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RESUMEN

Santa Fe posee un nimero significativo de especies nativas con valor real o potencial para la
produccidn agropecuaria, industrial y la proteccién ambiental. El primer paso para desarrollar una
estrategia de uso eficiente de los recursos genéticos silvestres es el listado de las especies priori-
tarias a conservar. En este trabajo se analizan los recursos fitogenéticos forrajeros herbéaceos, fo-
restales, de interés apicola y paisajistico dada su importancia econémica y/o estratégica. Se brinda
informacion de uso en cada categoria y en todas las especies se analiza su distribucion geogréafica
por departamentos y se presenta informacion sobre la conservacion de sus semillas. Se priorizaron
138 especies, 29 de las cuales tienen mas de un uso (24 de interés forestal, 45 de interés forrajero,
32 de interés apicola y 69 de interés paisajistico). La informacion que se presenta sera de utilidad
en el disefio de estrategias de conservacion y uso de los recursos fitogenéticos nativos por parte de
investigadores y organismos oficiales provinciales y nacionales.
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ABSTRACT

Forest, forage, beekeeping and landscape plant genetic resources native
from Santa Fe province (Argentina).

Santa Fe has a significant number of native species with real or potential value for agricultural,
industrial production and environmental protection. The first step in developing a strategy for effi-
cient use of wild genetic resources is the listing of priority species to conserve. In this work, plants
with herbaceous forage, forest, beekeepping and landscape interest are analyzed. Information on
use is provided in each category and, for all species the geographical distribution by departments is
analyzed and information about seed conservation is presented. Thus, 138 species were prioritized,
29 of which have more than one use (24 of forest interest, 45 of forage interest, 32 of beekeeping in-
terest and 69 of landscape interest). The information presented will be useful in the design of strate-
gies for the conservation and use of wild plant genetic resources by researchers and the government.

Key words: Wild plant genetic resources, ex situ conservation, germplasm banks.

INTRODUCCION

En la diversidad biolégica presente en la
naturaleza existe un namero significativo de
especies consideradas recursos genéticos,
los cuales se definen como “todo material
genético de origen vegetal, animal, micro-
biano o de otro tipo que contenga unidades
funcionales de la herencia con valor real
o potencial”” (Convenio de Diversidad Bio-
ldgica 1992). En dicho contexto, los recur-
sos fitogenéticos comprenden la diversidad
genética correspondiente al mundo vegetal
que se considera poseedora de un valor para
el presente o el futuro de la humanidad.

Los recursos fitogenéticos nativos debie-
ran considerarse un tipo de “recursos de uso
comun”, es decir bienes que una comunidad
0 sociedad usan cooperativametne (Ostrom,
2009a). Bajo esta logica, cualquier derecho
de propiedad intelectual que pueda surgir de-
beria enmarcarse en una politica de sustenta-
bilidad y distribucidn equitativa del benefi-
cio de su uso. Sin embargo, y a pesar de los
multiples acuerdos internacionales que ava-
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lan esa politica, estamos ante un escenario
mundial de pérdida de biodiversidad y con-
flictos relacionados con la propiedad y uso
de los recursos bioldgicos en general (Os-
trom, 2009b) y de los recursos fitogenéticos
en particular (Girard y Frison, 2018; Wolter
y Sievers-Glotzbach, 2019; Sievers-Glotz-
bach et al., 2020). En el caso de los recursos
fitogenéticos existen multiples estrategias
para lograr esos objetivos, como lo son los
bancos de semillas comunitarios (de Boef et
al., 2013; Vernooy et al., 2017), programas
de mejoramiento abiertos y colaborativos
(Li et al, 2014; Wolter y Sievers-Glotzbach,
2019; Cremaschi y van Zwanenberg, 2020)
y sistemas cooperativos de produccion de
semillas de especies nativas (Zabala et al.,
2015; Smith, 2017), entre otros.

Existen diferentes categorias de recursos
fitogenéticos, una de ellas corresponde a ‘es-
pecies silvestres’. Estas pueden ser utilizadas
en planes de restauracion de ambientes natu-
rales o introducirlas a cultivo para diferentes
usos: alimenticio, forrajero, forestal, materia
prima industrial, entre otros (citas).(Khoury
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et al., 2019; Singh et al., 2019). Muchas de
estas especies tienen importancia regional o
local. A pesar de su valor econémico o cultu-
ral, estn muy poco representadas en colec-
ciones ex situ (Khoury et al., 2019).

La utilizacion de los recursos fitogenéti-
cos se basa en programas a largo plazo de
colecta, conservacion y evaluaciéon agro-
némica. Ademas, se requiere un uso Sos-
tenible de los mismos y una distribucion
equitativa de los beneficios que generen.
Estos aspectos han sido abordados en la
legislacion internacional como el Convenio
de Diversidad Bioldgica (adhesion de Ar-
gentina a través de la Ley 24375), el Proto-
colo de Nagoya (aprobado en Argentina por
Ley 27246) y el Tratado Internacional sobre
los Recursos Fitogenéticos para la Alimen-
tacion y la Agricultura (TIRFAA) de la FAO
(aprobado en Argentina por Ley 27182). En
particular para nuestro pais, la Constitucion
Nacional, reformada en 1994, en su Articulo
124 indica que “corresponde a las provincias
el dominio originario de los recursos natura-
les existentes en su territorio”. Sin embargo,
solo 8 de las 23 provincias argentinas tienen
una legislacion relacionada con el acceso a
los recursos genéticos (Silvestri, 2015). Pa-
ralelamente, no existe una legislacion nacio-
nal que indique los presupuestos minimos
acerca del acceso a los recursos naturales, en
particular a los recursos genéticos, como lo
indica el Articulo 41 de la Constitucion Na-
cional. Tampoco existen listas priorizadas de
los recursos fitogenéticos de cada provincia.
El primer paso para desarrollar una estrate-
gia de uso eficiente de los recursos genéticos
silvestres es el listado de las especies priori-
tarias a conservar, a través de un trabajo in-
terdisciplinario y con uso de bases de datos
confiables para un correcto andlisis taxond-
mico y de factibilidad de conservacion ex
situ (Khoury et al., 2019).
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La provincia de Santa Fe posee una im-
portante riqueza floristica, representada por
1969 taxones (Pensiero et al., 2005), entre
los que existen un nimero significativo de
especies silvestres con valor real o poten-
cial para la produccion agropecuaria € in-
dustrial. Los recursos fitogenéticos silves-
tres (incluyendo entre ellos a las especies
nativas y naturalizadas) son el producto
de un largo proceso de seleccion natural y
adaptacion a las variaciones del ambiente
(Endler, 1986; Street et al., 2016). Estas
especies poseen mecanismos genéticos uni-
cos que les permiten crecer y desarrollar-
se en cada uno de los ambientes de origen
(Basey et al., 2015).

