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Los mecanismos de transmisión 
de los genes muestran una alta regu-

laridad, con fuertes matices geomé-
tricos y algebraicos, observada en 

los históricos trabajos de Gregor 
Mendel (1866). Esta regularidad, 

La genética de poblaciones puede definirse como una extensión 
de la genética mendeliana a conjuntos de familias que constituyen 
poblaciones y los resultados de los estudios en este campo pueden 
aportar resultados muy valiosos para establecer estrategias de 
conservación y planes de manejo de especies nativas. Existen factores 
naturales y antrópicos que ponen en peligro a las poblaciones 
naturales pues la falta de continuidad en los espacios habitados 
por las poblaciones da lugar a la aparición de parches más o menos 
aislados que conduce a la ocurrencia de barreras físicas que impiden 
o reducen significativamente la posibilidad de reproducción entre los 
individuos que sobreviven en diferentes parches. La consecuencia del 
aislamiento total o parcial entre los parches puede llevar a la pérdida 
de variación genética y aumento de la endogamia que pueden 
determinar la extinción de poblaciones locales.
Aquí se presentan tres ejemplos donde los estudios genéticos 
poblacionales y de genética del paisaje basados en marcadores moleculares resultan en aportes significativos en la conservación 
de especies leñosas nativas de las regiones Chaqueña y del Monte de los géneros Prosopis y Acacia. Los estudios de identificación 
de unidades de manejo, del sistema de fecundación y del sistema de dispersión de polen en estas especies nativas valiosas 
para la Argentina permiten proponer recomendaciones para ser consideradas al momento de establecerse las estrategias de 
conservación de los recursos.

Population genetics can be defined as an extension of the Mendelian laws to a group of families that constitute populations 
and the results in this field can yield valuable results in order to propose strategies of conservation and management plans in 
natives species. Natural and anthropic factors may affect natural populations due to the lack of continuity in the areas where 
populations inhabit, producing a patchy distribution that causes the occurrence of physical barriers that reduce the probability 
of intercrossing between individuals inhabiting different patches. The main consequences of total or partial isolation among 
patches are genetic variation loss and endogamy increase which might determine the extinction of local populations.
Here, we present three examples where population and landscape genetic studies based on molecular markers are useful for 
conservation of native woody species from Chaqueña and Monte regions of the genera Prosopis and Acacia. The research on 
identification of management units, mating and pollen dispersal system in these important native Argentine species allows to 
produce recommendations to be considered in order to establish conservation strategies of these resources.
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secuencia del aislamiento total o 
parcial entre los demos de pequeño 
tamaño es la ocurrencia de un fenó-
meno conocido como cuello de bo-
tella, que puede llevar a la pérdida 
de variación genética dentro de los 
demos y aumento de la endogamia 
que pueden determinar la extinción 
de poblaciones locales. Para lograr 
que el acervo genético de los recur-
sos biológicos sea conservado de 
manera efectiva los programas de 
protección ambiental deben incluir 
estudios genéticos utilizando marca-
dores genéticos que permitan moni-
torear la ocurrencia de estos proce-
sos y aportar criterios de decisión al 
momento de proponer estrategias de 
conservación adecuadas.

Los marcadores genéticos se de-
finen como cualquier característica 
o rasgo cualitativo que tenga base 
genética, presente variación y el 
genotipo correspondiente de cual-
quier individuo pueda identificarse 
inequívocamente. Bajo esta defini-
ción se incluyen tanto rasgos mor-
fológicos que pueden detectarse a 
simple vista, como loci que pueden 
analizarse por medio de estudios 
bioquímicos o técnicas molecula-
res (marcadores moleculares). Hasta 
1960 la disponibilidad de marcado-
res genéticos era muy escasa, pero a 
partir de la década del 70 los avan-
ces en el desarrollo de técnicas bio-
químicas y moleculares permitieron 
el crecimiento exponencial de las 
herramientas para cuantificar la can-
tidad y distribución de la variación 
genética en las poblaciones.

En este sentido presentaremos a 
continuación tres ejemplos en don-
de los estudios genéticos poblacio-
nales y de genética del paisaje, ba-
sados en marcadores moleculares, 
resultan en aportes significativos en 
la conservación de especies leñosas 
nativas de las regiones Chaqueña y 
del Monte de los géneros Prosopis y 
Acacia.

que permite realizar predicciones 
acerca de la distribución esperada 
de rasgos discretos en familias pro-
venientes de cruzamientos controla-
dos, fue observada mucho antes del 
descubrimiento de los cromosomas 
como portadores de los genes y del 
reconocimiento del ADN como la 
molécula capaz de contener la in-
formación genética.

