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Pastizales patagónicos: avances en la              
domesticación del coirón blanco con fines 
productivos y de restauración ecosistémica

INTRODUCCIÓN

La principal actividad agropecuaria en 
la Patagonia es la ganadería extensiva, 
siendo el pastoreo directo de mallines 
y estepas la base nutricional para el 
ganado doméstico (Villagra, 2005). La 
vegetación natural de mallines y estepas 
brinda además servicios ambientales 
tales como biodiversidad, hábitat de 

fauna, estabilidad y regulación ecohi-
drológica de cuencas y provisión de 
agua. Actualmente los pastizales están 
seriamente afectados por procesos de 
desertificación (Del Valle et al., 1998) 
y sobrepastoreo (Paruelo et al., 1993) 
que producen un fuerte deterioro del 
ecosistema, con una disminución de las 
especies forrajeras y una arbustización 

del sistema, lo cual incrementa la pro-
porción de suelo desnudo y disminuye la 
productividad del pastizal (Soriano et al., 
1983, Fernández y Busso, 1999; Campa-
nella et al., 2016). Sumado a lo anterior, 
los modelos de cambio climático predi-
cen para las zonas áridas y semiáridas 
de la Patagonia un incremento en la 
temperatura media y cambios en los 

TRABAJOS DE CR

RESUMEN

La gran heterogeneidad ambiental, la alta presión de pastoreo histórica y el cambio climático imponen fuertes presiones 
sobre las especies nativas de los pastizales de Patagonia. Estos pastizales están dominados por gramíneas, donde el coirón 
blanco (Festuca pallescens) es una especie clave por su amplia distribución natural y su destacada importancia dietaria en 
la cría de ganado ovino, bovino y caprino, principal actividad agropecuaria de la región. Los pastizales de esta especie están 
en retroceso por efectos del sobrepastoreo, situación que se está agravando en el contexto de cambio climático. La domes-
ticación y el mejoramiento del coirón blanco permitirán incrementar la productividad de los pastizales, mitigar su degrada-
ción y promover su restauración. Presentamos aquí los primeros estudios de caracterización genética y ecofisiológica de F. 
pallescens así como los avances hacia el desarrollo tecnológico para su producción.
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Figura 1. Distribución natural del coirón blanco (Festuca pallescens) y sitios de 
colecta de semillas y material vegetal.

regímenes pluviométricos, que podrían 
profundizar el déficit hídrico y la aridez 
durante la estación de crecimiento 
(Rivera, 2014; Cabré, 2016). Asociado a 
esto, se esperan mayores frecuencias e 
intensidades de eventos extremos como 
las sequías (Schwinning y Sala, 2004; 
Zárate y Tripaldi, 2012; IPCC, 2014; 
Barros y Camilloni, 2016) que agravarían 
la situación actual descripta.
La domesticación y mejoramiento 
genético de especies nativas con aptitud 
forrajera contribuye a mitigar el deterio-
ro de los pastizales. Entre las forrajeras 
nativas se destaca Festuca pallescens 
(St.-Yves) Parodi (coirón blanco) por su 
amplia distribución e importancia forra-
jera (Siffredi et al., 2014). Esta especie 
presenta crecimiento primavero–esti-
val, es alohexaploide, de fecundación 
cruzada, con gran producción de cañas 
florales y semillas (Coronato y Bertiller, 
1997; Defossé et al., 1997). Tiene una 
participación destacada (superior al 
20%) en la dieta de ovinos, bovinos y 
caprinos (Pelliza Sbriller et al., 1984; 
Bonvissuto et al., 2008). Si bien las hojas 
poseen valores proteicos bajos (4-6%), 
la digestibilidad de la materia seca 
supera el 60% en la época primavero-
estival y permanece por encima del 50% 
el resto del año (Somlo et al., 1985). En 
general, los coirones son más tolerantes 
al pastoreo que otras especies palata-
bles y preferidas por el ganado como 
Luzula chilensis Nees & Meyen ex Kunth 
o Deschampsia flexuosa (L.) Trin. que 
prácticamente desaparecieron en Pata-
gonia sur (Oliva et al., 1993). 
Domesticar implica llevar una especie 
silvestre al cultivo en un proceso de 
selección genética continuo por parte 
de los humanos provocando, en el 
caso de las plantas, cambios morfoló-
gicos, fisiológicos y genéticos. Implica 
por lo tanto, generar conocimientos 
sobre qué material genético es el más 
adecuado para cada sitio, cómo se 
debe producir e implantar ese material 
preseleccionado y cuáles son los sitios 
más favorables para esa implantación. 
Con la domesticación de F. pallescens 
buscamos fundamentalmente aumentar 
la disponibilidad de forraje y la calidad 
nutricional del forraje temprano (a la 
salida del invierno), mejorar la produc-
ción de semilla y seleccionar genotipos 
resistentes/tolerantes al estrés biótico 
y abiótico que posiblemente aumen-
te por efecto del cambio global en 

