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ResuMEN. Los bambtes pertenecen a la familia de los pastos (o Poaceae). Existen 1698 especies de bambties
lefiosos y herbaceos distribuidos alrededor del mundo en selvas y en bosques tropicales, subtropicales y
templados. En nuestro pais habitan cinco géneros y 23 especies de bambuies lefiosos nativos. El aspecto mas
desconocido de los bambties lefiosos es su fenologia reproductiva. Aunque se han descripto cuatro tipos de
floracién principales, las especies de bambties mas interesantes son las que poseen un patrén de floracién masivo
y ciclico luego de un periodo largo de crecimiento vegetativo. Dichos eventos de floracién masiva ocurren a
intervalos aproximadamente regulares, y luego de ellos, los individuos que florecen, mueren. El objetivo de
esta revision es proporcionar una muestra informativa del conocimiento actual de la floracién de los bambties,
con énfasis en las especies nativas de la Argentina. Al dia de hoy se conoce la duracién aproximada del ciclo de
vida de la mayoria de las especies de bambties lefiosos de nuestro pais, sobre la base de una extensa bisqueda
bibliografica y de una revision de las colecciones de los principales herbarios nacionales e internacionales. En
la mayoria de las especies, los ciclos de vida medios son multiplos de 15-16 afios, y el ciclo de 30 afios es el
mas habitual. En este trabajo se describen las principales hipétesis sobre las fuerzas evolutivas que conducen
a los bambties a florecer, producir semillas y morir de forma sincrénica. Asimismo, se discuten los factores
ambientales, genéticos y la combinacién de ambos, propuestos como posibles ‘causas’ de este atipico patrén
de floracion. Finalmente, se enumeran las consecuencias ambientales y sociales de este fenémeno.

[Palabras clave: ciclos de vida, consecuencias ambientales y sociales, determinantes ambientales, determinantes
genéticos, sincronia reproductiva]

AsstracT. Death by sexual reproduction: The (unsolved) case of bamboo flowering. Bamboos belong to the
grass family (or Poaceae). There are 1698 bamboo species distributed around the world in tropical, subtropical
and temperate jungles and forests. In our country, there are five native genera that comprise 23 species. The
least known characteristic of the woody bamboos is their flowering phenology. Four main types of flowering
patterns have been described. However, the most interesting are those bamboo species that show a massive
and cyclical flowering pattern, after a long period of vegetative growth. Such mass flowering events occur at
roughly regular intervals and are followed by the death of the flowering individuals. The goal of this review
is to provide an informative sample of the current knowledge of bamboo flowering, with an emphasis on the
species native to Argentina. Currently, the approximate duration of the life cycle of most woody bamboo species
in our country is known, based on a review of the collections of the most important national and international
herbaria and an extensive bibliographic search. In most species, the average life cycles are multiples of 15-16
years, with a 30-year cycle being the most common. The main hypotheses about the evolutionary forces that
led bamboos to flower, seed and die synchronously are described. Likewise, environmental, genetic factors
and the combination of both proposed as possible ‘causes’ of this atypical flowering pattern of bamboos are
discussed. Finally, environmental and social consequences of this phenomenon are listed.

[Keywords: environmental and social consequences, environmental determinants, genetic determinants, life
cycles, reproductive synchrony]
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BAMBUES LENOSOS DE LA
ARGENTINA