La genética de poblaciones pue-
de definirse básicamente como la 
extensión de la genética mendeliana 
a conjuntos de familias que consti-
tuyen poblaciones y como tal, es el 
área de la biología con aplicación 
más exitosa de la matemática. Esta 
disciplina nace en 1908 con los tra-
bajos de G. H. Hardy en Inglaterra 
y W. Weinberg en Alemania, quie-
nes observan que la distribución de 
frecuencias de los genotipos para 
“loci mendelianos simples” puede 
predecirse como una combinación 
aleatoria de los alelos presentes en 
las poblaciones, lo que formalmente 
se describe como la ley de Hardy-
Weinberg.

Las observaciones de Mendel y 
las de Hardy y Weinberg compar-
ten el hecho que la demostración 
del comportamiento de los genes 
durante su transmisión entre gene-
raciones se basa en consideraciones 
estadísticas y no en el estudio de la 
naturaleza del material hereditario 
en sí. En su formulación elemental, 
los métodos estadísticos necesarios 
para poner a prueba estos principios 
hoy en día parecen simples pero 
sentaron las bases para desarrollos 
teóricos muy complejos. Sin em-
bargo, los contrastes estadísticos de 
muchas de las hipótesis emergentes 
de tales desarrollos requirieron de la 
disponibilidad de marcadores gené-
ticos cuyo desarrollo debió esperar 
más de seis décadas. La Genética 
del Paisaje es una disciplina de de-
sarrollo relativamente reciente que 
incorpora los estudios genético po-

blacionales dentro de un contexto 
ecológico y aporta desarrollos teóri-
cos que contribuyen a la compren-
sión de los mecanismos evolutivos y 
consecuencias de factores de origen 
antrópico sobre las propiedades ge-
néticas y demográficas de las pobla-
ciones. 

Los estudios genético poblacio-
nales pueden aportar resultados 
muy valiosos para establecer estra-
tegias de conservación y planes de 
manejo de especies nativas. La con-
servación de los recursos puede ser 
pensada desde dos miradas. Por un 
lado, la conservación ex-situ a través 
de la preservación de germoplas-
ma en bancos de semillas o in-situ 
mediante la identificación y protec-
ción de las unidades operativas de 
manejo en los ambientes naturales. 
Diferentes factores afectan de ma-
nera significativa las poblaciones de 
especies leñosas como el algarrobo, 
espinillo y viscote nativas de nues-
tro país. Existen factores naturales y 
antrópicos como las lluvias estacio-
nales que conducen a inundaciones, 
los incendios forestales naturales o 
provocados, la deforestación sin 
planes de reforestación y el avance 
de la frontera agrícolo-ganadera que 
ponen en peligro a las poblaciones 
naturales. La pérdida de hábitat es la 
razón más importante para la extin-
ción de especies en los últimos tiem-
pos. Al verse disminuido el hábitat, 
ocurre una falta de continuidad en 
los espacios habitados por las pobla-
ciones dando lugar a parches más o 
menos aislados, proceso conocido 
como fragmentación de las pobla-
ciones, que conduce a la ocurren-
cia de barreras físicas que impiden 
o reducen significativamente la po-
sibilidad de reproducción entre los 
individuos que sobreviven en dife-
rentes parches. Esta nueva estructura 
poblacional discontinua e inestable 
conformada por núcleos o demos 
remanentes semi-aislados se suele 
denominar metapoblación. La con-
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distribución de la variación genéti-
ca a diferentes niveles jerárquicos 
o escalas espaciales, tales como 
regiones, poblaciones dentro de 
cada región, individuos dentro de 
cada población. Para ello es nece-
sario evaluar una gran cantidad de 
loci (marcadores) en individuos de 
poblaciones situadas en diferentes 
ambientes de interés. A partir de la 
georreferenciación de cada sitio de 
muestreo y el genotipo multilocus 
de cada individuo es posible evaluar 
efectos a nivel poblacional sobre la 
dispersión y el flujo génico (o mi-
gración efectiva), así como también 
la interacción ambiente-variación 
genética adaptativa. Un enfoque ya 
tradicional es el análisis de la va-
rianza molecular (AMOVA por su 
sigla en inglés) que provee infor-
mación sobre la distribución de la 
variabilidad, es decir la proporción 
de la variación genética presente en 
cada nivel jerárquico considerado. 
Una aproximación complementaria 
a este método, implica la identifica-
ción de grupos de poblaciones y las 
barreras o discontinuidades genéti-
cas, a través de aproximaciones es-
tadísticas bayesianas implementadas 
en distintos programas computacio-
nales (STRUCTURE, GENELAND, 
etc.) que pueden prescindir o utilizar 
la información de las coordenadas 
geográficas de los sitios de muestreo 
(Guillot y col. 2005; Pritchard y col. 
2009).