En la Facultad de Ciencias Agrarias, y
en el marco del Programa de Documenta-
cién, Conservacion y Valoracién de la Flora
Nativa (PRODOCOVA), se llevan adelante
diferentes estrategias relativas a la docu-
mentacidn, conservacion y uso de nuestros
recursos fitogenéticos (http://www.fca.unl.
edu.ar/prodocova/index), a través de dos
colecciones biologicas resguardadas en
el Herbario “Arturo E. Ragonese” y en el
Banco de Germoplasma “Ing. Agr. José
Mario Alonso”.

En el presente trabajo se realiza un ana-
lisis critico de algunas especies nativas que
constituyen recursos fitogenéticos de la
provincia de Santa Fe, y que en la actua-
lidad son subutilizados o no utilizados. Se
analizan los recursos fitogenéticos forraje-
ros herbaceos, forestales, de interés apicola
y paisajistico dada su importancia econémi-
ca y/o estratégica a nivel provincial. Se han
priorizado aquellas especies que, a nuestro
criterio, con la informacion ya disponible, o
con la que se pudiera generar a corto o0 me-
diano plazo, se podrian introducir a cultivo.
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Recursos genéticos forestales

Buena parte del desarrollo econémico
y social del norte de la provincia de Santa
Fe se relacion6 directamente con la explo-
tacion de especies forestales en su estado
natural, en particular del “quebracho colo-
rado” (Schinopsis balansae) (Gori, 1965),
seguida por otras especies forestales valio-
sas, como los “algarrobos” (Prosopis sp.)
(Palacios y Brizuela, 2005). La sobreexplo-
tacion de nuestros recursos forestales, junto
con el avance de la frontera agricola, pro-
dujeron una reduccion drastica de la super-
ficie boscosa, con la consecuente reduccion
de su diversidad genética. En relacion con
esto, en el periodo 1994-2006, se deforesta-
ron en la provincia de Santa Fe 91.323 ha
(Servicio de Catastro e Informacion Territo-
rial, 2007). Un reflejo de la sobreexplotacion
que presentan actualmente los bosques re-
manentes de la Cufia Boscosa lo representa
el consumo de 750.000 toneladas de lefia
fundamentalmente por parte de la industria
local y en menor medida por sus pobladores
(Zarrilli, 2018). Dicha lefia, histéricamente
se obtuvo de los mejores ejemplares de las
especies nativas, produciéndose una reduc-
cién de la diversidad genética dentro de las
especies y el valor ambiental de los bosques.

Actualmente, el nimero de fabricas de
la industria de la madera de la region centro
de Argentina, que incluye las provincias de
Cordoba, Santa Fe y Entre Rios, representa
el 50% del total nacional. La provincia de
Santa Fe ocupa el segundo lugar, luego de
Buenos Aires, en la industrializacion pri-
maria y secundaria de la madera. En el cen-
tro de la provincia de Santa Fe es de parti-
cular importancia la industria del mueble,
con mas de 400 fabricas. En el afio 2009, el
54% de la madera utilizada por esta indus-
tria fue de algarrobo (Prosopis sp.). En los
Gltimos afios, debido a la sobreexplotacion
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de los bosques nativos, el uso de esta ma-
dera ha declinado (Piattoni, 2010). Si bien
la estrategia actual es incrementar el uso de
maderas exdticas provenientes de foresta-
ciones cultivadas, existe una oportunidad
para la introduccion a cultivo de algunas
especies forestales nativas. Por otro lado,
la aplicacion en Santa Fe de la Ley 26.331
(conocida como de Presupuestos Minimos
de Proteccion Ambiental de los Bosques
Nativos) propicia el enriquecimiento de los
bosques incorporando especies nativas. En
tal sentido, en el caso de planes de enrique-
cimiento se deberian usar especies y pobla-
ciones (germoplasma) propias de la zona o
region a enriquecer (Basey et al., 2015).

Teniendo como base el mapa de Orde-
namiento Territorial de Bosques Nativos
(OTBN) de la provincia de Santa Fe (https://
www.santafe.gob.ar/datosabiertos/dataset/
mapa-de-ordenamiento-de-bosques-nati-
vos), en el marco del Programa de Docu-
mentacién, Conservacién y Valoracion de
la flora nativa se identificaron importantes
areas boscosas en buen estado de conserva-
cion, en las que se iniciaron planes de colec-
ta y conservacion de germoplasma de espe-
cies y ejemplares forestales valiosos.