Los bambties pertenecen a la familia de
los pastos, Poaceae o gramineas. Por sus
caracteristicas, los bambues se agrupan en la
subfamilia Bambusoideae, integrada por 136
géneros y 1698 especies herbaceas y lefiosas
(Soreng et al. 2022). La tribu Bambuseae retine
especies de bambues lefiosos tropicales y
subtropicales, distribuidas en Africa, América,
Asia y Australia. En América se encuentran
desde México, a lo largo de Centroamérica y
las islas del Caribe, hasta el extremo sur de
Sudamérica. Los bambties lefiosos ocupan
areas extensas de selvas tropicales de la
cuenca del Amazonas y el bosque atlantico
de la Argentina, Brasil y Paraguay, y dominan
el sotobosque de distintos tipos de bosques
en toda América. También son caracteristicos
de las selvas y bosques montanos tropicales
y subtropicales a lo largo de la cordillera de
los Andes, extendiéndose hacia el sur en los
bosques templados australes de la Argentina y
Chile. Por encima de la linea de vegetacion, los
bambties lefiosos son el componente principal
de los paramos y de los campos de altitud del
sureste de Brasil (Clark et al. 2015; Judziewicz
et al. 1999; Ruiz-Sanchez et al. 2021).

En el pasado, la identidad de las especies de
bambties lefiosos que habitan en América del
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sur fue objeto de controversia y de opiniones
encontradas. En la actualidad existen
tratamientos taxonémicos completos que
establecen de manera fehaciente la identidad
de las especies de bambties presentes en la
Argentina (Guerreiro and Vega 2019; Ragolo
2016). En nuestro pais habitan cinco géneros
nativos: Chusquea Kunth, Colanthelia McClure
and E. W. Sm., Guadua Kunth, Merostachys
Spreng. y Rhipidocladum McClure. Estos
géneros comprenden 23 especies (Rugolo 2016)
distribuidas en dos regiones fitogeograficas:
la Region Neotropical y la Region Antértica
(Cabrera 1971, 1976) (Tabla 1).

En la Region Neotropical, la presencia de
bambties lefiosos se destaca en el Dominio
Amazénico, en la Provincia de las Yungas y
en la Provincia Paranaense. La Provincia de
las Yungas, en el noroeste de la Argentina,
ocupa las laderas orientales de las Sierras
Subandinas, entre 400 y 3000 m s. n. m. Esta
variacion en altura se relaciona también con
un incremento en la precipitaciéon media anual
(de 600 a 3000 mm), que, en gran medida,
determina una distribucion de la vegetacion
en pisos altitudinales. El tipo de vegetacion
dominante es la selva nublada con grandes
arboles, lianas y epifitas, con un estrato inferior
de arbustos y hierbas (Oyarzabal et al. 2018).
Especies de dos géneros de bambties lefiosos
habitan en el Distrito de las Selvas Montanas,

Tabla 1. Distribucion geografica de las especies de bambties lefiosos nativos de la Argentina.

Table 1. Geographical distribution of woody bamboo species native to Argentina.

Especie Region fitogeografica Dominio Provincia Distrito
Chusquea andina Antartica Subantartico  Subantartica Pehuén

C. argentina Antartica Subantdrtico Subantartica Valdiviano

C. culeou Antartica Subantartico ~ Subantartica Bosque caducifolio
C. deficiens Neotropical Amazoénico Yungas Selvas Montanas
C. egluma Neotropical Amazodnico Yungas Selvas Montanas
C. floribunda Neotropical Amazdnico Yungas Selvas Montanas
C. juergensii Neotropical Amazoénico Paranaense Selvas Mixtas
C. lorentziana Neotropical Amazonico Yungas Selvas Montanas
C. montana f. montana Antartica Subantartico  Subantartica Valdiviano