Estudios basados en polimorfis-
mos para la longitud de fragmentos 
de ADN amplificados (o marcado-
res AFLP por su sigla en inglés) en 
poblaciones argentinas de Acacia 
caven y A. visco (Fig. 1), permitie-
ron demostrar que la mayor parte de 
los sitios de muestreo considerados 
representaban diferentes grupos ge-
néticos. En el caso de A. caven pu-
dieron reconocerse 11 grupos y 6 en 
el caso de A. visco (Fig. 2) (Pometti 
y col. 2012, Pometti y col. 2016). 
Estos estudios demostraron además 

Prosopis y Acacia pertenecen 
a la familia de las Leguminosas. El 
primero incluye 44 especies distri-
buidas en zonas áridas y semiáridas 
de Asia, África y América; en este 
último continente se encuentra el 
mayor número de especies, con un 
importante centro de polimorfismo 
morfológico en la Argentina. Acacia 
es un género de distribución pantro-
pical, con aproximadamente 1450 
especies (Guinet y Vassal 1978; Ross 
1981) que habitan regiones tropica-
les y subtropicales de América, Aus-
tralia, África y sur de Asia. En el nor-
te y centro de Argentina está repre-
sentado por 21 especies, incluidas 
en dos subgéneros: Acacia y Acu-
leiferum (Cialdella 1984; Cialdella 
1997). Algunas especies de ambos 
géneros resultan muy importantes 
desde el punto de vista económico 
y ecológico dado que son capaces 
de proveer leña, carbón, madera, fo-
rraje, frutos con posibilidad de apro-
vechamiento en la industria y con-
tribuyen en la fijación de los suelos. 
Son especies muy valiosas en los 
ambientes áridos y semiáridos de la 
Argentina cuyas poblaciones natura-
les comienzan a verse afectadas por 
procesos de desertificación debidos 
a las actividades antrópicas y a los 
cambios climáticos. Existe una gran 
necesidad de trabajo para su conser-
vación y el empleo de buenas prác-
ticas de manejo para el aprovecha-
miento sustentable de estos recursos 
hacia el futuro. 

Entre las especies de estos géne-
ros A. caven está ya siendo utiliza-
da en prácticas de conservación de 
suelos y control de erosión. Esta es-
pecie es muy resistente a la sequía, 
con gran capacidad de rebrote que 
le permite recuperarse rápidamen-
te luego de incendios o ramoneos 
(Karlin y col. 1997). Además, su re-
generación natural por semillas es 
abundante y el ganado cumple una 
función esencial en la dispersión 
de las mismas (Gutiérrez y Armesto 

1981). Otra especie de importancia 
es A. visco; las características de du-
reza y durabilidad de su madera la 
hacen muy útil para carpintería, ca-
rrocerías y parquets, pero su escaso 
diámetro restringe su uso en algunas 
actividades, por lo cual en cambio 
ha sido utilizada en mayor escala 
para postes, varillas y como com-
bustible (Tortorelli 1956). 

Dentro del género Prosopis, P. 
alba, incluida en la sección Alga-
robia (Burkart 1976), es un recurso 
nativo muy importante en la Región 
Chaqueña en el Norte de Argentina. 
Puede llegar a medir 18 m de alto y 
70 a 150 cm de diámetro a la base 
del árbol. Es útil como fijadora de 
nitrógeno, provee leña y carbón, 
madera útil para pisos y muebles y 
sus frutos, de sabor agradable, po-
seen alto contenido de azúcar y son 
usados como forraje y para alimen-
tación humana. Por ser una especie 
tan valiosa sus poblaciones natura-
les han sido sobre-explotadas y la 
tasa de deforestación resulta mayor 
que la tasa de crecimiento y regene-
ración, por lo cual sus poblaciones 
muestran una marcada disminución.