curso. Además, en especies nativas la 
domesticación puede cumplir con el 
doble propósito de ofrecer una mejora al 
sistema productivo y promover acciones 
de conservación generando tecnologías 
aplicables a la restauración. El proceso 
de domesticación comprende un de-
sarrollo continuo e interrelacionado de 
investigaciones básicas y aplicadas, ya 
que es imprescindible generar conoci-
miento sobre la especie y, a la par, iniciar 
el desarrollo agrotecnológico necesario 
para instalarla en sistemas productivos. 
Esto abarca desde la selección de ras-
gos agronómicos hasta el desarrollo y/o 
adaptación de prácticas y tecnologías 
para siembra, producción de semillas y 
manejo en sistemas de producción.

ÁREA DE ESTUDIO Y COLECTA DE 
MATERIAL

El coirón blanco se distribuye en una 
gran diversidad de ambientes, tipos de 
suelos y áreas ecológicas de Patagonia 
(Bertiller et al., 1990), tolerando niveles 
medios de salinidad. Cubre un amplio 
gradiente pluviométrico, desde 200 a 
2000 mm/año, y crece tanto en mallines 
como en estepas graminosas. Sus pas-
tizales se ubican en áreas topográficas 
que por su exposición o altura poseen 
balances hídricos que les proporcionan 
ventajas competitivas frente a otras es-
pecies nativas (León et al., 1998), desde 
el norte de Neuquén hasta las nacientes 
del Río Coyle en Santa Cruz (fig. 1; León 
et al., 1998). 
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CARACTERIZACIÓN GENÉTICA

Nuestros primeros estudios se focaliza-
ron en evaluar la variación genética me-
diante el genotipado con ocho marca-
dores microsatélites en 14 poblaciones 
situadas a lo largo de un gradiente de 
precipitación en Patagonia norte, desde 
Bariloche hasta la meseta de Somun-
cura (Río Negro). Mediante el análisis 
de la varianza molecular (AMOVA) se 
encontró diferenciación genética entre 
poblaciones (φpt = 31%), pero con una 
baja estructuración, solo dos clusters 
detectados con un análisis de STRUC-
TURE (fig. 2a; k óptimo = 2). Debido a 
las marcadas diferencias de algunas po-
blaciones de la meseta de Somuncurá 
se realizó una filogenia molecular inter e 
intraespecífica con los marcadores ITS 
y trnL-F. Este análisis no solo permitió 
ubicar a F. pallescens dentro de la filoge-
nia del género, sino también identificar 
a las poblaciones de Somuncurá como 

Se realizaron colectas de semillas1 y 
hojas de F. pallescens (fig. 1), así como 
de especies simpátricas para algunos 
estudios puntuales (F. argentina (Speg.) 
Parodi, F. gracillima Hook. f.), contando 
con la invaluable colaboración de la red 
de Agencias de Extensión del INTA. Las 
semillas se mantuvieron en condiciones 
de 4-8 °C desde su cosecha y luego 
se sometieron a ensayos de calidad 
(porcentaje de semillas llenas, viabilidad 
con tetrazolio, peso de 1000 semillas) 
previamente a su siembra para la pro-
ducción de los plantines en condiciones 
controladas de invernáculo. Se realizó 
siembra directa en maceta (2-3 semillas 
por maceta) con sustrato mezcla de tur-
ba, tierra negra y ceniza volcánica. Las 
plantas se mantuvieron en invernáculo 
durante cinco meses hasta su repique 
a campo para la instalación de ensayos 
(ver más abajo). Las hojas se utilizaron 
para estudios de laboratorio (extracción 
de ADN).

