarse que los
mayores niveles de variacién genética de la especie en
Argentina se encuentran en los bosquetes marginales
esteparios del norte de la distribucién, con valores
superiores a los de bosques bien desarrollados y
extensos como los de El Bolsén o Villa Traful. Este
fue un resultado sorprendente, justamente por su
pequefia dimensién y gran aislamiento. Unos pocos
drboles vetustos, tortuosos, de menos de siete metros
de altura, albergan una riqueza genética superior a la
de bosques de miles de érboles vigorosos, de mds de
20 metros de altura y con una profusa regeneracién.
También se comprobé que cuentan con genes (ver
Glosario) o combinaciones de genes que no se
encuentran en ofros bosques, y que, por lo tanto, los
hacen diferentes, una cualidad que se define como de
“alta diferenciacién”.

La variacién genética es el reflejo del nimero de
variantes genéticas -alelos y genotipos (ver Glosario)-
que alberga un grupo de individuos que coexisten.
Cuanta més variabilidad en este aspecto, mayor serd
lo capacidad de adaptacién (ver Glosario), o sea,
mayor serd la probabilidad de que alguna de las
variantes presentes en esa poblacién (ver Glosario)
pueda sobrevivir frente a un cambio ambiental. Esta
habilidad esencial de los seres vivos es ventajosa en
el actual contexto de cambio climético global, donde
los condiciones del clima experimentan cambios
que suceden a una velocidad sorprendente y por
causas humanas. Las poblaciones con niveles de
variacién genética bajos serdn las mds propensas a
extinguirse. Asi que “alta variacién” es sinénimo de
“alta probabilidad de supervivencia”. Ademds, hay
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Figura 1. Imagen panoramica de los Riscos Bayos.

que agregar un concepto: la variacién genética de una
poblacién natural de drboles es el resultado de procesos
evolutivos de cientos de miles de afos. Por ende, no
podemos fabricarla, simplemente la heredamos. Si la
conservamos, lograremos dejarla en herencia; si no lo
hacemos, habremos privado a generaciones futuras de
lo que nosotros pudimos disfrutar.

Las poblaciones marginales de cualquier especie
suelen albergar genes interesantes para la adaptacién
a condiciones ambientales extremas, y por cierto que
son extremas las condiciones de algunos de esos
bosquetes de ciprés. Resumiendo, en esos parches
boscosos tenemos alta variacién genética relativa, alta
diferenciacién y condiciones ambientales marginales,
o sea un combo imposible de pasar desapercibido
para cualquier genetista que se interese en cultivar la
especie.

Conservar no es solo restringir

En ocasiones, para la conservacién de los recursos
naturales no alcanza con evitar su uso o reglamentar
su intangibilidad (conservacién pasiva), y en cambio
se hace necesaria también una intervencién directa
que asegure la regeneracién de manera asistida
(conservacién activa). Este es el caso del bosquete
de ciprés de la cordillera ubicado en cercanias de la
localidad de Loncopué en la Provincia de Neuquén,
sobre una particular formacién geolégica denominada
localmente Riscos Bayos (ver Figura 1). Se trata de una
poblacién constituida por unos 200 darboles dispersos,
creciendo en las grietas de esos afloramientos rocosos
de tobas pumiticas (ver Glosario), de unos cuatro
kilbmetros de largo y unos 400 metros de ancho (ver
Figura 2). Alli, las condiciones ambientales son muy
adversas, con un régimen de precipitaciones de unos
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Figura 2. Cipreses dispersos entre las grietas de los
Riscos Bayos.

250 milimetros anuales, muy fluctuante de afio en afo.
Como contracara de los 200 4rboles supervivientes,
pueden encontrarse otros tantos tocones de los
cipreses que hace afos fueron volteados a golpe de
hacha. Incluso en los individuos vivos se ven signos
de talas parciales de las que han logrado reponerse
como muestra de su resistencia.

El drea de los Riscos Bayos experimentd el uso
ganadero de pequefos crianceros trashumantes
durante muchos afos. En general, son productores
de ganado menor, caprino y ovino, que ademds
utilizan equinos como animales de trabajo. La cria es
extensiva, sin un manejo del rodeo en potreros, lo que
permite el ingreso de los animales en los bosques que
transitan, ocasionado dafios sobre la regeneracion,
por consumo, pisotfeo o ramoneo. Segin registros
provinciales de los Ultimos 20 afos, ofro de los
disturbios presentes en la zona de transicién entre la
estepa y los bosques de los departamentos Norquin,
Loncopué y Picunches, son los incendios recurrentes
de tamafio intermedio y de severidad baja, que afectan
principalmente pastizales, pero en ocasiones también
a los bosques adyacentes.