 IDENTIFICACIÓN DE UNIDA-
DES DE MANEJO – GENÉTICA DEL 
PAISAJE EN EL VISCOTE ACACIA 
VISCO Y EN EL ESPINILLO A. CA-
VEN                                                            

La genética del paisaje evalúa 
cómo los factores ambientales afec-
tan la distribución de la variación 
genética y el flujo génico en las es-
pecies que habitan los ambientes 
naturales remanentes luego de ser 
sometidos a perturbaciones natu-
rales o antrópicas. Además, inten-
ta evaluar de qué manera factores 
ambientales como la temperatura o 
las precipitaciones, pueden afectar 
la variación genética adaptativa. El 
modo de realizar dichos estudios 
implica la caracterización, a través 
de marcadores moleculares, de la 
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Figura 1: Mapa de Argentina mostrando los sitios de colección para Acacia caven y A. visco. Abreviaturas 
de las poblaciones para A. visco: AM: Amaicha, CA: Cachi, PH: Posta de los Hornillos, QI: Quilmes, TI: Ruta 
a Ticucho, TA: Tapia, TC: Ticucho. Abreviaturas de las poblaciones para A. caven: CI: Coiruro; CQ: Campo 
Quijano; CS: Costanera Sur; EC: El Carril; FS: Formosa; GY: Gualeguaychú; IB: Iberá; LG: Las Gemelas; PA: 
Pan de Azúcar; R9: Ruta 9; TO: Tolombón; VA: Vaquerías; VF: Vivero Forestal; VH: Valle Hermoso.

que en ambas especies la mayor 
proporción de la variación genética 
ocurre dentro de las poblaciones. 
La diferenciación entre poblacio-
nes de diferentes ecorregiones es 
relativamente baja en relación con 
la variación genética total (8.8% en 
A. caven y 2.1% en A. visco). Sin 
embargo, estas diferencias entre 
ecorregiones son altamente signifi-
cativas.

Los resultados obtenidos sugie-
ren que una estrategia adecuada 
para utilizar ambas especies en pla-
nes de reforestación debería foca-
lizarse en el muestreo de semillas 
de un alto número de individuos 
(árboles o arbustos) dentro de cada 
población debido a que la variación 
genética dentro de las poblaciones 

es muy alta pero, dada la diferencia-
ción significativa entre ecorregiones, 
es necesario además asegurar una 
amplia cobertura de la distribución 
ecológica de ambas especies. Los 
ecosistemas naturales de Argentina 
han demostrado ser frágiles y fácil-
mente dañados por el manejo no 
sustentable por parte del hombre. 
Todos los ecosistemas de Argentina 
actualmente están experimentando 
algún tipo de desertificación o de-
terioro. Por lo tanto, es importante 
que un plan de manejo y conserva-
ción sea puesto en marcha para las 
especies de Acacia con el objeto de 
mitigar el abuso de la industria ga-
nadera, basada en el pastoreo de la 
vegetación natural, sin considerar 
los potenciales impactos ambienta-
les o técnicas de manejo ecológico 

(Fernández y Russo 1997). 

 PARÁMETROS DEL SISTEMA DE 
FECUNDACIÓN EN EL ALGARRO-
BO BLANCO (PROSOPIS ALBA), EL 
ESPINILLO (ACACIA CAVEN) Y EL 
VISCOTE (A. VISCO)                       

La fragmentación del hábitat afecta 
parámetros del sistema de fecunda-
ción de las poblaciones remanentes, 
tales como la cantidad de poliniza-
dores por planta madre, la propor-
ción de cruzamientos entre indivi-
duos emparentados y la distancia 
de dispersión del polen entre otros. 
Esto es consecuencia del aislamien-
to geográfico entre los demos, la re-
ducción de su tamaño poblacional 
efectivo y la alteración de los pa-
trones de dispersión del polen. A su 
vez, el aislamiento reproductivo y la 
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pérdida de la variabilidad genética, 
causadas por la deriva y el cruza-
miento entre individuos emparenta-
dos, podría provocar un aumento en 
la endogamia con las consecuencias 
negativas mencionadas anterior-
mente. Los parámetros del sistema 
de fecundación y la endogamia en 
las poblaciones de una especie pue-
den ser evaluados indirectamente a 
través de estudios basados en mar-
cadores moleculares. Un método 
eficiente se basa en el modelo de 
apareamiento mixto multilocus, 
cuya estimación puede realizarse a 
través de programas computaciona-
les como MLTR (Ritland 2002). Este 
método requiere el agrupamiento 
de las muestras poblacionales en 
familias (semillas colectadas de un 
mismo árbol) y la genotipificación 
multilocus de dichos individuos. La 
comparación de las frecuencias alé-
licas en la nube de polen que asiste 

a cada planta madre (Fig. 3) permite, 
entre otros parámetros, establecer 
las tasas de fecundación cruzada (t), 
autofecundación (s), cruzamiento 
entre parientes y número de dadores 
de polen por planta madre (Np).