En este trabajo se presentan las especies
con valor forestal maderero, excluyéndose
otros usos como frutas comestibles u otros
productos forestales no madereros, los que
dado su valor deberian ser abordados en
otros trabajos.

Recursos genéticos forrajeros

herbaceos

La produccion agropecuaria contribuye
con el 13,6% del valor econémico agre-
gado provincial y representa el 27,5% del
producto bruto geografico del sector de pro-
duccion de bienes (Santangelo y Gil, 2016).
La produccién ganadera en particular aporta
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aproximadamente el 10% de las exportacio-
nes provinciales, siendo la produccion de
carne una de las mas importantes, con un
stock bovino que representa el 12% de las
existencias del pais (6,2 millones de cabe-
zas), el segundo en importancia después de
Buenos Aires (Santangelo y Gil, 2016). La
ganaderia de carne del centro y norte de la
provincia representa el 57% del stock pro-
vincial. En esta regién existen 5.000.000 de
has de pastizales y bosques (88% y 12%,
respectivamente) que son la base forrajera
de la ganaderia (Ministerio de Produccion
de la Provincia de Santa Fe, 2009). Estos
ambientes poseen una alta riqueza floristica,
y muchas de sus especies constituyen valio-
s0s recursos forrajeros (Pensiero, 2017).

En este trabajo presentamos las especies
forrajeras nativas herbéceas gramineas y
leguminosas, con potencialidad para su in-
troduccion a cultivo o uso en planes de res-
tauracion de pastizales, con el objetivo de
incrementar la cantidad y calidad de la oferta
forrajera. Se han priorizado, ademas, espe-
cies de leguminosas que puedan incorporar
nitrégeno al suelo a través de su fijacion bio-
I6gica. El uso de estas especies, combinadas
con otras estrategias como el manejo correc-
to de los pastizales y la suplementacion esta-
cional, podrian incrementar los bajos niveles
actuales de productividad ganadera que po-
see la provincia (Ministerio de Produccién
de la Provincia de Santa Fe, 2009).

Recursos genéticos de interés apicola

La apicultura en Argentina es una acti-
vidad de relevancia ya que el 80-90% de
la produccion se exporta, generando apro-
ximadamente U$S 200.000.000 anuales
(Ministerio de la produccion 2008, Vazquez
y Castignani, 2018). Entre 2014 y 2018, Ar-
gentina ocupd el primer lugar del Mercosur
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como exportador de productos de la colme-
na hacia la Unidn Europea (21123 toneladas
que representaron el 71% de la produccién
conjunta con Brasil y Uruguay) (Vazquez y
Castignani, 2019). Desarrollada principal-
mente como actividad complementaria, la
provincia de Santa Fe es el tercer produc-
tor a nivel nacional luego de Buenos Aires
y Entre Rios, con 235 a 255 mil colmenas
(Magyp, 2019). Alo largo del territorio pro-
vincial, la actividad se encuentra enmarca-
daen la ley provincial N° 13870 de promo-
cidn, proteccion y desarrollo de la actividad
apicola en la provincia de Santa Fe.

A nivel nacional, la produccidn apicola
sufrio en los Gltimos afios una importante
reduccion en la productividad (Rabaglio et
al., 2015). Entre las principales debilida-
des de la actividad se encuentra una baja
disponibilidad de recursos florales diversos
y de calidad. Esta falta de flores se asocia,
principalmente, al avance de la agricultu-
ra'y a otras practicas actuales de uso de la
tierra que derivan en fragmentacién y de-
gradacion de habitat (Ollerton et al., 2014,
Goulson et al., 2015). El efecto negativo de
esta situacion se acentla en el periodo oto-
fio-invernal, dénde la oferta floral natural es
escasa a nula, y en areas agricola-ganade-
ras floristicamente empobrecidas dénde la
oferta es estacional, homogénea y de baja
calidad. El enriquecimiento de ambientes
naturales y semi-naturales (apiarios, plan-
taciones frutales, bordes de rutas y caminos
rurales) con especies meliferas nativas sur-
ge como una herramienta sustentable para
mejorar la oferta de recursos para las abejas
(Decourtye et al., 2010; Vaudo et al., 2015;
Danner et al., 2016). En este sentido resulta
indispensable la priorizacion, el estudio y la
conservacion de especies nativas promiso-
rias como fuente de recursos alimenticios y
de nidificacion para las abejas’.
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Las especies nativas de la flora argentina
constituyen el principal aporte de recursos
florales para Apis mellifera L. en diferen-
tes ecorregiones del pais (Telleria, 1995;
Basilio y Romero, 1996; Basilio y Noetin-
ger, 2002; Andrada, 2003; Caccavari y Fa-
gundez, 2010; Fagindez, 2011; Sanchez y
Lupo, 2011; Cabrera et al., 2013; Salgado
et al., 2014), y un gran nimero de ellas ha-
bita en la provincia de Santa Fe (Pensiero
et al., 2005). Del conjunto de especies na-
tivas utilizadas como recursos florales por
A. mellifera, solo algunas resultan atracti-
vas para su cultivo desde el punto de vista
agronémico.

