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RESUMEN

Los procesos de evolución natural de especies forrajeras templadas han generado un aumento de diversidad
genética que se ha capitalizado parcialmente en la colecta y conservación de los recursos genéticos del Cono Sur.
La amplia difusión de pocas especies en muy diversos ambientes produjo un incremento en la diferenciación
genética intra-específica en el pasado, generándose ecotipos y variedades criollas adaptadas a los sistemas
productivos locales. La reciente reducción de diversidad genética ha sido consecuencia de las modificaciones de
los ecosistemas impuestas por la agricultura, la globalización del mejoramiento genético en las principales
especies cultivadas y el desplazamiento de las pasturas a áreas marginales. En este contexto, se analizan las
colecciones de la región y la contribución del conocimiento de los productores en la información de pasaporte,
los objetivos de los programas de mejoramiento genético y el rol de las nuevas herramientas biotecnológicas. La
caracterización del origen genético de las colecciones ex situ no presenta un adecuado equilibrio, destacándose
la escasa representación de ecotipos y variedades criollas en la mayoría de las gramíneas y leguminosas
cultivadas. La inserción de germoplasma adaptado en los programas de mejoramiento genético se ha analizado
mediante ejemplos de adaptación al pastoreo y tolerancia a enfermedades y plagas.
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TEMPERATE FORAGE LANDVARIETIES:
CONSERVATION AND UTILIZATION IN PLANT

BREEDING

SUMMARY

The processes of natural evolution of temperate forage species have generated an increase of genetic diversity
that has been partially capitalized in the collection and conservation of the genetic resources of the Southern
Cone. In the past, the wide distribution of few species in different environments produced an increment in the
intra-specific genetic differentiation, generating ecotypes and landvarieties adapted to local production systems.
The recent reduction of genetic diversity has been consequence of ecosystems modifications imposed by
agriculture, the globalization of plant breeding in the main cultivated species and the displacement of pastures
to marginal areas. In this context, the collections of the region and the contribution of farmers’ knowledge in
passport information, the objectives of breeding programs and the role of new biotechnological tools are
analyzed. The characterization of the genetic origin of ex situ collections shows an inappropriate balance,
standing out the scarce representation of ecotypes and landvarieties in most of the cultivated grasses and
legumes. The introgression of adapted germplasm in the breeding programs has been analyzed, through examples
of grazing adaptation and tolerance to diseases and pests.
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INTRODUCCIÓN

Las pasturas son el componente más barato utilizado
en la alimentación de los sistemas pastoriles y además brin-
dan beneficios ambientales. Sin embargo, el aumento de la
producción animal en el Cono Sur (Argentina, Brasil, Chi-
le, Uruguay) está limitado por la productividad, calidad y
extensión de las pasturas actuales, en las cuales más del
70% corresponde a campo natural (FAO, 2005). A pesar del
reconocimiento de la alta adaptación de las especies nati-
vas a ecosistemas específicos, su colecta y domesticación
no ha tenido ni la continuidad ni el éxito obtenido en el
mejoramiento genético de las especies introducidas
(Berretta, 1998; Cragnaz, 1990; Rebuffo & Abadie, 2001).

Las pasturas cultivadas de la región están compuestas
por especies introducidas que suministran mayor calidad
de dieta. Particularmente las leguminosas perennes son el
soporte de los sistemas agrícola-ganaderos en áreas mar-
ginales (Entz et al., 2005). La mayor estabilidad de ingre-
sos y menores costos de producción de las rotaciones
cultivos-pasturas se debe al incremento en el nivel de
nutrientes, mejor estructura del suelo, reducción de pla-
gas, malezas y enfermedades (Galantini et al., 2000; Morón
y Díaz, 2003). A pesar de sus múltiples ventajas, las rota-
ciones con pasturas han sido escasamente incorporadas
en las principales áreas agrícolas de Argentina y Brasil. En
consecuencia, la expansión de los cultivos ha determina-
do el desplazamiento de las pasturas a zonas marginales
de baja fertilidad, donde la habilidad de los genotipos para
sobrevivir estreses ambientales se ha tornado una carac-
terística esencial del éxito (Rebuffo & Abadie, 2001). En
este contexto, el objetivo del presente trabajo es discutir
cuales son las principales especies templadas cultivadas
para las cuales se han realizado esfuerzos en sus recursos
genéticos, y luego analizar las tendencias en los objetivos
de mejoramiento genético, los resultados obtenidos en el
marco de estos programas y el rol del germoplasma aporta-
do por las variedades criollas en los mismos.