En Argentina se encuentran dos 
grupos de algarrobos que están di-
ferenciados por su utilidad, el nivel 
de conservación y la distribución 
geográfica. Los grupos son fácilmen-
te reconocibles por el color y la for-
ma de sus vainas como “algarrobo 
blanco” (Prosopis alba y P. chilensis) 
y “algarrobo negro” (P. flexuosa y P. 
nigra). Los algarrobos negros están 
ampliamente distribuidos mientras 
que los blancos se encuentran en 
áreas más húmedas y se compor-
tan como especies freatófitas. Los 
primeros son más susceptibles a ser 
atacados por insectos y suelen ser 

descartados para la industria mue-
blera restringiendo su aplicación a 
postes y leña. Los segundos se pre-
fieren para la construcción de mue-
bles porque su madera es de mejor 
calidad (Pometti y col. 2009; 2010), 
y representan un recurso muy des-
gastado y reducido a unos pocos 
bosques en diferentes zonas de 
Argentina. En particular, hemos visto 
que en la zona Machagai–Quitilipi, 
en la provincia de Chaco, que solía 
ser un polo de actividad de cons-
trucción de muebles se ha frenado 
su trabajo como consecuencia de la 
extinción del recurso. En Santiago 
del Estero, los bosques que podrían 
haber sido útiles para esta industria 
pueden considerarse prácticamente 
desaparecidos principalmente por la 
acción antrópica y también por cau-
sas naturales.

Figura 2: grupos reconocidos con el programa STRUCTURE en a) A. caven (K=11) y en b) A. visco (K=6). 
Cada individuo se encuentra representado por una línea vertical coloreada. El mismo color en diferentes 
individuos indica que pertenecen al mismo grupo. Los códigos de las poblaciones son los mismos que los 
utilizados en la Fig. 1.
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Hoy en día, los algarrobos están 
restringidos a pequeñas áreas (pro-
tegidas entre los ríos), a los lados de 
los caminos, o mantenidos como 
pequeños parches a fin de proveer 
sombra al ganado. 

En particular, en una población 
fragmentada de P. alba en Fernández, 
Santiago del Estero, un estudio ba-
sado en polimorfismos para repe-
ticiones de secuencias simples de 
ADN (SSR por sus siglas en inglés, 
llamados también microsatélites) 
mostró exclusivamente fecundación 
cruzada (t=1). Sin embargo, también 
se comprobó que en esta población 
puede haber endogamia como con-
secuencia de cruzamientos entre in-

dividuos emparentados que ocurren 
en frecuencia baja pero significativa. 
Los resultados mostraron también 
que el número de dadores de polen 
por planta madre (que corresponde 
al número de árboles que actúan 
como progenitores masculinos de 
cada familia) fue en promedio de 6 
individuos. 

El estudio del sistema de fecun-
dación en cuatro poblaciones de 
A. caven realizado a partir de datos 
provenientes de electroforesis de 
isoenzimas, indicó que esta especie 
es predominantemente alógama con 
una tasa de exocruza mayor al 96% 
y el análisis de estructura genética 
dentro de cada población indicó 

que las diferencias en las frecuen-
cias alélicas entre familias es alta-
mente significativa (Pometti y col. 
2011). En un estudio mediante la 
técnica de AFLP en A. visco se mos-
tró que la tasa de exocruza es del 
100% y se ve levemente afectada 
por el tamaño poblacional (Pometti 
y col. 2013). El mayor número de 
dadores de polen estimado fue entre 
11 y 71 por planta madre. Los pará-
metros estimados en estos estudios 
son similares a los registrados en la 
bibliografía para especies leñosas, 
de ciclo de vida largo y cuya disper-
sión es endozooica (Hamrick y Godt 
1996; Nybom 2004). La diferencia 
estimada en el número de dadores 
de polen entre las especies de am-

Figura 3: Estimación de la nube de polen que asiste a cada planta madre a través de la comparación de los 
genotipos de las semillas colectadas en cada planta madre y el genotipo materno considerando la ocurren-
cia de autofecundación o fecundación cruzada. 