Los recursos genéticos de Riscos Bayos
Cuesta creer la presencia de cipreses en este rincén
estepario, totalmente aislados de sus congéneres. Mds
de 100 kilémetros en linea recta y altas montaiias
separan a este bosquete del continuo de cipreses mds
préximo (ver Figura 3). Posiblemente se trate de un
relicto (ver Glosario) que escapé de los alcances de las
Ultimas glaciaciones y ha quedado como testimonio
de una arcaica distribucion mds extendida. Abonan
esta hipdtesis los resultados de estudios liderados por
los investigadores Pastorino, Aparicio y Arana del INTA
Bariloche, quienes reportaron que, entre otros 26
bosques de ciprés en Argentina, este pequefio bosquete
se distingue como el mds diferenciado y con un nivel
de variacién genética en “marcadores” relativamente
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Figura 3. Distribucion norte argentina de ciprés
de la cordillera (Austrocedrus chilensis) en
parches verdes. Con el recuadro rojo

se destaca la poblaciéon de Riscos Bayos.

alfo. Los marcadores genéticos son porciones de
ADN (la molécula de la herencia) o su primera
expresion, que pueden variar de un individuo a otro
“marcando” diferencias entre ellos. Esas diferencias a
nivel de moléculas pueden expresarse en caracteres
observables a simple vista, o pasar desapercibidas en
condiciones normales.

Asi, esta poblacién esteparia de ciprés tiene una
constituciéon genética diferencial, que la distingue
de ofros bosques de la especie. Alberga genes (o
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combinaciones de genes) Unicos, los que ademds
muestran una riqueza destacable. No sabemos para
qué pueden servir particularmente, pero si sabemos
que, en caso de perderlos, no podrdn ser recuperados
nunca mds. Tal vez, en ese acervo genético esté la
clave para cultivar la especie en la estepa, en sitios
donde no crece ningin otro arbol.

Asimismo, a través de ensayos clésicos con plantines
y el estudio de su variacién en rasgos morfolégicos,
fisiolégicos y fenolégicos, estos investigadores también
observaron que, contrariamente a lo esperado, los
niveles de variacién genética de este bosquete en
caracteres potencialmente adaptativos (como los
relativos al crecimiento juvenil en altura) fueron bajos.
Esto podria indicar una capacidad de adaptacién
restringida frente a las actuales presiones ambientales
impuestas por el cambio climdtico, lo que podria
llevar a la extincién local, si nos desentendiéramos del
asunto.

Afortunadamente, desde fines de los afos ‘80 el drea
se maneja como una reserva privada, cuidando de
este modo a los centenarios cipreses. Desde entonces
ya no hubo mas talas de érboles y, al contrario, se los
ha preservado como un cardcter distintivo del paisaje,
que comenzd a ser utilizado con fines turisticos. Buenas
nuevas para los cipreses de los Riscos Bayos. Sin
embargo, en mds de 20 afos de visitas esporddicas
hemos observado una regeneracién natural muy
escasa; en estas dos décadas sélo hemos encontrado
un puiiado de plantines y arboles juveniles. Tal vez
esto esté reflejaondo la baja variaciéon en caracteres
adaptativos juveniles que se ha reportado. Asimismo,
advertimos nuevos dafos en los viejos cipreses, los
cuales podrian deberse a la presencia de ciervos vy tal
vez ganado doméstico.

Hechos, no palabras

Situaciones como la de los Riscos Bayos llevaron
a la Direccion General de Recursos Forestales de
la Provincia de Neuquén a desarrollar el “Plan de
Restauracién de Areas Degradadas” con financiamiento
de la Ley Nacional 26.331 (Ley de presupuestos
minimos de proteccién de los bosques nativos). Este
Plan tiene como objetivos promover procesos de
restauracién de dreas degradadas, identificar dreas
prioritarias de conservacién y prevenir la erosiéon de
suelo en el territorio provincial. Estos objetivos incluyen
concientizar a los productores en el manejo del
ganado de manera de evitar procesos de degradacién
del ecosistema, realizar acciones de restauracién
fisica del ambiente, planificar la cosecha de semillas,
viverizacién y plantacién de especies forestales nativas,
y finalmente, establecer un programa de monitoreo de
dreas restauradas.