Recursos genéticos de interés

paisajistico

Segin Naselli (1978), el paisaje es
un elenco de iméagenes sistematizadas y
transmisibles de un sitio, configuradas por
pautas culturales propias del tiempo y del
lugar, las cuales abarcan el sentido, uso y
porqué del entorno, sus caracteristicas per-
ceptuales, fisicas-espaciales y existencia-
les, ademas de su significado historico. Es
asi como nace la practica paisajistica. Des-
de sus inicios, el paisajismo se desarrolld
como una practica humana que ha generado
ambientes antrépicos que otorgan calidad
estética al paisaje a través de la vegetacion,
mejorando asi el entorno ambiental del
hombre (Benassi, 2015). Como disciplina
de planificacion del paisaje, es una activi-
dad emergente. Si bien sus origenes estan
en la rama del disefio y de la arquitectura,
actualmente sus desafios son amplios, vin-
culados con la sustentabilidad, las &reas
naturales, la planificacion regional, las que
trascienden lo meramente ornamental (Bur-
guefio, 2014; Benassi, 2015; Burguefio y
Nardini, 2017).
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El cultivo de especies nativas en los cen-
tros urbanos tiene por funcion mejorar la
calidad de vida de las personas con mini-
ma utilizacion de insumos y enmiendas, a
la vez que reestablecer relaciones biolégi-
cas con otros organismos, como insectos y
aves. El valor de las especies nativas en pai-
sajismo excede lo estético, siendo sus virtu-
des la perfecta adaptacion a las condiciones
edafoclimaticas, las relaciones biolégicas
que establecen, su valor cultural e historico
e, incluso, su apariencia silvestre, capaz de
conectar al ciudadano a lo puramente na-
tural (Carreras et al., 2003; Knapp, 2017).

Argentina se caracteriza por la diversi-
dad y riqueza floristica desde el punto de
vista paisajistico, la cual ha sido escasamen-
te explorada (Botto y Mata, 2014). Trabajos
recientes han contribuido a la obtencién de
muchas de las variedades ornamentales que
se cultivan en el mundo (especies de los gé-
neros Alstroemeria, Begonia, Calceolaria,
Calibrachoa, Glandularia, Petunia, Portu-
laca, entre otros). Existen una cantidad im-
portante de arboles y arbustos nativos que
se han cultivado por afios en Argentina 'y en
el resto del mundo (especies de los géneros
Handroanthus, Jacaranda, Tecoma, Seiba,
Tipuana, etc.) (Morisigue et al., 2012; Bur-
guefio y Nardini, 2019).

Considerando que el valor de las especies
nativas en paisajismo radica en su perfecta
adaptacion al ambiente, sus interacciones
biolégicas y a su aspecto silvestre, resulta
dificil seleccionar algunas especies y excluir
otras. Si bien muchas son promisorias para
ser cultivadas, hemos priorizado aquellas
que se destacan por aportar identidad al pai-
saje, por su valor biol6gico y por atributos
de belleza como floracién, follaje, fructifi-
cacion, perfume, considerando ademas la
factibilidad de obtener semillas u otros pro-

| Revista FAVE - Ciencias Agrarias 20 (1) 2021



pagulos necesarios para su multiplicacion
(Pensiero y de la Pefia, 1999; Demaio et al.,
2002; Hurrell y Lahitte, 2003; Hurrell et al.,
2004; Haene, 2007; Haene y Aparicio, 2009;
de la Pefia y Pensiero, 2017; Menini y Bur-
gefio, 2018).

MATERIALES Y METODOS

Sobre la base de lo citado para la flora de
la provincia de Santa Fe por Pensiero et al.
(2005), Zuloaga et al. (2019), por el portal
de Flora Argentina (ww.floraargentina.edu.
ar) y del estudio de las colecciones deposi-
tadas en el Herbario “Arturo E. Ragonese”
(SF), se seleccionaron aquellas especies
que, segln nuestro criterio, son conside-
radas recursos fitogenéticos prioritarios.
La nomenclatura de las especies tratadas
sigue, en términos generales, a Zuloaga et
al. (2019) y al portal de Flora Argentina
(www.floraargentina.edu.ar).

En las especies de interés forestal se in-
cluy6 informacion del valor forrajero de sus
frutos. En las especies herbaceas de interés
forrajero se incorpord informacién de su ha-
bito de crecimiento y ciclo productivo. En
las especies de interés apicola se brinda in-
formacién sobre forma de vida, recursos que
brindan y meses de floracidon. En las especies
de interés paisajistico se brinda informacion
de la forma de vida y uso en el paisaje.

En todas las especies se analiza su distri-
bucion geografica segln los departamentos
provinciales en los que ha sido colectada,
con la finalidad de determinar areas prio-
ritarias para iniciar planes de conservacion
(ex situ e in situ). Ademas, se presenta infor-
macion sobre la capacidad de conservacion
de sus semillas, indicandose en particular su
condicion de ortodoxa, intermedia o recalci-
trante. A nivel bioldgico, la humedad mini-
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ma que toleran las semillas varia de forma
cuantitativa en un amplio rango de valores,
de 60% a menos de 5%, aproximadamente
(Hong y Ellis, 1996). A nivel préctico, en la
mayoria de los Bancos de Germoplasma se
catalogan como especies ortodoxas aquellas
cuya semilla se puede conservar por largo
tiempo en condiciones de humedad menores
a 5%. Las especies con semillas interme-
dias, pueden conservarse en condiciones de
humedad entre 5% y 10-12%. Las especies
recalcitrantes poseen semillas que pierden la
viabilidad en condiciones de humedad me-
nores al 10-12%, y su conservacion ex situ
se realiza por otros medios, por ejemplo, jar-
dines de plantas vivas. Por Gltimo, se indican
las especies que son conservadas en el Ban-
co de Germoplasma “Ing. Agr. José Mario
Alonso”, el nimero de entradas conservadas
y entradas conservadas en otros bancos de
germoplasma.