Nota: El árbol de la izquierda es heterocigota para los alelos 1 y 2, mientras que el de la derecha es heteroci-
gota 3-5. En la planta de la izquierda se ilustran los genotipos de las semillas evaluadas (recogidas de dicho 
árbol). Se ejemplifica la presencia del alelo 3 y 5 provenientes de la fecundación cruzada.
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bos géneros, podría explicarse por 
los diferentes polinizadores especí-
ficos de especies correspondientes. 
Mientras que para Prosopis los po-
linizadores más comunes son abe-
jas de los géneros Apis, Xylocopa y 
Caupolicana, para el género Acacia, 
se registraron pequeños escarabajos 
de la especie Actylus trifaciatus. 

Además de los parámetros men-
cionados fue posible realizar estu-
dios que evaluaron la constitución 
interna de cada familia, definida 
como el conjunto de semillas colec-
cionadas de una planta madre. Esto 
equivale a determinar la proporción 
de medios hermanos y hermanos en-
teros en cada grupo fraterno en for-
ma global y considerando semillas 
del mismo o diferente fruto (vaina). 
En este caso el grado de parentesco 
se estimó en función de la propor-
ción de alelos compartidos entre to-
dos los pares de individuos de cada 
grupo fraterno. De esta forma, se 
pudo establecer que la proporción 
de hermanos enteros en P. alba es 
del 64% para semillas provenientes 
del mismo fruto, mientras que dicha 
proporción baja al 10% cuando se 
comparan semillas de diferentes fru-
tos. Esta información pudo ser inter-
pretada sobre la base de la conducta 
de los polinizadores y la anatomía 
de la inflorescencia. Los insectos po-
linizadores asociados a esta especie 
usualmente focalizan sus esfuerzos 
en las plantas con mayor densidad 
floral y limitan su movimiento entre 
plantas a los vecinos más cercanos. 
Como consecuencia, cada evento 
de polinización involucra el polen 
de un solo o unos pocos dadores de 
polen fertilizando cada inflorescen-
cia favoreciendo la ocurrencia de 
hermanos completos en cada fruto 
(Bessega y col. 2011). 

La información acerca de la es-
tructura poblacional y el sistema de 
fecundación es primordial para el 
desarrollo de estrategias para el uso 

racional y los programas de conser-
vación de especies nativas, ya que 
ellos contribuyen a definir las unida-
des de manejo en la naturaleza.

Los resultados que se obtienen 
resultan importantes y útiles para 
ser tenidos en cuenta al momento 
de proponer estrategias de conser-
vación ex situ para el mejoramiento 
genético forestal y la reforestación. 

En el caso del algarrobo blan-
co, es necesario considerar que las 
semillas que se obtienen de cada 
planta madre deberían ser tomadas 
de diferentes frutos para reducir la 
proporción de hermanos enteros 
en la muestra. Con estos resultados 
es posible estimar también cuantas 
plantas madres deben ser cosecha-
das con el propósito de conservar ex 
situ un número determinado de ge-
notipos (ver Sebben 2006, para una 
descripción detallada). Sobre la base 
del tamaño efectivo de la población, 
dispersión del polen y sistema de 
fecundación de esta población de 
P. alba, pudimos calcular que para 
conservar al menos 100 genotipos 
diferentes deberían muestrearse se-
millas de al menos 38 plantas ma-
dres diferentes.  

Aplicando el mismo método en 
el caso de las especies de Acacia, 
estimamos que para retener un ta-
maño efectivo de 100 para conser-
vación ex situ, se deben coleccionar 
semillas de al menos 25-29 árboles 
por población. Asimismo, el mues-
treo de una mayor cantidad de frutos 
por árbol, resultará en una muestra 
genéticamente diversa como con-
secuencia de las altas tasas de fe-
cundación cruzada. Tanto en P. alba 
como en las especies de Acacia es-
tudiadas, la presencia de estructura 
genética interna en las poblaciones 
sugiere que las semillas deben ser 
colectadas de árboles separados 
espacialmente para evitar duplica-
ciones de las muestras asociadas a 

la colección de semillas de plantas 
madres emparentadas.

