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i. PRESENTACION DEL LIBRO

La Red de Ciencia y Tecnologia Forestal (REDFOR.ar) define, en su tercer objetivo es-
pecifico: “Generar los mecanismos necesarios para abordar y difundir en la sociedad,
el rol social, cultural e importancia ambiental y econémica de los bosques”.

Asi, en 2018 se encomendd a la Comisién de Comunicacion iniciar contacto con
el medio digital y agencia nacional de informacion ArgentinaForestal.com (AF), de
la editorial MisionesOnline.com S.R.L., con la idea de establecer un acuerdo que se
fundara en una contribucién mensual de la REDFOR.ar para difundir las actividades y
opiniones técnicas del sector.

Para establecer un compromiso, se elabord una lista de notas a publicar en AF duran-
te los siguientes 12 meses, mayormente escritas por miembros de Consejo Directivo
de la Red. De esta forma, el 11 de noviembre de 2018 se publico la primera nota en
que los entonces Coordinadores presentaban a la Red.

A partir de ese momento se decidio convocar a todos los miembros de la Red y la res-
puesta fue por mas alentadora. La progresion de las publicaciones fue: dos articulos
publicadas en 2018, 15 articulos en 2019 y 44 articulos en 2020. Las notas se repli-
can en la pagina web de la REDFOR.ary el link se distribuye por email a los miembros,
procurando maximizar la divulgacion.

Mas alla de los aspectos cuantitativos, la diversidad tematica de las notas abarca
desde la genética vegetal hasta la innovacion, incluyendo silvicultura, ambiente, tec-
nologia, industria, entre otros, sin olvidar las numerosas notas de opinion. Esta rique-
za tematica, sumado a la calidad del material, escrito por miembros del sistema aca-
démico y cientifico del pais, hizo que pensaramos en valorar este material dandole
forma de libro.

Es con orgullo que desde la Comision de Comunicacion de la REDFOR.ar junto con
AF presentamos este libro, que muestra y compila 2 afios de publicaciones sobre las
actividades de investigacion de diferentes grupos del pais y distintos enfoques de
pensamiento sobre la ciencia y la tecnologia forestal.

El libro esta destinado a lectores de toda la cadena de valor forestoindustrial, forestal
y ambiental, consultores, profesionales de diversas disciplinas, estudiantes, funcio-
narios, y todo aquel que se interese por conocer como se trabaja en el pais en pos del
desarrollo de la disciplina.

Maria Cristina Area,
Responsable de la Comision de Comunicacion de la REDFOR.ar

Patricia Escobar,
Editora/periodista de ArgentinaForestal.com

11






ii. PROLOGO

Estimado lector

La Red Argentina de Ciencia y Tecnologia Forestal es una iniciativa gestada para
fortalecer el desarrollo forestal sostenible que fue concretada en el afio 2017 en el
marco de las Redes Interdisciplinarias Orientadas a la Solucién de Problemas, del
CONICET.

A partir de sus espacios de trabajo, la difusion tuvo como objetivos visibilizar el cono-
cimiento generado por diferentes instituciones y las opiniones de diferentes actores
del sector forestal. De esta manera, hoy la REDFOR.ar lanza su primer libro digital,
una idea gestada por la comision de difusion y que permite la integracion de publica-
ciones realizadas por la red en dos afios de caminar continuo.

Este libro contiene 18 notas de opinién y 41 articulos de divulgacion técnica elabora-
dos por miembros y no miembros de la REDFORar, publicados en el espacio de la red
en la revista digital ArgentinaForestal.com.

Al mirar el contenido usted podra apreciar una gran variedad de temas relacionado
con las ciencias forestales, atravesando la produccion primaria de bosques nativos
e implantados, aspectos ambientales, aspectos asociados a la sustentabilidad, edu-
cacion, sanidad forestal, genética, nanotecnologia, entre otros. A su vez, los articulos
atraviesan territorios muy diferentes y los autores representan a diversas institucio-
nes y al sector privado.

Es muy grato para este Consejo Directivo poner a disposicion este compendio ya que
aporta a cumplir con una de las misiones de la red. Agradecemos a todos los autores
gue gentilmente aportaron con sus escritos a difundir y hacer conocer y comprender
tan amplia diversidad de temas en un formato amigable para cualquier lector.