1 En gramíneas el fruto es un cariopse, la semilla  se suelda íntimamente al pericarpo (Nicora, 1978). El cariopsis se encuentra protegido por dos glumelas, 
la lema y la palea, constituyendo el antecio. Por lo tanto, se utilizará el término “semilla” haciendo referencia al antecio.

Figura 2. Caracterización genética de poblaciones de F. pallescens de Patagonia 
norte y comparación con la especie simpátrica F. argentina mediante marcadores 
microsatélites. Se destaca la diferencia genética de las poblaciones de la meseta 
de Somuncurá. a) Análisis de estructuración genética entre poblaciones (STRUC-
TURE); b) Árbol filogenético (radial neighbour-joining); c) Análisis de coordenadas 
principales, ambos a partir de la distancia genética de Bruvo para organismos poli-
ploides. Se distinguen cuatro grupos: F. pallescens (violeta), F. argentina (naranja) y 
las dos poblaciones de la Meseta de Somuncurá (verde claro y oscuro) (modificado 
de López et al., 2018)

Figura 3. Arquitectura de las plantas de 
F. pallescens de zonas húmedas (cordi-
llera y precordillera) y áridas (sierras y 
mesetas). Gráfico de estrella con las va-
riables morfológicas analizadas en cada 
población. Cada variable se representa 
como el radio de una estrella (modifica-
do de López et al., 2020). 

un ecotipo de la especie simpátrica Fes-
tuca argentina probablemente originado 
por introgresión interespecífica con F. 
pallescens (López et al., 2018; fig. 2b, 
c). Existen evidencias de la presencia 
de este ecotipo híbrido en otras zonas 
(datos no publicados), por lo que es 
recomendable la certificación y correcta 
identificación del material para selec-
cionar para programas de mejoramien-
to. Actualmente estamos ampliando 
estos estudios a poblaciones de toda la 
Patagonia (Guidalevich et al., 2021a) así 
como incorporando nuevos marcadores. 
Para evaluar la variación genética con 
base adaptativa se analizaron ca-
racteres cuantitativos en un ensayo 
de ambiente común en las mismas 
poblaciones mencionadas antes. A nivel 
regional hubo una diferencia notoria en 
la arquitectura de las plantas de zonas 
más áridas respecto a las de zonas 
húmedas (fig. 3), siendo las de zonas 
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áridas más compactas, con mayor can-
tidad de macollos y hojas más cortas. 
Algunos de los caracteres morfológicos 
evaluados (macollaje, producción de 
hojas verdes y elongación foliar) pre-
sentaron diferencias significativas entre 
las poblaciones analizadas por lo que 
su variación tiene base genética. Por 
el contrario, el peso de los macollos, la 
biomasa, y su distribución entre raíces 
y parte aérea no mostraron diferencias. 
Además, los tres primeros caracteres 
estarían bajo selección natural porque 
su nivel de diferenciación fenotípica 
(Pst) fue significativamente mayor a la 
diferenciación detectada con marca-
dores neutrales (φpt) (fig. 4; López et al., 
2020).

CARACTERIZACIÓN ECOFISIOLÓGICA

Germinación y desarrollo temprano de 
plántulas de F. pallescens
La geminación es uno de los eventos 
fisiológicos más críticos en el ciclo de 
vida de las plantas que involucra cam-

bios drásticos como la transición de un 
estado protegido quiescente (la semilla) 
a un estado de crecimiento activo y muy 
susceptible al ambiente (la plántula) 
(Donohue et al., 2010). Evaluamos la 
germinación en distintas poblaciones 
mediante modelos umbrales de tiempo 
térmico y tiempo hídrico, que permi-
ten predecir el comportamiento de las 
semillas de una población ante distintos 
escenarios ambientales a través de 
la estimación de parámetros pobla-
cionales (García Huidobro et al., 1982; 
Bradford, 2005). Estos parámetros se 
definen como la temperatura mínima 
(Tb) o el potencial base mínimo (Ѱb) 
a partir de los cuales las semillas de 
una población comienzan a acumular 
unidades de tiempo térmico (grados/
día) (ӨT) o hídrico (MPa/día) (ӨH) para la 
germinación. Analizando poblaciones 
de Patagonia norte a lo largo de un gra-
diente de precipitaciones encontramos 
que existen diferencias en los tiempos 
hídricos y térmicos, pero no en la Tb y el 
Ѱb. La temperatura base fue de -0,47 °C 