 SISTEMA DE DISPERSIÓN DE 
POLEN EN ALGARROBO BLANCO 
(P. ALBA)                                            

La capacidad de dispersión de 
una especie forestal depende de los 
mecanismos de dispersión del po-
len y las semillas y del sistema de 
fecundación. Como se mencionó 
más arriba, en el algarrobo blanco la 
dispersión del polen es mediada por 
insectos que en general se despla-
zan a distancias relativamente cor-
tas. Las semillas son transportadas 
por los animales que se alimentan 
de sus frutos (dispersión endozoica) 
y depositan en sus heces grupos de 
semillas, habitualmente de una o 
unas pocas plantas madres. Este me-
dio favorece la rápida germinación 
de las semillas en un medio rico en 
nutrientes y tienden a producirse 
parches de renovales formados por 
individuos emparentados. 

Como se describió anteriormen-
te la fragmentación por diferentes 
causas reduce la continuidad de los 
bosques reduciéndolos a parches 
remanentes donde disminuye el ta-
maño efectivo de las poblaciones 
(Cascante y col. 2002), interrumpe 
la posibilidad de que ocurra flujo 
génico (Jump y Penuelas 2006) y 
como consecuencia las poblaciones 
aisladas pueden perder variación 
genética y corren el riesgo de no 
poder sobrevivir a largo plazo (Sork 
y Smouse 2006). Fenómenos como 
la pérdida de alelos por la reduc-
ción de la población, aumento de la 
endogamia, aumento de la diferen-
ciación entre las poblaciones y re-
ducción de la variabilidad dentro de 
los parches pueden ser interpretados 
como las primeras consecuencias 
visibles de estos procesos. Sin em-
bargo la longevidad de los árboles 
y la dispersión efectiva del polen y 
de las semillas pueden aumentar la 
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tolerancia a los efectos negativos 
que produce la fragmentación de los 
bosques (Hamrick 2004; Jump y Pe-
nuelas 2006). De hecho los factores 
ecológicos tales como la habilidad 
para dispersarse y las característi-
cas de los agentes dispersores del 
polen y de los vectores encargados 
de la dispersión de semillas resultan 
importantes en la predicción de los 
efectos genéticos y destinos de las 
poblaciones perturbadas (Kramer y 
col. 2008).

En este sentido se evaluó indirec-
tamente, utilizando datos genéticos, 
la distancia (en metros) que se dis-
persa el polen en la población de 
algarrobo blanco antes descripta de 
la localidad de Fernández (Santiago 
del Estero). A partir de los genotipos 
identificados para las plantas ma-
dres y las semillas provenientes de 
los frutos cosechados de cada una 
de ellas es posible estimar la com-
posición de la nube de polen y es-
timar indirectamente los parámetros 
de dispersión de polen utilizando el 
programa computacional POLDISP 
1.0 (Robledo-Arnuncio y col. 2007), 
aplicando dos algoritmos diferentes: 
TwoGener (Smouse et al. 2001; Aus-

terlitz and Smouse 2002) y KinDist 
(Robledo-Arnuncio y col. 2006). 

Ambos métodos se basan en la 
relación que se espera entre la dis-
tancia física que hay entre las plan-
tas madres muestreadas y la corre-
lación genética interclase (ΦFT) entre 
pares de individuos (semillas) para 
el conjunto de polen muestreado en 
cada madre (Fig. 4). El coeficiente 
ΦFT puede considerarse un estima-
dor del parentesco y se espera que 
el parentesco entre los descendien-
tes de distintas plantas madres sea 
inversamente proporcional a la dis-
tancia que las separa y directamente 
proporcional a la capacidad de dis-
persión del polen. La diferencia en-
tre las estimaciones generadas por 
los dos algoritmos utilizados tienen 
que ver con parámetros adicionales 
que requiere el método, como por 
ejemplo la densidad de la zona de 
estudio que en un caso es predicha y 
en el otro tiene que ser provista por 
el investigador, y algunos supues-
tos como ser la asincronía floral, la 
uniformidad en las tasas de fecundi-
dad masculina, etc. (ver Austerlitz y 
Smouse, 2002, para una descripción 
detallada). 

Nuestros análisis permitieron 
describir que la distancia de disper-
sión de polen promedio es de entre 
5 y 31 m usando los algoritmos Kin-
Dist y TwoGener y cada planta ma-
dre recibiría polen de aproximada-
mente siete progenitores masculinos 
distintos.