22

Ing. Forestal Ana Maria Lupi Dr. Pablo Villagra
INTA CONICET
Coordinador Titular REDFOR.ar Coordinador Alterno REDFOR.ar
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iii. REVISORES DE NOTAS

Todas las notas publicadas pasaron por un proceso de revision que incluyo la lectura
y opinion de dos especialistas que se ofrecieron desinteresadamente para la tarea.
Los participantes de este importante e imprescindible proceso se nombran a conti-
nuacion.

Alberto Miguel Aprea
Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales (UNLP).

Alejandra Lorena Goncalves
Instituto de Biologia Subtropical
(UNaM - CONICET).

Alejandro Lucia
Instituto de Ecologia y Desarrollo
Sustentable (INEDES/CONICET-UNLu).

Ana Clara Cobas

Laboratorio de Ensayo de Materiales y
Estructuras (LEMEJ), Centro Asociado
CIC. Universidad Nacional del Noroeste
de la Provincia de Buenos Aires.

Andrea Verénica Andorno
INTA. Instituto de Microbiologia y
Zoologia Agricola- CICVyA, Castelar

Beatriz Alida Pérez
NTA IMYZA

Carolina Isabel Llavallol
Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion

Claudia Marcela Ibafiez Ojeda
Sede Tacuarembd. Centro Regional
Universitario Noreste, Universidad
de la Republica, Uruguay.

Claudia Fernanda Martinez
INAHE - Instituto de Ambiente Habitat
y Energfa, CCT CONICET MENDOZA

Claudia V. Luna

Instituto de Botdnica del Nordeste (IBO-
NE). Facultad de Ciencias Agrarias. Uni-
versidad Nacional del Nordeste (UNNE)

Eduardo Hildt

CONICET - Facultad de Ciencias
Forestales - Universidad Nacional
de Misiones (UNaM).

Eleana Spavento

Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales - Universidad Nacional
de La Plata (UNLP).

Estefania Ruiz de los Llanos
Fundacion CEBio. Fundacion para
a Conservacion y Estudio de la
Biodiversidad.

Fabio Abel Moscovich
INTA EEA Famailla

Fermin Gortari
Facultad de Ciencias Forestales, Univer-
sidad Nacional de Misiones. CONICET

Gabriel Keil
Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales (UNLP).

Gerardo Andrés Denegri
Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales (UNLP).

Gonzalo Caballé
LEEMA-EEA Bariloche, INTA.

Guillermo Alfonso Dominguez
Facultad de Ciencias Econdmicas -
Universidad Nacional de Misiones
(UNaM).

Hernan Attis Beltran
AUSMA - UNCo
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José Villacide
Grupo de Ecologia de Poblaciones
de Insectos. INTA EEA Bariloche.

Josefina Grignola
Grupo Forestal, INTA EEA-Famailla,
Tucuman.

Juan H. Gowda
INIBIOMA Comahue-CONICET

Juan Manuel Rodriguez

CERNAR - FCEFyN — UNC. Instituto
de Investigaciones Bioldgicas y
Tecnoldgicas IIBYT (CONICET UNC).

Maia Plaza Behr

Instituto de Ecologia Regional,
CONICET-UNT. Laboratorio de
Investigacion de Sistemas Ecologicos
y Ambientales, UNLP.

Maite de Troya
Dpto. Productos Forestales, INIA-CIFOR,
Espafa.

Maria Cristina Soldati
Instituto de Recursos Biologicos
(CIRN - INTA).

Maria Isabel Delgado

Facultad de Ciencias Agrarias y Fores-
tales (UNLP); Division Ficologia (Museo
de La Plata, FCNyM-UNLP), CONICET.

Maria Mercedes Refort

LIMAD, Facultad de Ciencias Agrarias
y Forestales, Universidad Nacional
de La Plata (UNLP).

Mariana Weigandt
IFAB (INTA-CONICET).

Marina Stecconi
INIBIOMA (Universidad Nac. del Coma-
hue- CONICET), Bariloche, Rio Negro.

Martin Sanchez Acosta
EEAINTA Concordia ER — Area Forestal -
Tecnologia de Madera.

Maria Mercedes Caron
Instituto Multidisciplinario de Biologia
Vegetal (IMBIV), CONICET.

Miguel Méndez-Garabetti
LICPaD UTN-FRM, CONICET, Facultad
de Ingenieria UAA

Miguel Zanuttini
Instituto de Tecnologia Celuldsica.
Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Miryan Petrona Ayala

Facultad de Recursos Naturales;
Universidad Nacional de Formosa
(UNaF) — CONICET.