Quedaron fuera de este analisis tres cate-
gorias de recursos fitogenéticos de especies
silvestres, las especies para alimentacion
humana, las de uso industrial y medicinal
(Khoury et al., 2019). Dada la cantidad de
especies en estas categorias, es necesario
abordarlas en otra publicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Recursos genéticos forestales

Se presentan 24 especies nativas de in-
terés forestal consideradas prioritarias para
introducir a cultivo (Tabla 1). La mayoria
de estas especies tienen interés, ademas,
por representar en nuestra provincia los
ejemplares mas australes de su distribucién
geografica. Presentan particular interés Pro-
sopis hassleri var. nigroides y P. nigra var.
ragonesei, por ser endémicas de Santa Fe (es
decir, crecen Unicamente en esta provincia).
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Por otro lado, 11 de las 24 especies listadas
poseen frutos que son considerados recursos
forrajeros, algunos de los cuales se conside-
ran estratégicos, ya que estan disponibles en
periodos de escasez de forraje como ocurre
con los frutos de de guayacan (Libidibia pa-
raguariensis), en invierno.

Recursos genéticos de interés forrajero

La provincia de Santa Fe es particularmen-
te rica en especies nativas forrajeras, por lo que
se han priorizado 45 especies herbaceas (17 le-
guminosas y 28 gramineas), de las cuales solo
dos son de ciclos anuales y las restantes peren-
nes (Tabla 2). La mayoria de estas especies
son de crecimiento primavera-estivo-otofal.
Solamente 6 especies poseen crecimiento oto-
fio-inverno-primaveral, y deben considerarse
especialmente debido a que producen forraje
en época donde resulta escasa la oferta por los
pastizales. Dieciséis especies fueron citadas
por Pensiero y Zabala (2017) como tolerantes
a la salinidad y/o inundacion, constituyen-
do un recurso de interés particular, ya que se
adaptan a una amplia regién ganadera de la
provincia como son los Bajos Submeridio-
nales. La mayoria de las especies priorizadas
podrian ser (tiles en gran parte de la region
ganadera del centro-norte de Argentina. En tal
sentido, en el marco del PRODOCOVA se han
realizado numerosos viajes de relevamiento y
colecta de germoplasma de estas especies en
distintas provincias de Argentina, conforman-
do en la actualidad una coleccidn Unica de su
tipo en el pais, conservada en el Banco de Ger-
moplasma “Ing. Agr. José M. Alonso”. Con
algunas de estas especies se ha realizado un
programa de mejora genética, fruto del cual se
han inscripto varios cultivares ante el INASE,
y algunos de ellos han sido licenciados para
su comercializacion bajo convenios de vin-
culacion tecnol6gica con empresas semilleras
(Pensiero et al., 2017).
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Recursos genéticos de interés apicola

En la flora santafesina existen 32 especies
que, a nuestro criterio, pueden ser cultivadas
para incrementar la oferta de recursos para
la produccion de miel (Tabla 3). En este tra-
bajo, el proceso de priorizacion de especies
con potencial apicola de la flora santafesina
se realiz6 en base a los siguientes caracteres:
‘polen, néctar y/o sustancias resinosas como
recompensa floral’, “‘periodos de floracién’,
‘alta intensidad de visitas de forrajeo’, “flo-
racion abundante y/o extensa’, ‘ausencia de
toxicidad para animales’, ‘héabito de vida no
invasivo’y ‘posibilidad de utilizarlas con do-
ble proposito’. El periodo de floracion y tipo
de recompensa floral ofrecida fueron rasgos
relevantes en la priorizacion de especies, ya
que se encuentran en estrecha relacion con la
dindmica de la colmena.

Muchas de ellas también son fuente de re-
cursos para abejas nativas “sin aguijon’ (Flo-
res y Sanchez, 2010; Vossler, 2015) y otros
taxones de la entomofauna local (Aizen 'y
Feisinger 1994; Dalmazzo 2010; Dalmazzo
y Vossler 2015; Cerino et al. 2015; Cerino et
al. 2018; Cuffia, 2019). Diez especies son de
particular importancia ya que florecen en los
meses de otofio e invierno, cuando la oferta
floral natural es escasa a nula. El aporte de
recursos de estas especies es destacable ya
que en dicho periodo transcurre la etapa mas
critica de la temporada apicola, la inverna-
da (Somerville, 2010). Durante la misma, se
han registrado las mayores mortandades de
abejas a nivel mundial y la falta de alimen-
to fue mencionada como la principal causa
(Naug, 2009; Steinhauer et al., 2014). Fue
demostrado que el aporte realizado mediante
cultivos meliferos poliflorales, en el periodo
pre-invernal, mejora significativamente la
fisiologia de las abejas (especificamen-
te, cuerpo graso y nivel de vitelogenina)
(Alaux et al., 2017).
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En primavera son importantes en el apor-
te de polen y néctar para sostener la postura
y el nacimiento de obreras que pasaran el
invierno, y la acumulacion de reservas para
la invernada. Cyclolepis genistoides es una
fuente importante de polen (Tamame, 2011)
al inicio de la temporada apicola (agosto);
periodo que requiere, principalmente, fuen-
tes de polen para alimentar castas inmadu-
ras e incrementar el nimero de individuos.
Eugenia uniflora, Geoffroea decorticans
y Schinus longifolius proveen abundante
polen y néctar a inicio de la temporada y
en primavera (Cabrera et al., 2013; Fagun-
dez et al., 2016), recursos muy importantes
para sostener la poblacion y la actividad de
las pecoreadoras. Gleditsia amorphoides es
un interesante recurso que aporta abundante
polen y néctar en una floracién concentrada
en el mes de octubre (Cerino et al., 2018).