LAS PRINCIPALES ESPECIES
FORRAJERAS TEMPLADAS DE LA
REGIÓN

Las principales especies perennes que se adaptaron a
los sistemas pastoriles son Medicago sativa, Lotus
corniculatus, L. glaber, L. uliginosus, Trifolium repens, T.
pratense, Festuca arundinacea, Dactylis glomerata,
Lolium perenne (Díaz Lago et al., 1996; García et al., 1991;
Maureira et al., 2004; Milan et al., 1990; Rebuffo and
Abadie, 2001). Dentro de las anuales se destacan Lolium
multiflorum, Avena sativa/ A. byzantina, Medicago

polymorpha, Lotus subbiflorus, Trifolium subterraneum
(Del Pozo et al., 2001; García, 2003; Rebuffo, 2001; Risso &
Carámbula, 1998). El área de distribución de cada especie
está determinada por condiciones edáficas y climáticas,
aun cuando su productividad está limitada por estreses
bióticos y abióticos, tales como sequía y anegamiento,
disponibilidad de macro y micro-nutrientes, pH del suelo,
enfermedades y plagas, que afectan su implantación, cre-
cimiento y persistencia (Acuña et al., 1997; Altier et al.,
2000; Díaz et al., 2005; Milan et al., 1990). Estas restriccio-
nes se contrarrestan con medidas de manejo agronómico
integrado, que comprenden la mejora genética y la intro-
ducción de nuevas especies. El mejoramiento genético se
ha realizado en las forrajeras de mayor retorno económico,
aun cuando el número de especies cultivadas se ha
incrementado en las últimas décadas, ya sea producto de
la domesticación (ej. Bromus catharticus; L. subbiflorus)
(Aulicino & Arturi, 2002; Cragnaz, 1990; Risso &
Carámbula, 1998) o introducciones de especies (ej.
Trifolium alexandrinum, T. vesiculosum) (García, 2000;
Gonçalves y Quadros, 2003).

GERMOPLASMA ADAPTADO A LA
REGIÓN

Los ambientes marginales, caracterizados por una alta
presión de estreses ambientales, han generado el proceso
de selección natural necesario para formar poblaciones
conformadas por genotipos que combinan características
de escapes y tolerancia (Frankel et al., 1995). Aun cuando
estas poblaciones puedan ser menos productivas que los
cultivares mejorados en ambientes de alta fertilidad, diver-
sas investigaciones han demostrado que las variedades
criollas y los cultivares desarrollados a partir de ellas pue-
den sobrepasar a las variedades introducidas cuando las
condiciones son adversas o restrictivas (Acuña et al., 2002;
Flores et al., 2004; Hijano & Navarro, 1995). La conserva-
ción de variedades criollas ha sido prioritaria en los culti-
vos de grano (Frankel et al., 1995); en contraste, los es-
fuerzos en especies forrajeras han sido escasos, siendo
las excepciones más importantes las colecciones ex situ
de especies perennes en Europa  (Rebuffo & Abadie, 2001).
Las actividades orientadas al manejo eficiente de los re-
cursos genéticos de forrajeras templadas han sido esporá-
dicas y específicas (Berretta, 1998; Ferrer & Clausen, 2001;
Rebuffo & Abadie, 2001). Ferrer & Clausen (2001) señalan
la falta de información y evaluación de recursos genéticos,
y la importancia de completar colecciones con variedades
criollas. La escasa información de pasaporte de las bases
de datos regionales es un obstáculo en el proceso de asig-
nar prioridades de colecta y conservación (Santander,
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2001). En paralelo a estas restricciones regionales, la velo-
cidad de degradación de los recursos naturales se
incrementó durante el siglo XX, y es en las pasturas natu-
rales sobrepastoreadas donde sucede la mayor pérdida de
biodiversidad en un proceso difícil de revertir (Hadley,
1993; Frankel et al., 1995; Pinstrup-Andersen & Pandya-
Lorch, 1997). Además, la uniformidad ambiental y genética
provocada por la agricultura y la concentración del mejo-
ramiento genético de las especies de mayor importancia
agronómica en pocos países y/o empresas son factores
que restringen aun más el desarrollo de bases sustentables
de recursos genéticos en las especies forrajeras templa-
das (Rebuffo & Abadie, 2001). La colecta y caracterización
del género Bromus, financiado por PROCISUR, es un ejem-
plo de integración regional, donde los Bancos comparten
documentación y accesiones (Berretta, 1998).