Nahuel Tripodi
Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion

Natalia Mielnichuk
ICT-Milstein, CONICET

Pablo Lorenzo
INTI - Madera y Muebles

Pablo Andrés Meglioli

Instituto Argentino de Nivologia, Glacio-
logia y Ciencias Ambientales, CCT, CO-
NICET Mendoza - Facultad de Ciencias
Agrarias, UNCuyo.

Pablo Villagra
IANIGLA, CONICET Mendoza - Facultad
de Ciencias Agrarias, UNCUYO

Patricia del Carmen Hernandez
Facultad de Ciencias Forestales- Univer-
sidad Nacional de Santiago del Estero
(UNSE).

Ramoén Alejandro Friedl
Facultad de Ciencias Forestales. Univer-
sidad Nacional de Misiones (UNaM).

Rodolfo A. Martiarena
INTA, EEA Montecarlo

Sabina Vetter
LIPSIA SAICYF

Sabrina Andrea Rodriguez

Facultad de Ciencias Agrarias y Foresta-
les, UNLP. Facultad de Ciencias Exactas
e Ingenieria, UCALP.



Sandra Elizabeth Sharry

LIMAD Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales Universidad Nacional de La
Plata. Universidad Nacional de Rio Negro
- Sede Viedma

Sebastian Miguel Kees
E E A INTA Sdenz Pena. Campo Anexo
Estacion Forestal Plaza

Sylvina Lorena Casco
Centro de Ecologia Aplicada del Litoral-
CECOAL (CONICET-UNNE)- Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales y Agrimen-
sura -FaCENA (UNNE)

Teresa Suirezs
Instituto de Materiales de Misiones
(UNaM-CONICET), Facultad de Ciencias
Forestales, Universidad Nacional de Mi-
siones (UNaM).

Vanina Chifarelli

Facultad de Ciencias Forestales, Univer-
sidad Nacional de Santiago del Estero
(UNSE).

Walter Alejandro Schmidt
Facultad de Ingenieria, UNPSJB,
Sede Esquel. Consultor privado.
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C.4.6.

LA “MIKUNA" UNA ESPECIE
NATIVA DEL NOA COMO
PRODUCTO NO MADERABLE
DE LAS YUNGAS DE TUCUMAN

Fecha de publicacion: 29/07/2020
https.//www.argentinaforestal.com/2020/07/29/la-mikuna-una-especie-nativa-del-noa
-como-producto-no-maderable-de-las-yungas-de-tucuman/

B Miriam Arena

. § CONICET. Universidad
de Moron (UM).
Buenos Aires.

Silvia Radice
CONICET. Universidad
§  de Mordn (UM).
Buenos Aires.

ARGENTINA ARGENTINA
- Samuele Pedrazzani Edgardo Giordani
s  DAGRI. Universidad ® DAGRI. Universidad
b 1! de Florencia (UNIFI). de Florencia (UNIFI).
ITALIA. | ITALIA.
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En Argentina existen especies nativas y exdticas que los antiguos pobladores co-
nocian y utilizaban como alimento o como medicinas. Estas propiedades nutricio-
nales y curativas se encuentran principalmente en los frutos pero también pueden
encontrarse en las hojas, raices o partes lefiosas de las plantas. En particular, las
especies del género Berberis, rednen estas caracteristicas y en nuestro pais, la mayor
concentracion de especies de este género se encuentran en dos regiones bien mar-
cadas: el bosque Andino Patagonico y la Selva Tucumano — Oranense. Las especies
de la Patagonia son mas conocidas y varias de ellas se las denomina calafates. En la
actualidad sus frutos se utilizan para la elaboracion de mermeladas, helados, licores,
deshidratados y productos cosméticos.

Por otro lado, en el extremo noroeste de nuestro pais habitan otra serie de especies
del género Berberis entre las cuales se destaca la mikuna (Berberis mikuna Job.),
cuya fruta es una baya de color azul violdceo que algunos lugarefios la cosechan
para consumo propio o también para emplearla como tintura pero se desconoce en
el mercado. La mikuna fue muy utilizada por los diaguitas que habitaban la region.

Nuestro grupo de trabajo perteneciente al CONICET, con sede en la Universidad de
Moron se ha relacionado desde hace 18 afios con el grupo DAGRI perteneciente a la
Universidad de Florencia (Italia). En estos ultimos afios trabajamos de manera con-
junta en la mikuna para estudiar diversos aspectos de la fisiologia, la genética, la
reproduccion y en particular de sus propiedades nutracéuticas y tintoreas.