En el verano, las fuentes de néctar se
utilizan para mantener una alta cantidad de
individuos en las colmenas y almacenar las
reservas para el periodo desfavorable. En
este periodo son importantes los aportes
de Myrcianthes cisplatensis, Myrcianthes
pungens (Cabrera et al., 2013; Fagindez et
al., 2016), Parkinsonia aculeata (Fagundez
et al., 2016) y Schinopsis balansae (Cabre-
ra et al., 2013). En relacion a los recursos
ofrecidos, 18 especies proveen recursos po-
len-nectariferos. S6lo Baccharis dracuncu-
lifolia fue mencionada como fuente de po-
len, néctar y resinas (Weinstein Teixeira et
al., 2005). Trabajos que indiquen el origen
de secreciones o exudados resinosos para la
produccion de propéleos son escasos (We-
instein Teixeira et al., 2005; Sawaya et al.,
2006). Estudios realizados en nuestro pais,
en general describen la flora nativa tipica
de las regiones de produccion de propéleos,
pero no sugieren el origen boténico (Tosi
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et al., 2006; Maldonado et al., 2018). Por
lo tanto, se dificulta hallar referencias bi-
bliogréaficas sobre especies vegetales que
aporten materia prima para la elaboracion
de propdleos.

Recursos genéticos de interés

paisajistico

Se seleccionaron 69 especies en relacion
a diferentes atributos de interés paisajistico
(Tabla 4). De estas especies, 29 son arboles,
18 arbustos y subarbustos, 9 enredaderas y
13 especies herbaceas. Para los arboles se
priorizaron diferentes magnitudes, texturas,
densidades y persistencia del follaje, pre-
sencia de frutos carnosos o secos, atendien-
do a las necesidades del disefio paisajista.
A modo de ejemplo, se indican especies de
follaje persistente como Myrsine laetevi-
rens, Myrcianthes cisplatensis, Nectandra
angustifolia, y especies de follaje caduco
como Sapindus saponaria, Vachellia aro-
ma, Sideroxylon obtusifolium; especies de
frutos carnosos como Tabernaemontana
catharinensis, Acanthosyris falcata, Cra-
teva tapia y frutos secos como Ruprechtia
laxiflora, Cordia americana y Croton uru-
curana. La floracion profusa y la presencia
de perfumes, tienen alta relevancia y se
relacionan con el valor biol6gico, por la
atraccion de polinizadores y aves (Tabebuia
nodosa, Vachellia caven, Tabernaemontana
catharinensis y Luehea divaricata).

En el caso de los arbustos de gran por-
te, la presencia de espinas se considerd de
valor para la realizacién de cercos vivos, a
la vez que estas especies favorecen la nidi-
ficacion y proveen frutos carnosos que son
un recurso alimenticio para aves (de la Pefia
y Pensiero, 2017) y fauna asociada (Celtis
pallida var. pallida, Schinus longifolius var.
longifolius, Scutia buxifolia).
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Si se realiza una descripcién exhaustiva
de las especies sefialadas como promiso-
rias, la mayor parte de ellas satisfacen va-
rios de los criterios de seleccion empleados.
Asi, por ejemplo, especies como Geoffroea
decorticans, Eugenia uniflora, Allophylus
edulis, Sarcomphalus mistol, son arboles
de reducidas dimensiones (3era magnitud)
muy Utiles en determinadas situaciones de
cultivo donde la altura es limitante, poseen
alto valor biol6gico tanto por la atraccion
de polinizadores durante la floracién, como
por la atraccion de aves y fauna debido a
la presencia de frutos carnosos. Ademas,
estos frutos también se pueden utilizar en
alimentacion humana.

En el caso de arbustos menores, subar-
bustos y hierbas perennes, se prioriz6 la flo-
racion y presencia de perfumes y su consi-
guiente valor como elemento determinante
de biodiversidad, por la atraccién de mari-
posas, abejas y otros polinizadores (Aus-
troeupatorium inulifolium, Aloysia gratis-
sima var. gratissima, Baccharis trimera,
Campuloclinium macrocephalum, Solida-
go chilensis). Entre las especies sefialadas
existe diversidad en atributos paisajisticos
como ser altura, color y persistencia del fo-
Iaje, color de flores y época de floracion.

Las enredaderas seleccionadas presentan
flores llamativas 0 muy perfumadas, frutos
vistosos o0 alimenticios para aves, se rela-
cionan con picaflores, mariposas e incluso
resultan nutricias para algunas de ellas, lo
que implica que sus orugas s6lo pueden
alimentarse de estas plantas. Otra vez, los
atributos de las especies seleccionadas son
multiples, por ejemplo, Passiflora caerulea
tiene flores de singular belleza que ademas
atraen polinizadores, principalmente abejo-
rros, sus frutos carnosos son alimento para
muchas aves, como calandria, zorzal, ce-
lestino y otros animales, ademas, es planta
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nutricia de la mariposa espejitos (Agrau-
lis vanillae). Las especies de Apocinaceas
seleccionadas (Araujia brachystephana y
Funastrum clausum) poseen flores muy cu-
riosas, intenso perfume y son nutricias de
la mariposa monarca (Danaus sp.), a la vez
que sus frutos tienen aplicaciones como ali-
menticios.

En cuanto a usos se definieron las dife-
rentes situaciones de disefio y cultivo don-
de las especies pueden utilizarse, atendien-
do a sus dimensiones y forma de vida, en
ambitos de caracter publico y privado. Por
ejemplo, en la actualidad se fomenta el uso
de corredores biolégicos al costado de rutas
y caminos, por lo cual ese uso esta incluido
en este trabajo.