C. quila Antartica Subantartico  Subantartica Valdiviano

C. ramosissima Neotropical Amazoénico Paranaense Selvas Mixtas
C. tenella Neotropical Amazdnico Paranaense Selvas Mixtas
C. valdiviensis Antartica Subantartico Subantartica Valdiviano
Colanthelia rhizantha Neotropical Amazoénico Paranaense Selvas Mixtas
Guadua chacoensis Neotropical Amazdnico Paranaense Selvas Mixtas
G. paraguayana Neotropical Amazoénico Paranaense Selvas Mixtas
G. tagoara subsp. tagoara Neotropical Amazoénico Paranaense Selvas Mixtas
G. trinii Neotropical Amazodnico Paranaense Selvas Mixtas
G. variegata Neotropical Amazoénico Paranaense Selvas Mixtas
Merostachys clausenii Neotropical Amazoénico Paranaense Selvas Mixtas
M. multiramea Neotropical Amazdnico Paranaense Selvas Mixtas
Rhipidocladum neumannii Neotropical Amazdnico Yungas Selvas Montanas
R. racemiflorum Neotropical Amazodnico Yungas Selvas Montanas
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caracterizadas por ser himedas y sombrias.
El género Rhipidocladum se encuentra
representado por dos especies: R. neumannii
Sulekic Ragoloy L. G. Clark, y R. racemiflorum
(Steud.) McClure, que crecen a 600-700 m s.
n. m., en barrancos, generalmente apoyantes
sobre la vegetacion. El género Chusquea
presenta en el distrito cuatro especies: C.
deficiens Parodi y C. lorentziana Griseb., que
habitan en el estrato intermedio de la selva, y
C. egluma Guerreiro y Ragolo, y C. floribunda
Guerreiro y Rugolo, que se encuentran en
pastizales de neblina, por encima de 2100 m
s. n. m. (Guerreiro and Rugolo 2013; Ragolo
and Guerreiro 2016).

Enla Provincia Paranaense, en el noreste de la
Argentina, el tipo de vegetacion predominante
es la selva. Hay también bosques de albardén,
bosques en galeria, pastizales y matorrales
de leguminosas. Esta es probablemente la
provincia fitogeografica del pais con mayor
riqueza especifica vegetal (Oyarzabal et al.
2018). Las selvas marginales se extienden
hacia el sur formando galerias a lo largo
de los rios Parana y Uruguay, y en relacion
con los cursos de agua en Formosa, Chaco,
Corrientes, Santa Fe y Entre Rios. El clima
calido y hiimedo presenta una temperatura
media anual de 20-21 °C y precipitaciones
que pueden alcanzar 2000 mm anuales.
Durante los inviernos se pueden producir
heladas. En el Distrito de las Selvas Mixtas
habitan los bambties lefiosos, representados

por cuatro géneros: Chusquea, Colanthelia,
Guadua y Merostachys. Chusquea ramosissima
Lindm., de comportamiento invasor, y C.
tenella Nees forman densas matas apoyantes
en la vegetacion del sotobosque; C. juergensii
Hack. crece a la orilla de arroyos. Colanthelia
rhizantha (Hack.) McClure es una especie poco
frecuente que habita en la selva de Misiones.
Guadua chacoensis (Rojas Acosta) Londofio y
P. M. Peterson (Figura 1a), con gruesas cafas
huecas y espinosas, forma matas de gran altura
enla zona marginal de la selvay en el borde de
rios y arroyos. Guadua paraguayana DOl ocupa
el estrato arbustivo, al igual que G. trinii (Nees)
Nees ex Rupr. (Figura 1b,c), que se extiende
desde Misiones hacia el sur en las selvas en
galeria, llegando hasta el norte de la provincia
de Buenos Aires. Guadua tagoara (Nees) Kunth
subsp. tagoara habita en Misiones, en areas
proximas a rios y arroyos. Guadua variegata
Lizarazu, endémica de Misiones, forma
grandes matas y se caracteriza por sus hojas
notablemente variegadas. En Misiones habitan
dos especies de Merostachys: M. clausenii
Munro y M. multiramea Hack. Se caracterizan
por sus canas huecas y apoyantes (Rugolo and
Guerreiro 2016).

En la Region Antartica, los bambues
lenosos habitan en el Dominio Subantartico,
exclusivamente en la Provincia Subantartica,
en tres distritos: el Distrito del Pehuén, el
Distrito del Bosque Caducifolio y el Distrito
Valdiviano (Cabrera 1976). El Distrito del

* Figural.a)Ejemplares
senescentes de Guadua
{ chacoensis luego de
la floracion, Parque
Nacional Iguazu,
AW Misiones, julio de
2010. by c) Ejemplares
de Guadua trinii en
* floracién, Parque
< Nacional Iguazu,
" Misiones, noviembre
de 2021.