Debido a nuestra experiencia previa, adquirida con las investigaciones realizadas con
el calafate, y por la similitud de las aplicaciones y usos ancestrales, decidimos buscar
antecedentes y documentacion sobre la mikuna. Solo encontramos la descripcion
botanica de la especie hecha por Maria Job en el afio 1953 con depdsito de ejempla-
res en el herbario de Tucuman pero que en la actualidad ya no existen.

Nuestros estudios se concentraron en poblaciones de individuos localizados en la
provincia de Tucuman en Alto de Medina y Tafi del Valle, sobre los cuales se caracte-
rizé el ciclo de floracion, el tipo de fecundacion, la formacién y el crecimiento del fruto
como asi también la época de maduracion y las concentraciones de antocianinas,
fenoles y poder antioxidante de los frutos. Parte de estos estudios fueron financiados
por la Universidad de Morodn a través del proyecto titulado “Estudios interdisciplina-
rios de Berberis mikuna Job., una especie nativa de multiples aplicaciones”.

La mikuna produce un racimo de flores durante la primavera (octubre-diciembre) de-
pendiendo de la zona de Tucuman. Las plantas crecidas en Alto de Medina florecen
mas temprano que las crecidas en la zona de Tafi del Valle. El ciclo de floracion es de
2 meses finalizando con la produccion de las bayas de peso 0,18 — 0,25 gy con inte-
resante cantidad de sustancias antioxidantes. En efecto, nuestros primeros estudios
nos han revelado que cada 100 g de fruta contiene entre 600 y 1300 mg de fenoles y
entre 200 y 600 mg de antocianinas. Estos compuestos tienen multiples beneficios
para la salud humana como la prevencion de las enfermedades cardiovasculares a
través del blogueo de la absorcion del colesterol a nivel intestinal y actuando sobre
las células implicadas en el estrechamiento de las arterias. Previenen o mejoran en-
fermedades neurodegenerativas como Alzheimer o Parkinson y el cancer.

La produccion de frutos depende de muchos factores de la especie como el tipo de
polinizacion, la maduracion, viabilidad y compatibilidad de los évulos y el polen como
también las condiciones ambientales. Sobre estos aspectos también hemos avanza-
do en parte evaluando la conservacion del polen y estudiando los cambios anatomi-
cos que el polen sufre durante las condiciones de almacenamiento. Los resultados
se pueden conocer en el trabajo publicado en la revista Flora titulado “Histological
changes of Berberis mikuna pollen grains in relation to viability and germinability” (Ra-



dice et al,, 2020).

Dado que son plantas originadas por semillas, las diferencias en los resultados en-
contrados entre ejemplares para cada una de las variables medidas fueron importan-
tes, por tal motivo los estudios realizados contribuyen a una seleccion primaria para
un posterior mejoramiento de la especie.

Por otro lado, durante la coleccion de material de B. mikuna, encontramos individuos
con caracteristicas fenoldgicas y con tiempos de floracion y fructificacion diversos
de los clasificados como mikuna, hallados solamente en un érea particular del sitio
Alto de Medina en perfecta convivencia con otras plantas de mikuna. Este hallazgo
nos motivo a realizar la caracterizacion molecular cuyos resultados nos confirmaron
gue se trataba de una nueva especie de Berberis. Los codigos genéticos fueron depo-
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sitados en el nchi gene bank (EI Centro Nacional para la Informacién Biotecnoldgica
de los Estados Unidos) que a posteriori de la publicacién de su descripcion, la deno-
minaremos Berberis burruyacuensis.

Otra propiedad de las plantas pertenecientes al género Berberis es la de contener
berberina en el lefio. Por tal motivo, la madera de la mikuna se utilizé desde antes de
la colonizacion hispdnica con fines curativos y tintéreos debido a que la berberina
es un alcaloide con propiedades antibidticas de intenso color amarillo. Los nativos
de la zona lo emplearon para la curacion de infecciones fungicas, bacterianas o pa-
rasitos como también para la tincion de lanas y cueros que en la actualidad se sigue
usando para la tincion de lanas en la zona de Tafi del Valle. Desde hace varios afios
algunas mujeres de la comunidad Diaguita del Tafi estén recuperando los antiguos
conocimientos sobre la produccion y aplicacion de colorantes naturales extraidos de
plantas autdctonas para tefiir sus productos de hilado artesanal. El grupo de trabajo
se llama Warmipura, palabra Quechua que significa "entre mujeres”, y trabaja con casi
25 vegetales que son necesarios para obtener los colores.