Las colecciones de respaldo de muchas especies son
pequeñas, poco representativas de la variabilidad de la
especie o no existen en la región, aun cuando muchas ins-
tituciones trabajan en forrajeras templadas (Berretta, 1998;
Ferrer & Clausen, 2001; Rebuffo & Abadie, 2001; Knudsen,
2000). Las accesiones de gramíneas con identidad de ori-
gen conocido son más numerosas que las leguminosas
(1112 y 783 accesiones, respectivamente). En las gramíneas

predominan variedades y líneas mejoradas de F.
arundinacea y variedades tradicionales de D. glomerata
y L. perenne (Cuadro 1). L. multiflorum tiene baja repre-
sentación, a pesar de su amplia difusión en las praderas de
la región. La distribución de leguminosas en las coleccio-
nes refleja la importancia de las variedades tradicionales
de M. sativa, las líneas de mejoramiento en T. repens y el
material silvestre en M. polymorpha. En relación a su im-
portancia regional,  el género Lotus tiene baja representa-
ción, especialmente L. corniculatus. Es necesario desta-
car que la recopilación realizada por Knudsen (2000) solo
refleja parcialmente la realidad regional, al no incluir los
bancos activos que no tienen respaldo en Bancos de
Germoplasma.

ESTRATEGIA DE COLECTA Y CALIDAD
DE INFORMACIÓN EN LAS
VARIEDADES CRIOLLAS

Las especies cultivadas han demostrado tener la flexi-
bilidad necesaria para adaptarse a diferentes nichos
ecológicos, incluso reemplazando pastizales y montes na-
tivos. Los factores bióticos y abióticos que afectan espe-
cialmente su persistencia son dinámicos, y cambian con

Clasificación de accesiones (%) 
Especies Sin 

Clasificar 
Variedades  

Tradicionales 
Material 
Silvestre 

Líneas  
Mejoradas 

Número de 
Accesiones 

Gramíneas      
   Festuca arundinacea   4 11   0 85 685 
   Dactylis glomerata 15 62   0 23 213 
   Bromus catharticus   8 30 62   0   84 
   Lolium perenne 42 58   0   0 194 
   Lolium multiflorum 24 76   0   0 111 
      
Leguminosas      
   Medicago sativa   34 65   0   1 371 
   Trifolium repens     1 19 35 45 337 
   Trifolium pratense   81 19   0   0 154 
   Medicago polymorpha     1   1 99   0 152 
   Lotus uliginosus   98   1   1   0 110 
   Lotus corniculatus   53 47   0   0   64 
   Trifolium subterraneum   55 45   0   0   55 
   Lotus glaber 100   0   0   0   11 

 

Cuadro 1. Número de accesiones de las principales leguminosas y gramíneas templadas cultivadas almacenados en los
Bancos de Germoplasma del Cono Sur y su clasificación de origen, expresado como porcentaje dentro de cada especie
(Adaptado de Knudsen, 2000).
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los sistemas de producción y las especies predominantes.
Ejemplos de cambios en los estreses bióticos como conse-
cuencia del amplio cultivo de una especie son las altera-
ciones poblacionales de pulgones en alfalfa o nuevas ra-
zas de roya en Lotus (Apablaza & Stevenson, 1995; Ciliuti
et al., 2003; Hijano & Navarro, 1995). Como respuesta a los
mismos, la selección natural y la introgresión de poblacio-
nes locales han conducido al desarrollo de nuevos
ecotipos y variedades criollas, constituyéndose en una
fuente de variabilidad genética que debería explorarse con
continuidad ya que frecuentemente están en riesgo de ex-
tinción (Rebuffo & Abadie, 2001).