Aspectos generales de la distribucion y
conservacion de los recursos fitogenéticos
de la provincia de Santa Fe

En relacion al uso de las especies, 29 de
las 138 especies listadas tienen mas de una
utilidad. Estas especies deberian conside-
rarse prioritarias en estudios basicos y en
el desarrollo de programas de introduccion
a cultivo en la provincia de Santa Fe. Siete
de ellas tienen interés forestal, paisajistico
y apicola: Geoffroea decorticans, Libidibia
paraguariensis, Prosopis alba, Prosopis
hassleri var. nigroides, Cordia americana,
Schinopsis balansae y Sideroxylon obtusi-
folium. Las cuatro primeras ademas son (ti-
les desde el punto de vista de la produccion
de frutos forrajeros. Prosopis alba ademas
tiene interés alimenticio, uso no abordado
en este trabajo. Gleditsia amorphoides,
Prosopis nigra var. nigra, Prosopis affinis,
Prosopis kuntzei y Prosopis vinalillo pue-
den ser utilizadas como recursos forestales,
de interés apicola, y sus frutos también son
considerados forrajeros. Doce especies son
consideradas de interés paisajistico y api-
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cola (Eugenia uniflora, Myrcianthes cispla-
tensis, Parkinsonia aculeata, Prosopis ni-
gra var. ragonesei, Albizia inundata, Salix
humboldtiana, Tessaria integrifolia, Sar-
comphalus mistol, Schinus longifolius, Scu-
tia buxifolia, Solidago chilensis, Vachellia
caven y Vachellia aroma). Dos especies son
de interés forrajero y apicola (Aeschynome-
ne denticulata y Macroptilium lathyroides).
Tres especies tienen interés forestal y paisa-
jistico (Albizia inundata, Luehea divaricata
y Ruprechtia laxiflora).

Los 138 recursos fitogenéticos prioriza-
dos crecen en 18 de los 19 departamentos
de la provincia (Tabla 5; Figura 1a). Los
departamentos del norte de la provincia
son los mas ricos en presencia de especies
debido a los distintos tipos de vegetacion
que presentan y, posiblemente, a una menor
antropizacion que los departamentos del
centro-sur. Las 30 especies que crecen en
menos de 2 departamentos (Figura 1b) se
encuentran en los departamentos del norte
provincial. EI 84,1 % (116) y 70,3% (97) de
las especies seleccionadas crecen en los de-
partamentos General Obligado y Vera res-
pectivamente. En estos dos departamentos
se halla el 94,2% (130) de las especies rele-
vadas. Por otro lado, en los departamentos
9 de Julio, San Cristobal y San Javier crece
aproximadamente el 50% de las especies
relevadas. Las especies que crecen en los
Departamentos del Norte de Santa Fe pue-
den realizar un aporte significativo al in-
cremento de la produccién de carne y miel,
como asi al desarrollo de una produccién
forestal a partir de especies nativas.

Para la determinacion del tipo de semi-
Ila en relacion a la capacidad de conser-
vacion ex situ se utilizd como principales
fuentes de datos la informacion de la base
de datos del Jardin Botéanico de Kew (Kew
Royal Botanic Gardens, 2020) y el libro
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sobre especies de arboles de la Cufia Bos-
cosa (Alzugaray y Carnevale, 2009). Para
algunas especies la bibliografia es escasa y
se encontraron solo una cita de su compor-
tamiento como en Maclura tinctorea (Car-
valho et al., 2003), Luehea divaricata (Me-
deiros y Eira, 2006), Passiflora coerulea
(Miranda et al., 2009) y Tabernaemontana
catharinensis (Afonso, 2016). Ochenta y
seis especies son ortodoxas, 4 recalcitran-
tes y para 48 especies no hay antecedentes
publicados sobre la tolerancia de las se-
millas a la desecacion. La mayoria de las
especies sin datos pertenecen a familias o
géneros donde més del 95% de las semillas
de sus especies son consideradas ortodo-
xas. Algunos ejemplos de éstas Gltimas son
Lycium boerhaviaefolium (28 especies del
género con semillas ortodoxas) o Baccharis
dracunculifolia (31 especies del género con
semillas ortodoxas). Por otro lado, muchas
de las especies sin datos pertenecen a la
familia Asteraceae, en la cual el 97,9% de
las especies con comportamiento conocido
son ortodoxas. Las Unicas especies sin da-
tos y/o con comportamiento dudoso en las
que deberian llevarse a cabo estudios sobre
tolerancia a la desecacién de sus semillas
son Salix humboldtiana, Sapindus sapona-
ria, Tabebuia nodosa, Jodina rhombifolia y
Acanthosyris falcata. En Salix humboldtia-
na no existen antecedentes publicados y en
el 17% de las especies de la que se posee in-
formacidn, sus semillas son recalcitrantes.
De acuerdo a Salomao et al. (2005), Sapin-
dus saponaria posee semillas de comporta-
miento ortodoxo, sin embargo, Sautu et al.
(2006) y la base de datos de Kew (Kew Ro-
yal Botanic Gardens, 2020) la citan como
de comportamiento dudoso. Tabebuia no-
dosa posee semillas ortodoxas de acuerdo
a Kew (Kew Royal Botanic Gardens, 2020)
y a Abraham de Noir (1991). Sin embargo,
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Alzugaray y Carnevale (2009) indican que
las semillas de esta especie pierden viabili-
dad luego de un afio cuando son secadas a
6-7% HR y conservadas a baja temperatu-
ra. Por ultimo, para Jodina rhombifolia y
Acanthosyris falcata no existe informacion
sobre el comportamiento de las semillas.
De las 6 especies de la familia Santalaceae
a la que pertenecen ambas especies y en la
que existe informacion, 3 especies poseen
semillas recalcitrantes. Para estas dos espe-
cies Alzugaray y Carnevale (2009) reportan
gue no hay podido hacer germinar semillas
luego de varios tratamientos como escarifi-
cacion, por lo que habria dormicion fisiol6-
gica en sus semillas.
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En el Banco de Germoplasma “Ing. Agr.
José Mario Alonso” de la FCA-UNL se
conservan 376 entradas de 44 especies de
las priorizadas en este trabajo (Tabla 5), lo
que representa una coleccion de germoplas-
ma del 32% de las especies relevadas. En
relacion a la existencia de colecciones de
estas especies en otros Bancos de Germo-
plasma, se consultd la informacién dispo-
nible en la base de datos Genesys (https://
www.genesys-pgr.org/), la cual contiene in-
formacion de los Bancos de Germoplasma
mas importantes del mundo. En esta base
de datos se reportan 6.293 entradas de 73
especies (52,8%) relevadas, que se conser-
van en diversos paises, principalmente Es-
tados Unidos, Australia y Brasil.
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Figura 1. Numero de especies por Departamento de la Provincia de Santa Fe (a) y distribucion
de especies por Departamento (b). Id Departamento: Belgrano (1), Caseros (2), Castellanos (3),
Constitucion (4), Garay (5), General Lopez (6), General Obligado (7), Iriondo (8), La Capital (9),
Las Colonias (10), 9 de Julio (11), Rosario (12), San Cristébal (13), San Javier (14), San Jerénimo
(15), San Justo (16), San Loreno (17), San Martin (18) y Vera (19).