Algunas plantas forman parte de la riqueza biolégico-cultural del valle y la especie B.
mikuna puede ser considerada como un simbolo de la intima relacion entre el pueblo
originario y su ambiente. El uso de su madera y sus raices para la extraccion del color
amarillo era conocido unicamente por parte de las ancianas que solian hilar y tefiir en
casa. Sin embargo, a medida que el grupo Warmipura puso en practica estas técnicas
antiguas de tincion a través de la explotacion de los recursos vegetales naturales
comprendio los cambios sufridos por parte del territorio, debidos al aumento de la
poblacion y la expansion de las construcciones como asi también por la extraccion
irracional de la flora originaria.

La mikuna es la especie mas representativa de todas las utilizadas para la tincion y
es la que ha sufrido mayores pérdidas, por lo que hoy se encuentra en las estrechas
quebradas del valle, en la reserva arqueologica “La Bolsa’, alrededor de las ruinas
indigenas y unos pocos ejemplares bordeando la ruta 307.

Nuestras instituciones (UM — UNIFI) ya han establecido compromisos para enfrentar
los desafios que rodean la produccion sustentable de colorantes y la conservacion



del ambiente de manera tal que el apoyo cientifico pueda ser integrado al conoci-
miento local.

Esta relacion ha sido ya manifestada en el pasado mes de septiembre por iniciativa
de Samuele Pedrazzani y Edoardo Scali, estudiantes de la escuela magistral de la
Universidad de Florencia, durante las Jornadas CUCS en la ciudad de Trento (ltalia)
con la presentacion de un poster titulado “WARMIPURA: Recovery of ancestral te-
chnigues for dyeing wool and natural fibers in north-west Argentina”. La finalidad de
este poster ha sido la difusion de la actividad del grupo WARMIPURA con el objeto de
conseguir nuevas financiaciones para su crecimiento. Actualmente hemos presenta-
do proyectos cientificos sobre esta tematica con la esperanza que podamos avanzar
en nuestros objetivos.

405



406



La Red de Ciencia y Tecnologia Forestal (REDFOR.ar) define, en su tercer
objetivo especifico: “Generar los mecanismos necesarios para abordar y
difundir en la sociedad, el rol social, cultural e importancia ambiental y
economica de los bosques”.

Asi, en 2018 se encomendé a la Comision de Comunicacion iniciar contacto
con el medio digital y agencia nacional de informacién ArgentinaForestal.
com (AF), de la editorial MisionesOnline.com S.R.L., con la idea de establecer
un acuerdo que se fundara en una contribuciéon mensual de la REDFOR.ar
para difundir las actividades y opiniones técnicas del sector.

Para establecer un compromiso, se elabor6 una lista de notas a publicar en AF
durante los siguientes 12 meses, mayormente escritas por miembros de Consejo
Directivo de la Red. De esta forma, el 11 de noviembre de 2018 se publicé la
primera nota en que los entonces Coordinadores presentaban a la Red.

A partir de ese momento se decidid convocar a todos los miembros de la Red
y la respuesta fue por mds alentadora. La progresion de las publicaciones fue:
dos articulos publicadas en 2018, 15 articulos en 2019 y 44 articulos en 2020.
Las notas se replican en la pagina web de la REDFOR.ar y el link se distribuye
por email a los miembros, procurando maximizar la divulgacién.

Mas alla de los aspectos cuantitativos, la diversidad tematica de las notas
abarca desde la genética vegetal hasta la innovacion, incluyendo silvicultura,
ambiente, tecnologia, industria, entre otros, sin olvidar las numerosas notas
de opinion. Estariqueza temdtica, sumado a la calidad del material, escrito por
miembros del sistema académico y cientifico del pais, hizo que pensdramos
en valorar este material ddndole forma de libro.

Es con orgullo que desde la Comisién de Comunicacién de laREDFOR.ar junto
con AF presentamos este libro, que muestra y compila 2 afios de publicaciones
sobre las actividades de investigacion de diferentes grupos del pais y distintos
enfoques de pensamiento sobre la ciencia y la tecnologia forestal.

El libro esta destinado a lectores de toda la cadena de valor forestoindustrial,
forestal y ambiental, consultores, profesionales de diversas disciplinas,
estudiantes, funcionarios, y todo aquel que se interese por conocer como se
trabaja en el pais en pos del desarrollo de la disciplina.

Maria Cristina Area
Responsable de la Comision de Comunicacion de la REDFOR.ar

Patricia Escobar
Editora/periodista de ArgentinaForestal.com
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