La bibliografía de la región no permite clasificar con
precisión el origen de las accesiones existentes ni identifi-
car los criterios utilizados para asignar prioridades de co-
lecta. La metodología de colecta podría condicionar el va-
lor agronómico potencial y la utilización de los mismos en
el mejoramiento genético. En muchos casos las poblacio-
nes han sido muestreadas en áreas poco representativas,
como bordes de caminos, tapices sobrepastoreados, etc.,
por lo que pueden no reflejar la adaptación al sitio de co-
lecta (Greene et al., 2002). En contraposición, el conoci-
miento de los productores tiene el potencial de aumentar
el valor de las colectas aportando información de pasapor-
te que puede ser útil para mejoramiento. Las colectas de
mayor utilidad en mejoramiento genético se basaron en el
conocimiento de poblaciones locales provenientes de
pasturas viejas (Itria & Tiranti, 1978; Hijano & Navarro,
1995; Olmos, 2004; Ortega et al., 1994), o de semilla mante-
nida por los productores (Ulanovsky et al., 1990; Rebuffo
et al., 2005c). Sin embargo, la mayoría de las colectas han
sido planificadas para relevar un amplio gradiente ambien-
tal, por lo que muchas accesiones provienen de sitios sin
información cultural, y que no se encuentran bajo pasto-
reo, como banquinas y parques (Andrés & Rosso, 2001;
Del Pozo et al., 2001; Rosso et al., 2001). Este conocimien-
to asociado es fundamental para identificar potenciales
diferencias ecotípicas, especialmente en la información
referida al número de generaciones en el mismo sitio, el
origen genético y manejo de pastoreo al que han estado
sometidas. Es esperable que las diferencias ecotípicas se
generan al cabo de 10 a 20 años de presión natural, aun
cuando la adaptación morfológica puede suceder en más
corto tiempo (Greene et al., 2002). La disminución del nú-
mero de productores y la especialización de la producción
ponen en mayor riesgo de pérdida a los ecotipos adapta-
dos de mayor valor agronómico potencial (Rebuffo &
Abadie, 2001). Otro elemento que acelera la pérdida de las
variedades criollas es el frecuente reemplazo de varieda-
des criollas por cultivares introducidos (Hijano & Nava-

rro, 1995; Ulanovsky et al., 1990). El conjunto de estos
factores, sumados al desplazamiento de las pasturas a áreas
marginales, han puesto en serio riesgo el mantenimiento
de las poblaciones que han acumulado las presiones de
selección y la evolución natural que caracterizan el desa-
rrollo de variedades criollas. Por lo cual debería priorizarse,
al momento de colectar diversidad en variedades criollas,
los  ambientes más afectados por estos factores en las
principales especies de interés.

OBJETIVOS DE MEJORAMIENTO
GENÉTICO

Al entrar en el siglo XXI, tanto la tecnología como los
objetivos de mejoramiento genético están cambiando rá-
pidamente, enfocados principalmente a las áreas margina-
les donde las pasturas se integran con los sistemas de
producción agrícola ganadero. El desafío futuro en mejo-
ramiento genético será identificar genotipos adaptados a
condiciones restrictivas pero superiores en rendimiento.
En este contexto, la tolerancia a factores bióticos y abióti-
cos será una contribución esencial para lograr sistemas
productivos sustentables, que brinden tanto el retorno
económico necesario como los beneficios ambientales y
sociales imprescindibles (Pollock et al., 2005). Tradicional-
mente, los objetivos de mejoramiento genético han sido
características agronómicas primarias que contribuyen in-
discutiblemente a la productividad, de fácil medición y cla-
ro control genético, como fecha de floración, estacionali-
dad, tolerancia a enfermedades, etc. En el futuro, la aplica-
ción de estrategias tecnológicas, como marcadores mole-
culares, manipulación genética, introgresión interespecífi-
ca, podrían permitir manipular características más comple-
jas (ej. eficiencia de uso de recursos, composición mineral,
digestibilidad) (Pollock et al., 2005; Smith et al., 2005). Gepts
et al. (2005) y King et al. (2005) describen ejemplos de
mapas genéticos de leguminosas y gramíneas, así como
poblaciones de mapeo de características morfo-fisiológi-
cas y de respuesta a estreses abióticos y bióticos, que
generan conocimientos genéticos que podrían acelerar el
progreso de selección. Sin embargo, estas tecnologías
dependen de la identificación de genotipos de caracterís-
ticas contrastantes como base para la generación de po-
blaciones de mapeo, y las variedades criollas pueden ser
la fuente de esta variabilidad necesaria para incrementar la
comprensión de la genética de las especies cultivadas.
Además, la amplia diversidad existente en las poblaciones
criollas podría acelerar el proceso de selección en caracte-
rísticas complejas asociadas a la adaptación como persis-
tencia, debido a que es producto de la selección natural en
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condiciones ambientales y biológicas restrictivas. La ge-
neración de poblaciones de mapeo depende del conoci-
miento del germoplasma y de su correcta caracterización,
que podría abreviarse con una adecuada base de datos de
pasaporte y  ser potenciada mediante el desarrollo de co-
lecciones núcleo (Rebuffo & Abadie, 2001).