La estima indirecta en el algarro-
bo blanco señala que la dispersión 
del polen y de las semillas sería limi-
tada y esto plantea la necesidad de 
conservar in situ pequeños parches a 
tal distancia que se eviten los efectos 
de la endogamia y la deriva genéti-
ca dentro de las poblaciones como 
una consecuencia de la utilización 
intensiva de este recurso.  

 CONCLUSIONES Y PERSPECTI-
VAS                                                    

Los efectos de la perturbación de 
hábitat sobre las propiedades gené-
ticas de las poblaciones son muy de-
pendientes del sistema de fecunda-
ción y los mecanismos de dispersión 
de las distintas especies. La distancia 
de desplazamiento del polen es un 
determinante significativo del tama-
ño efectivo del área de polinización 

Figura 4: Relación entre la distancia física y la correlación genética (ΦFT) entre plantas madres utilizando 
diferentes curvas posibles de dispersión, a fin de estimar la distancia de dispersión de polen mediante el 
programa POLDISP.
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para una especie determinada, que 
resulta especialmente importante 
para calcular cuántos arboles semi-
lleros son necesarios para ser colec-
cionados en planes de conservación 
ex situ y programas de reforestación.

Los estudios de dispersión de 
los genes resultan entonces valiosos 
para la conservación de especies 
nativas afectadas por actividades 
antrópicas, ya que proporcionan 
medidas precisas sobre los efectos 
reales de la fragmentación, además 
de describir cómo se distribuye la 
diversidad genética dentro y entre 
las poblaciones. Esta información es 
importante para la identificación de 
las unidades de conservación.

El cambio climático global, que 
es una alteración a nivel mundial de 
los paisajes naturales y los cambios 
climáticos veloces, demandan un 
conocimiento profundo acerca de la 
habilidad de migrar de las especies 
así como el potencial para adaptarse 
a nuevos ambientes alterados por el 
hombre. La genética del paisaje, es 
idealmente adecuada para proveer 
dicha evidencia a partir de datos 
reales. Para que esta tarea pueda ser 
llevada a cabo, los investigadores 
tienen que hacer uso total de la ge-
nética del paisaje existente y de la 
metodología recientemente utiliza-
da basada en marcadores molecula-
res, especialmente en plantas.

 GLOSARIO

Acervo genético: el acervo gené-
tico de una especie o población es 
el grupo completo de alelos únicos 
presentes en el material genético de 
la totalidad de los individuos exis-
tentes en dicha población.

Conservación ex situ: La conserva-
ción ex situ consiste en el manteni-
miento de algunos componentes de 
la biodiversidad fuera de sus hábitats 
naturales. Este tipo de conservación 

incluye el almacenamiento de los re-
cursos genéticos en bancos de ger-
moplasma. 

Conservación in situ: La conserva-
ción in situ es el proceso de prote-
ger una especie en su hábitat natu-
ral, actuando o no sobre el hábitat 
en sí mismo, o defendiendo a esa 
especie de sus predadores. Involucra 
la protección de los hábitats y el ta-
maño poblacional a conservar debe 
ser lo suficientemente grande como 
para reunir la variabilidad genética 
suficiente para que las subpobla-
ciones puedan sobrevivir. El tamaño 
de reserva puede calcularse para la 
especie en cuestión examinando la 
densidad poblacional en situaciones 
naturales y debe ser bien protegida 
de destrucción antrópica u otras ca-
tástrofes.

Hermanos enteros: se consideran 
hermanos enteros a aquellos indivi-
duos que comparten tanto el proge-
nitor masculino como el femenino.

Fragmentación poblacional: proce-
so que surge como consecuencia 
del aislamiento de hábitat que se da 
por causas naturales o antrópicas 
que lleva a la aparición de parches 
en lugar de una única población de 
distribución originalmente uniforme. 

Cuello de botella: se dice que una 
población ha sufrido un cuello de 
botella cuando ha experimentado 
un drástico descenso en el número 
de individuos en algún momento del 
pasado, llegando en algunos casos a 
estar al borde de la extinción.

Endogamia: se dice que una pobla-
ción es endogámica cuando existen 
en ella cruzamientos entre indivi-
duos emparentados en mayor fre-
cuencia que lo esperado por azar.

Marcadores Moleculares: son regio-
nes del ADN de fácil identificación 
que permiten evidenciar polimorfis-

mo o variación entre individuos y 
funcionan como señaladores de di-
ferentes regiones del genoma.

Medios Hermanos: se consideran 
medios hermanos a aquellos indivi-
duos que comparten uno de los pro-
genitores (masculino o femenino).
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