Figure 1. Number of species in different Santa Fe Departments (a) and species distribution by De-
partment (b). Id Departments Belgrano (1), Caseros (2), Castellanos (3), Constitucion (4), Garay
(5), General Lopez (6), General Obligado (7), Iriondo (8), La Capital (9), Las Colonias (10), 9 de
Julio (11), Rosario (12), San Cristébal (13), San Javier (14), San Jerénimo (15), San Justo (16),
San Loreno (17), San Martin (18) and Vera (19).
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CONCLUSIONES

La provincia de Santa Fe contiene un
nGmero significativo de recursos fitogené-
ticos de interés forestal, forrajero, apicola
y paisajistico. La priorizacion y estudio de
las especies en el PRODOCOVA es fruto
de trabajos basicos y el desarrollo de tec-
nologia de manera interdisciplinaria, cuyos
pilares son dos colecciones biol6gicas de
suma importancia, el Herbario “A. Ragone-
se” y el Banco de Germoplasma “Ing. Agr.
José Mario Alonso”.

La importancia de las especies priorizadas
se evidencia en la presencia de gran cantidad
de entradas conservadas en diferentes Ban-
cos de Germoplasma del mundo. Resulta di-
ficil comparar estos resultados en el contex-
to con otras provincias de Argentina ya que,
a conocimiento de los autores, no existen da-
tos publicados al respecto. Desde el punto de
vista de la conservacion ex situ, es necesario
a corto plazo iniciar estudios de tolerancia a
desecacion de semillas en Salix humboldtia-
na, Sapindus saponaria, Tabebuia nodosa,
Jodina rhombifolia y Acanthosyris falcata.
Analizando la distribucion geogréafica de los
recursos fitogenéticos, deberian priorizarse
para los departamentos del norte de la pro-
vincia diferentes estrategias de conservacion
in situ y ex situ, dada la diversidad y riqueza
de sus recursos fitogenéticos.

Las especies mejor representadas en
nuestro Banco son las de interés forrajero,
ya que son con las que mas se ha trabajado y
en la que se han desarrollado programas de
mejoramiento genético (Pensiero y Zabala,
2017; Pensiero et al., 2017; Marinoni et al.,
2019; Marinoni et al., 2019a). En los ulti-
mos afios han comenzado colectas y estu-
dios de especies de interés apicola, forestal
y paisajistico (Cerino et al., 2015; Biganzo-
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li et al., 2018; Cerino et al., 2018; Ghio et
al., 2018; Castro et al., 2019; Cuffia, 2019),
por lo que se espera que se incremente de
manera significativa en el corto plazo las
entradas de las especies priorizadas para
€S0S USOS.

A futuro, desde el punto de vista meto-
doldgico, es necesario llevar adelante es-
trategias de conservacion y uso en todo el
rango de distribucion de las especies. Un
buen ejemplo de esto lo constituye el gé-
nero Prosopis, en el cual Prosopis alba es
la especie de mayor interés por sus multi-
ples usos, creciendo en varias ecorregiones,
como el Chaco Humedo, Chaco Seco, am-
bas del Gran Chaco Americano y la ecorre-
gion del Espinal. En esta especie, los es-
fuerzos de colecta y conservacion se deben
Ilevar a cabo en todo el rango de distribucion
de esta especie con el objetivo de conservar
la méxima cantidad de variabilidad posible
(\Versino y Joseau, 2005). Para esto, es ne-
cesario realizar convenios de colaboracion
entre instituciones de las provincias y paises
donde se distribuye la especie con el fin de
colectar, conservar y compartir germoplas-
ma para diversos estudios y programas de
introduccién a cultivo. Por otro lado, dos
de los taxones citados son endémicos de la
provincia de Santa Fe (Prosopis hassleri var.
nigroides y Prosopis nigra var. ragonesei),
es decir que no crecen en otras provincias,
por lo que en principio deberia ser nuestra
responsabilidad conservar y evaluar su ger-
moplasma. En estas especies en particular,
es necesario generar informacion de su po-
tencialidad como forestales u otros usos.

La informacion relevada en este trabajo
sera de utilidad en el disefio de estrategias
de conservacién y uso de los recursos fito-
genéticos nativos por parte de investigado-
res y organismos oficiales provinciales y
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