y el contenido hídrico mínimo -3,14 MPa 
(López et al., 2019; 2021a) con lo cual 
pueden comenzar a acumular tempe-
ratura para germinar con temperaturas 
ambientales bajas y cuando el período 
de lluvias es prolongado, es decir, en el 
otoño. Las diferencias entre poblaciones 
encontradas en ӨT y ӨH sugieren que 
las semillas de ambientes áridos tardan 
más en germinar que las semillas de las 
zonas húmedas, porque deben acumu-
lar más temperatura (ӨT ) y más hume-
dad (ӨH). Es decir, es poco probable que 
luego de una precipitación esporádica 
y/o con pocos días de temperaturas 
altas logren acumular suficiente tem-
peratura (ºC/día) y humedad (MPa/día) 
para germinar.
Con el objetivo de determinar la varia-
bilidad intraespecífica en el desarrollo 
temprano de plántulas se llevó a cabo 
un ensayo de ambiente común con 
germoplasma proveniente de 20 po-
blaciones del área de distribución de la 
especie. Se germinaron 120 semillas por 
población en invernáculo y se evaluó: 
peso de semillas, tiempo de emergencia 
total de plántulas, n.° de macollos, n.° de 
hojas y longitud de hojas en plántulas de 
90 días de edad. Luego de ocho meses 
en invernáculo, se trasplantaron a cam-
po 60 individuos por población y se ana-
lizó la producción de macollos, diámetro 
de la corona, diámetro aéreo y altura 
en plantas de un año y medio de edad. 
La contribución del factor genético de 
población a la varianza de todos los 
caracteres se analizó mediante modelos 
lineales generalizados mixtos (GLMM). 
Este análisis permitió identificar po-
blaciones de crecimiento/desarrollo 
acelerado (Angeli et al., 2020a). A su vez, 
en plantas de un año y medio de edad 
también se observaron diferencias sig-
nificativas en la producción de macollos, 
diámetro de la corona, diámetro aéreo y 
altura entre las diferentes poblaciones 
estudiadas (fig. 5; Angeli et al., 2020b, 
2021). Estas diferencias indicarían 
variabilidad genética intraespecífica y 
fueron de gran utilidad para la selección 
direccional de los genotipos para ser 
incluidos en el programa de domestica-
ción y mejoramiento de F. pallescens.

RESPUESTA AL ESTRÉS HÍDRICO

Un factor limitante en la región patagó-
nica es el agua, por lo tanto, nos interesa 
identificar genotipos o poblaciones 
con mayor tolerancia al estrés por 
sequía. Mediante ensayos en ambientes 
controlados (invernáculo), evaluamos 

Figura 4. Comparación entre la diferenciación fenotípica (Pst; curva en línea negra) 
y la molecular (Fst; línea horizontal). Las líneas punteadas representan el intervalo 
de confianza del 95% para los valores de Pst. Los paneles de la derecha muestran 
la distribución de los valores de Pst. En el caso de macollaje se observa que la 
diferenciación fenotípica es mayor que la molecular sugiriendo efecto de selección 
(desplazamiento del histograma hacia la derecha; modificado de López et al., 2020). 
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la respuesta de varias poblaciones ante 
distintas condiciones de disponibili-
dad de agua originada por diferentes 
frecuencias e intensidades de riego, 
simulando los eventos de precipitación 
que ocurren durante el verano en la 
región. A nivel fisiológico encontramos 
diferentes estrategias frente a la baja o 
nula disponibilidad de agua y en la res-
puesta posterior a los eventos de riego. 
Algunas poblaciones cerraron los esto-
mas al ser sometidas a estrés hídrico 
moderado (potencial hídrico en prealba, 
Ѱ=-1,5 MPa), pero otras los mantuvieron 
abiertos, haciendo un uso eficiente del 
agua, incrementando su eficiencia foto-
sintética y logrando incluso crecer bajo 
estas condiciones de déficit hídrico. La 
recuperación del estado hídrico y de la 
tasa fotosintética en respuesta al evento 
de riego también presentó diferencias 
entre las poblaciones. Asimismo, existen 
poblaciones que no toleran la falta de 
agua y su sobrevivencia luego de 45 
días sin riego fue muy baja (López, 
2018; López et al., en preparación). Esta 
diversidad de respuestas nos brinda una 
base amplia para seleccionar genotipos 
según el ambiente en que se pretende 
implantar.