En el marco de este Plan se busca contribuir a la
conservacién de los recursos genéticos de la poblacién
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de ciprés de la cordillera en Riscos Bayos a través de la
plantacién, en el mismo sitio, de plantines producidos
con semillas de la propia poblacién. Este plan obedece
a una estrategia de conservacion in situ, a través de
una metodologia de regeneracién asistida, es decir
una regeneracién natural ayudada por las personas.

La primera dificultad para este objetivo radicaba en
la disponibilidad de semillas de los propios érboles de
Riscos Bayos, puesto que no todos los afios semillan en
cantidad suficiente. En este contexto, en el afo 2021
fue convocado para su participacién en el proyecto
el Grupo de Genética Forestal del INTA Bariloche, el
cual cuenta con un banco de semillas de la especie
con més de 500 unidades de conservacién (lotes de
semillas con identificacién de poblacién y de arbol
madre). En ese banco dindmico se preservan los
recursos genéticos de una veintena de poblaciones
naturales, con semillas de entre 15 y 30 é&rboles por
poblacién. Decimos que es dindmico porque el nimero
de unidades de conservacién fluctta anualmente con
salidas y entradas conforme las semillas son utilizadas
para producir plantas y repuestas con nuevas cosechas.

Gracias a los estudios desarrollados por el Grupo
de Genética Forestal del INTA Bariloche, el banco
contaba en el afio 2021 con semillas de Riscos Bayos
cosechadas en 2002. Aunque se disponia de una baja
cantidad (una decena de gramos), esto permitié iniciar
la produccién de plantines de manera inmediata en
el vivero experimental de la Estacién Experimental
Agropecuaria Bariloche. A pesar de que el material
tenfa casi veinte afos de antigiedad, las buenas
practicas de conservacion de semillas posibilitaron la
germinacién.

Dados el uso ganadero del predio privado
(actualmente solo con ganado vacuno), el ingreso
de animales domésticos de pobladores vecinos y la
presencia de liebres y ciervos silvestres, se decidié
establecer una clausura de 5.500 metros cuadrados
con alambre tejido, adyacente al bosquete de cipreses,
pero fuera de él para no interferir en el desarrollo de
procesos naturales en la propia poblacién. Luego
de tres anos de cria en vivero, el 17 de abril del
corriente afo, personal técnico de la Subsecretaria
de Produccién de la Provincia de Neuquén y del INTA
Bariloche, llevaron a cabo la plantacién de 56 cipreses
de unos 35 centimetros de altura dentro de la clausura
mencionada (ver Figura 4).

Los plantines fueron criados durante dos afios en
tubetes de 265 centimetros cUbicos con sustrato
cuasi inerte (ver Glosario) y fertilizante granulado
de liberacién lenta (ver Glosario), y un afio mds en
maceta plastica de 1.500 centimetros cUbicos con
tierra (ver Figura 5). Para su plantacién, se aproveché
la presencia de matas de espino negro (Colletia hystrix),
palo piche (Fabiana imbricata) y coirén (Festuca sp.)
para proteger los plantines de la insolacién directa,
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Figura 4. Gruo de plantines de ciprés a punto de
plantarse en la clausura.

ubicandolos del lado sur de las mismas. Esta préctica
buscé reproducir un comportamiento natural de
algunas especies, al cual en las ciencias ecoldgicas
se denomina “efecto nodriza”, donde ciertas plantas
acttan como protectoras de otras, en porﬁculor en
lo etapa de instalacién, favoreciendo el arraigo en
el sitio. Para finalizar la tarea, se aplicé un riego de
asiento (ver Glosario) de aproximadamente dos litros
de agua por planta. De este modo, luego de 22
anos, los genes volvieron a su casa para asegurar la
persistencia de esta tan particular poblacién de ciprés
de la cordillera.

El “Plan de Restauracién de Areas Degradadas”
incluye la instalacién de carteleria para cada una de
las clausuras establecidas, incluso la de Riscos Bayos,
con el fin de informar a la comunidad del propésito de
cada actividad. A su vez, contempla la realizacién de
encuentros con los propietarios de los establecimientos
involucrados y con los productores vecinos para
conversar sobre la importancia de las acciones llevadas
adelante y la restriccion de uso de estos espacios.