¥ Figure 1. a) Guadua
. chacoensis dead clumps
after flowering,
Iguazt National Park,
Misiones, July 2010. b
% and c) Guadua trinii
4 flowering clumps,
Iguazt National Park,
.| Misiones, November
2021.
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Pehuén se extiende por el centro-oeste de la
provincia de Neuquén desde las laderas del
volcan Copahue hasta el extremo occidental
del Lago Lolog. Elbosque de pehuén (Araucaria
araucana [Molina] C. Koch) es la unidad
vegetal predominante, asociado en parte
con la lenga (Nothofagus pumilio [Poepp. and
Endl.] Krasser). Chusquea andina Phil. ocupa
en esa region espacios abiertos periféricos
del bosque de araucaria y adopta una forma
arbustiva con canas rigidas de ramificaciones
densas y breves.

El Distrito del Bosque caducifolio esta
caracterizado principalmente por la presencia
de Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. y N.
pumilio, que asciende hasta 1800 m s. n. m.
También hay bosques de N. alpina (Poepp.
and Endl.) Oerst., N. dombeyi (Mirb.) Oerst.,
N. obliqua (Mirb.) Oerst., Austrocedrus chilensis
(D. Don) Pic. Serm. and Bizzarri y Fitzroya
cupressoides (Molina) I. M. Johnst. (Oyarzabal
et al. 2018). En estos bosques, Chusquea
culeou E. Desyv. (Figura 2) ocupa el estrato
arbustivo y alcanza hasta 6-7 m de altura,
con ramificaciones erectas y la porcion distal
péndula.

El Distrito Valdiviano, o selva pluvial
templada (Oyarzabal et al. 2018), es muy
reducido y se limita a una franja discontinua
en Neuquén, Rio Negro y Chubut, en las
orillas de lagos o valles transversales que
desaguan en el océano Pacifico (i.e., Brazo
Blest del Lago Nahuel Huapi, Laguna Frias,

Figura 2. Ejemplares florecidos de Chusquea culeou, Villa
Mascardi, Rio Negro, enero de 2011.

Figure 2. Chusquea culeou flowering clumps, Villa
Mascardi, Rio Negro, January 2011.
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Lago Futalaufquen, oeste del Lago Puelo).
Presenta una precipitaciéon media anual que
puede superar los 4000 mm. La especie arborea
caracteristica de este distrito es N. dombeyi. En
el sotobosque domina el género Chusquea, que
alcanza su limite mas austral a los 42° Sen la
Argentina y aproximadamente a los 47° S en
Chile. Se destacan C. argentina Parodi (Figura
3), C. montana Phil. f. montana'y C. valdiviensis
E. Desv. Por su parte, Chusquea quila Kunth
ha sido hallada en forma aislada (Rugolo and
Guerreiro 2016).

La morfologia compleja y el comportamiento
de floracion inusual que muestran la mayoria
de las especies de bambties son probablemente
consecuencia de adaptaciones a los diversos
habitats que ocupan (BPG 2012). Este articulo
intenta reunir todo lo que se sabe sobre el
misterio no resuelto de la floracion de los
bambues lefiosos. Ningun trabajo por si
solo puede responder todas las preguntas
relacionadas con este tema, pero el objetivo
aqui es reunir el conocimiento actual de la
floracién de los bambties, con énfasis en las
especies nativas de la Argentina.