INTERACCIÓN GENOTIPO X AMBIENTE 
PARA CARACTERES DE PRODUCTIVIDAD 
Y FENOLOGÍA 

Con material de orígenes y progenies 
seleccionados se establecieron ensayos 
a campo en los predios de la EEA Barilo-
che (Bariloche, Río Negro), EEA Chubut 
(Trelew, Chubut) y Campo Experimental 
Agroforestal Trevelin (CEAT; Trevelin, 
Chubut). Se evaluaron caracteres mor-
fométricos relacionados con la produc-
ción de biomasa (número de macollos, 
número de hojas y longitud de hojas 
verdes por macollo madre) y fenológicos 
(fenofases de floración: encañazón has-
ta antesis, fructificación/diseminación: 
desde antesis hasta dispersión de semi-
lla). Para el análisis de estos caracteres 
se aplicaron modelos lineales generali-
zados mixtos, considerando las posibles 
interacciones genotipo x ambiente (GxE) 
en un análisis multisitio.
Ensayos de orígenes 
Con base en estudios previos (López et 
al., 2020) se seleccionaron cuatro po-
blaciones de las zonas de Jacobacci y 
Pilcaniyeu por su buen crecimiento, bue-
na respuesta ante estrés hídrico y alta 
variabilidad genética en estudios con 

marcadores genéticos. Adicionalmen-
te, se seleccionaron seis poblaciones 
en el oeste de la provincia de Chubut. 
Las semillas de estas 10 poblaciones 
(fig. 6) se instalaron en tres sitios con 
características ambientales diferentes: 
EEA Bariloche, Chubut y CEAT. Los tres 
ensayos se instalaron con un mismo 
diseño experimental (DBCA, diseño de 
bloques completamente aleatorizados) 
con parcelas de 20 plantas con un total 
de 600 individuos por ensayo (fig. 6; 
fotos 1,2 y3).
Por un lado, en esta red de ensayos 
se evaluó el diámetro de corona como 
predictor de producción de biomasa, 
la producción de inflorescencias y la 
producción de semillas a lo largo de 
tres años consecutivos. Para ello se 
utilizó un modelo lineal mixto, tomando 
sitio y población junto con la interac-
ción genotipo-ambiente como efectos 
fijos. En EEA Chubut solo el 35% de las 
plántulas sobrevivieron. En los otros 
ensayos, a pesar de que para algunos 
caracteres hubo interacciones GxE 
significativas (ej. inflorescencia en el 
segundo año) con ligeros cambios de 
rankings, en general los valores medios 
fueron mayores en Trevelin (CEAT) que 
en Bariloche (López et al., 2021b). Estos 
resultados sugieren que sería posible la 
selección de material superior usando 
un dispositivo de diseño en red en pocos 
sitios con ambientes diferentes.
Por otro lado, en el CEAT se instaló un 
ensayo de 20 poblaciones, con 60 plan-
tas por población (en tres bloques) con 
un total de 1200 plantas. Actualmente, 
se están evaluando caracteres asocia-
dos a la productividad (cortes/biomasa, 
crecimiento, macollaje, fenología y pro-
ducción de semillas) y calidad de forraje 
(fig. 6; foto 2).
Ensayo de progenies 
A partir de los resultados de los ensayos 
de orígenes, se seleccionaron cuatro 
poblaciones (dos de Río Negro y dos de 
Chubut) siguiendo el mismo criterio que 
en el ensayo de orígenes, con las que 
se estableció un ensayo de progenies: 
10 familias de cada población y 15 
individuos por familia (600 individuos; 
en la EEA Bariloche) (fig. 6; foto 1). Este 
ensayo tiene como finalidad evaluar ca-
racteres de interés productivo y estimar 
la heredabilidad de estos para la selec-
ción de genotipos destacados. El ensayo 
se encuentra en etapa de evaluación, 
analizando mensualmente las etapas 
de crecimiento vegetativo y desarrollo 
reproductivo de la especie (Guidalevich 
et al., 2021b). 