La historia continta

Anualmente se realizard un monitoreo de la superficie
plantada, relevando la supervivencia y establecimiento
de los ejemplares, y determinando la necesidad de
reposicién luego de las primeras temporadas de
crecimiento.
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La casualidad quiso que este fuera un afo de relativa
buena produccién de semillas para los cipreses de los
Riscos Bayos. Por ello, los técnicos de la Subsecretaria
de Producciéon de Neuquén no dejaron pasar la
oportunidad y realizaron una cosecha, pensando en un
proximo ciclo de plantacién. Los conos cosechados ya
fueron oreados y las semillas extraidas, limpiadas de
impurezas y secadas hasta una humedad del seis al
ocho por ciento, llegando a un peso total de 85 gramos.
Este nuevo material volvié a ocupar el espacio vacante
en el banco de semillas del INTA Bariloche, a la espera
de la préxima siembra de primavera. En cada una de
esas semillas un ciprés dormido espera su momento de
volver como érbol a repoblar los Riscos Bayos.

La colaboracién entre la Direccién de Recursos
Forestales de Neuquén y el INTA Bariloche se renueva
con lo cosecha de este afio. La conservacién de
los recursos naturales requiere de politicas publicas
duraderas y del trabajo conjunto de las diversas
instituciones encargadas, tanto las de ciencia como las
de gestién. Las investigaciones de base son necesarias
para orientar los esfuerzos, pero no podemos quedarnos
solo en la informacién. Por el contrario, debemos tener
presente que la toma de decisiones y la ejecucion de
acciones concretas son el fin Gltimo de esos estudios.

Figura 5. Detalle de la cabellera radicular
de uno de los plantines de ciprés plantados.
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Glosario

Adaptacion: cambio intergeneracional en las
frecuencias genéticas de una poblacién (y su
consecuente cambio de las frecuencias fenotipicas)
que lleva al enriquecimiento de la misma en los
genotipos que producen los individuos con mayores
chances de sobrevivir y dejar descendencia en las
condiciones ambientales en las que les toca vivir.

Alelo: cada una de las formas alternativas que
puede fener un mismo gen y que puede determinar
funciones o expresiones diferenciales.

Ecorregiones forestales: Una ecorregion es un
territorio geograficamente definidoen el que dominan
condiciones ambientales (geomorfologia, suelo,
clima, etc.) relativamente uniformes o recurrentes,
donde se asientan determinadas comunidades
naturales o seminaturales, que comparten la gran
mayoria de sus especies y dindmicas ecoldgicas.
Una ecorregién forestal estd dominada por especies
arbéreas.

Fertilizante granulado de liberacion lenta:
fertilizante en granos que se mezcla con el sustrato
de cria de las plantas y va aportando los nutrientes a
medida que se disuelve con cada riego en un lapso
de varios meses.

Gen: porcién de ADN que funciona como una unidad
molecular de la herencia genética, almacena la
informacién genética y permite transmitirla a la
descendencia.

ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

Genotipo: informaciéon genética que posee un
organismo en particular, en forma de ADN, que
resulta de una combinacién Unica de alelos de
todos los genes que definen a su especie.

Poblacién: grupo de seres vivos (animales, vegetales,
hongos, etc.) que comparten, en el tiempo y en el
espacio, un acervo genético comin, y pueden
cruzarse y dejar descendencia fértil.

Poblacion relictual (relicto): remanentes
supervivientes de una poblacién otrora de grandes
dimensiones (con abundantes individuos) que se ha
reducido por causas naturales.

Riego de asiento: riego que se aplica por Unica
vez en el momento de la plantacién, que contribuye
a la expansién de las raices y reduce el estrés del
trasplante.

Sustrato cuasi inerte: se refiere a un sustrato de
cultivo de plantas que aporta valores despreciables
de nutrientes, y su funcién se limita a brindar un
buen medio fisico para el desarrollo radicular.

Toba pumitica: tfipo de roca ignea formada
por la acumulacién de fragmentos de pumita y
cenizas volcénicas expulsadas durante erupciones
volcdnicas explosivas. La pumita es una roca
volcénica ligera y altamente porosa, producto de
la répida desgasificacién del magma durante una
erupcion.

Resumen

El ciprés de la cordillera es la conifera nativa con mas
amplia distribucién de Argentina. Algunos de sus bos-
ques son pequefos grupos aislados de darboles disper-
sos a los que llamamos bosquetes, y sus recursos gené-
ticos pueden ser importantes para la conservacién o el
uso de la especie. Entre estos bosquetes se destaca el de
Riscos Bayos, en la Provincia de Neuquén, por su parti-
cular acervo genético. Su conservacién requiere plantar
renovales debido a la escasa regeneracién natural. La
Direccién General de Recursos Forestales de Neuquén
trabaja en su restauracién en el marco del “Plan de Res-
tauracién de Areas Degradadas”, con la colaboracién
del INTA Bariloche. Se presentan las primeras acciones.
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