INSERCIÓN DE LAS VARIEDADES
CRIOLLAS EN MEJORAMIENTO
GENÉTICO

Las formas cultivadas de especies templadas han sido
fuentes importantes de variación para el mejoramiento
genético, aun cuando su conservación precaria contrasta
con el número de programas que las han utilizado (Del
Pozo et al., 2001; García et al., 1991; Hijano & Navarro,
1995; Milan et al., 1990; Ortega et al., 1997; Rebuffo &
Abadie 2001; Rosso et al., 2001; Soster et al., 2004). Los
mejoradores de la región han mantenido el interés en el
adecuado desarrollo y utilización de germoplasma adapta-
do (Andrés & Rosso, 2001; Olmos, 2004; Pagano & Rosso,
2000; Rebuffo et al., 2005c; Rosso et al., 2001; Soster et
al., 2004; Vilaró et al., 2004). Las variedades criollas pue-
den formar grupos distintivos, adaptados a ecosistemas
específicos, aun cuando existe amplia variabilidad dentro
de poblaciones (Del Pozo et al., 2001; Olmos, 2004; Ortega

et al., 1994; Vilaró et al., 2004). Es así que cultivares locales
como L. corniculatus cv San Gabriel y Estanzuela Ganador
o T. pratense cv Quiñequeli rinden más forraje que la ma-
yoría de los cultivares introducidos (García et al., 1988;
INASE, 2001; Ortega et al., 1994). La utilización de pobla-
ciones locales como material parental en mejoramiento
genético también ha permitido desarrollar cultivares con
mayor tolerancia a enfermedades, productividad y persis-
tencia (Altier et al., 2000; Hijano & Navarro, 1995; Ortega
et al., 1997; Rebuffo & Altier, 1997). L. corniculatus cv.
INIA Draco fue seleccionado por persistencia a campo
utilizando Estanzuela Ganador y una variedad criolla como
materiales parentales; su mayor persistencia productiva
es producto de la combinación de características
morfológicas, como mayor tamaño de corona y raíz
ramificada, con tolerancia a enfermedades (Altier et al.,
2001; Rebuffo & Altier, 1997).  Esta ventaja comparativa de
INIA Draco se destaca  en años adversos (Figura 1); INIA
Draco produjo 61% más forraje que el testigo cv. San Gabriel
cuando las condiciones fueron adversas en el año de im-
plantación, mientras que las diferencias varietales se redu-
jeron a 9% cuando las condiciones ambientales beneficia-
ron el desarrollo de la especie. La mayor adaptación de
este cultivar se ha reflejado en mayor tolerancia a sequías,
aun cuando las mismas hayan sido extremas, como en el
período 1999-2000.