Figura 5. Gráfico de estrella en donde se observa de manera resumida la variabi-
lidad en los diferentes caracteres medidos entre las poblaciones estudiadas. MI, 
número medio de macollos registrados en los primeros 90 días posgerminación 
en invernáculo. MC, número medio de macollos registrados en el primer período 
de floración a campo. TE, tiempo de emergencia total. LH, longitud de hoja en los 
primeros 90 días posgerminación en invernáculo. DB, diámetro de la corona de las 
plantas de 2 años. DA, diámetro aéreo de las plantas de 2 años. AL, altura modal de 
las plantas de 2 años. Poblaciones evaluadas: ACA, HUI, CLA, CLB (Neuquén), PIA, 
PIB, JAA, JAB (Río Negro), MON, APE, CRO, GCO, RPI, FON, FAC, RMA (Chubut), LBA, 
GAI, BLE, LCO (Santa Cruz.) 
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Figura 6. Imágenes de los ensayos de campo y parcelas demostrativas instalados 
con F. pallescens y su ubicación geográfica. 1: EEA Bariloche; 2: CEAT Trevelin; 3: 
EEA Chubut; 4: Pilcaniyeu (Parcela inscripta ante INASE); 5: Picún Leufú.
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Parcelas demostrativas
Con el fin de evaluar el material en 
condiciones de cultivo se instalaron dos 
parcelas demostrativas en sitios con 
mayor temperatura media ubicados fue-
ra del área de distribución natural de la 
especie. Una de ellas en forma conjunta 
con la AER INTA de Picún Leufú (Neu-
quén) en un predio provincial (Centro de 
Capacitación Agropecuaria; CCA Picún 
Leufú) con una clausura de protección 
contra la herbivoría y riego artificial por 
goteo. La parcela está conformada por 
dos orígenes preseleccionados por su 
buen rendimiento (Jacobacci y Pilca-
niyeu). La otra parcela se instaló en la 
chacra de la Universidad Nacional del 
Comahue, Facultad de Ciencias Agrarias 
en Cinco Saltos (Río Negro). Actualmen-
te, este material está siendo evaluado.

CONCLUSIONES

Por un lado nuestros estudios de-
muestran que el coirón blanco es una 
especie con características relevantes 
para el mejoramiento: posee diversidad 
genética que es la base necesaria para 
un programa de mejoramiento genéti-
co, tiene rangos de tolerancia al estrés 
hídrico que permitirían su implantación 

en ambientes adversos, la tasa de 
germinación es elevada y produce muy 
buena cantidad de semillas. Por otro 
lado el buen desempeño en ensayos 
de campo y en ambientes por fuera de 
su área de distribución son aspectos 
promisorios para su instalación en 
sistemas productivos así como para 
su uso en restauración ecosistémica. 
En 2020 hemos inscripto en el INASE 
una parcela en el Listado Nacional de 
Especies Nativas con el fin de proteger 
el recurso natural y continuar las tareas 
de investigación y desarrollo tecnológi-
co con la perspectiva de desarrollar un 
cultivar. Entre los desafíos que esta-
mos abordando se encuentran generar 
técnicas de implantación en ambientes 
áridos sin riego y definir protocolos de 
conservación de semillas. Este tipo de 
trabajo de investigación y generación 
de tecnología resalta la importancia de 
invertir en proyectos de mediano y largo 
plazo que integre la investigación básica 
y aplicada, sabiendo que las recompen-
sas tecnológicas no se obtienen en el 
corto plazo. Particularmente, cuando se 
comienza a trabajar desde “cero” con 
especies nativas de interés agropecua-
rio, que nunca han sido domesticadas 
por el hombre.         
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