Figura 1. Producción anual de forraje (t MS/ha) de Lotus corniculatus cv. San
Gabriel e INIA Draco en cuatro experimentos bajo corte.
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La selección natural combina características favorables
a la adaptación, aunque no siempre con los resultados
esperados en forma previa. Un ejemplo son los materiales
adaptados de Avena byzantina, que se han utilizado des-
de la década de 1920 en Uruguay (Boerger, 1943). Una co-
lecta de germoplasma realizada por INIA en conjunto con
cooperativas de productores, dentro del marco de
PROCISUR-Subprograma Recursos Genéticos, ha identifi-
cado 40 poblaciones naturalizadas mantenidas por pro-
ductores que multiplican avena bajo pastoreo. Estas acce-
siones disponen de información de pasaporte histórico-
cultural como origen genético, años de multiplicación pro-
pia, época de siembra, etc. Vilaró et al. (2004) caracteriza-
ron estas accesiones como un grupo poblacional diferen-
ciado de cultivares tanto antiguos como modernos, basa-
dos en cambios morfológicos. Estas poblaciones se desa-
rrollaron adaptándose a la combinación de siembras tem-
pranas con pastoreos intensos y tardíos mediante el incre-
mento de la densidad de tallos, la adopción de un hábito
más postrado y un ciclo más largo. Aunque el objetivo de
esta colecta fue identificar material adaptado al pastoreo
con mayor tolerancia a roya de la hoja (Puccinia coronata),
las poblaciones presentaron mayores lecturas de roya que
los cultivares de origen, indicando que este patógeno no
incidió en la selección natural.

Otro aspecto poco explorado en el que la selección na-
tural puede tener un rol relevante es con respecto a la

resistencia al daño de insectos. La avena en siembras tem-
pranas sufre durante la implantación el ataque del pulgón
Schizaphis graminum al cual es particularmente suscepti-
ble (Silveira Guido & Conde, 1945). Los genotipos resis-
tentes a pulgón en otras especies de cereales se han iden-
tificado por su sobrevivencia a campo, siendo su resisten-
cia verificada en condiciones controladas (Burnett et al.,
1995). Diferencias en la resistencia a pulgón tanto entre
como dentro de las poblaciones de avena colectadas fue-
ron observadas en la evaluación realizada con poblacio-
nes de Rhopalosiphum padi (Rebuffo et al., 2005a) y de S.
graminum (biotipos desconocidos; Rebuffo et al., 2005b).
Si bien se determinaron diferencias entre y dentro de acce-
siones en la mayoría de los parámetros evaluados para
ambos pulgones, las mayores diferencias en antibiosis,
antixenosis y tolerancia se registraron con S. graminum
(Rebuffo et al., 2005a). La infestación con S. graminum
permitió identificar variedades criollas con mejor compor-
tamiento que el testigo Estanzuela 1095a (Figura 2) y se-
leccionar genotipos con buena tolerancia dentro de estas
poblaciones. La evaluación de las progenies también per-
mitió diferenciar genotipos tolerantes (ej. VC110 b) de sus-
ceptibles (ej. Mod 64), que probablemente fueran escapes
en la evaluación inicial (Cuadro 2). Una importante propor-
ción del material seleccionado proviene de las variedades
criollas multiplicadas por más de 10 años por los produc-
tores (ej. VC 110b, VC 119).

Figura 2. Distribución gráfica de las variedades criollas (♦) y testigos (+) en función
del número de pulgones y el área clorótica por planta evaluados a las 72 horas y 7
días post tratamiento, respectivamente.
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CONCLUSIONES

Existen evidencias claras de que la selección natural en
especies forrajeras en condiciones de pastoreo genera di-
ferencias tanto morfológicas como de adaptación a
estreses bióticos y abióticos, constituyéndose en una fuen-
te potencial de diversidad para el mejoramiento genético.
Los ecotipos y variedades criollas, que se caracterizan por
complejas adaptaciones a ecosistemas específicos, han
contribuido significativamente al desarrollo de variedades
en el pasado y podrían ser utilizadas como la base para el
desarrollo de cultivares adaptados a condiciones margi-
nales con la ayuda de nuevas herramientas
biotecnológicas. Sin embargo, su riqueza se encuentra en
seria amenaza debido a factores económicos y de produc-
ción que no aseguran su conservación por parte de los
productores. La participación de productores en las colec-
tas podría facilitar el acceso a materiales adaptados a dife-
rentes sistemas productivos y generaría información de
pasaporte de relevancia agronómica para su eficiente utili-
zación en mejoramiento genético.
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