LA FLORACION DE LOS BAMBUES

El aspecto menos conocido de los bambties
es su fenologia reproductiva. El patréon
de reproduccion sexual de las especies
de bambtes difiere tanto en el grado o
proporcion de individuos florecidos como
en el tiempo transcurrido entre los eventos
de floracion y el area en la que ocurren. Esta
variabilidad va desde floraciones continuas
—en las que todos los individuos florecen
anual o estacionalmente sin la posterior
senescencia— hasta eventos de floracion
masiva, en los que todos los individuos
de una especie en un area determinada
florecen y mueren sincronicamente (Franklin
2004; Guerreiro 2014, 2016; Janzen 1976;
Judziewicz et al. 1999; Zheng et al. 2020).
Dada esta variabilidad, se describieron cuatro
habitos de floracion principales (Zheng et al.
2020). La floracion aislada o esporadica a
intervalos irregulares involucra solo a unos
pocos individuos de una o mas poblaciones
y no implica necesariamente la muerte de
la planta (Zheng et al. 2020). La floracion
masiva o gregaria involucra a la mayoria de
los individuos de una o varias poblaciones,
que florecen sincronicamente; estos eventos
de floracién masiva pueden durar varios afios
(Campbell 1985; Janzen 1976; Judziewicz et al.
1999; Zheng et al. 2020). Otras especies exhiben
floracién aislada junto con eventos de floracion
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masiva. Finalmente, la floracion parcial por lo
general ocurre en una distribucién irregular,
y el grado de floracion oscila entre aislada y
gregaria (Zheng et al. 2020).

Dentro del reino vegetal, el fenomeno de
la floracion masiva —y en algunos casos, a
intervalos regulares— no es inusual, como se
observa en algunas especies de Acanthaceae
(Ramanayake 2006), Cycadaceae (Jones
1993) y varias especies de Dipterocarpaceae
(Janzen 1976; Sakai 2002). Por otro lado,
existen especies vegetales monocarpicas
que poseen una estrategia de reproduccion
sexual que se distinguen por un unico
episodio reproductivo antes de la muerte.
Esta caracteristica se encuentra en varias
especies de las familias Arecaceae, Asteraceae,
Bromeliaceae, Fabaceae, Poaceae, entre otras
(Kitajima and Augspurger 1989). Por lo tanto,
esta caracteristica tampoco es inusual. Sin
embargo, solo ciertas especies de bambtes
lenosos exhiben ambos comportamientos de
floracion, siendo masivos y monocarpicos.

Las especies de bambtes que muestran
un patrén de floraciéon masivo y ciclico
luego de un largo periodo de crecimiento
vegetativo son las mas interesantes desde
el punto de vista bioldgico. Los eventos
de floracién masiva ocurren a intervalos

Figura 3. Floracion de
Chusquea argentina. a
y b) Floraciéon masiva
en Puerto Blest, Parque
4 Nacional Nahuel
., Huapi, Rio Negro,
enero de 2012. c y d)
Floracion de ejemplares
aislados en Villa La
4 Angostura, Neuquén,
enero de 2019.

#¢| Figure 3. Flowering

" of Chusquea argentina.
a and b) Massive
| flowering in Puerto
" | Blest, Nahuel Huapi
- National Park, Rio
. Negro, January 2012.
¢ and d) Isolated
flowering clumps in
Villa La Angostura,
#t Neuquén, January
2019.

aproximadamente regulares y son seguidos
por la muerte de los individuos que florecen
(Alam 2008; McClure 1996). La floraciéon
puede ser sincrénica y cubrir un drea de gran
extension (Gielis et al. 1999; Janzen 1976). Por
ejemplo, la floracion masiva de Chusquea culeou
durante la primavera-verano de 2000-2001 se
extendio a lo largo de 2000 km?* de bosques
templados en la region andino-patagdnica
del sur de la Argentina y Chile (Giordano et
al. 2009; Marchesini et al. 2009; Munoz et al.
2012; Sanguinetti and Garcia 2001). Asimismo,
la floracion masiva de Chusquea valdiviensis en
1990-1992 abarco6 12000 km? en el sur de Chile
(Gallardo and Mercado 1999). En ocasiones
se observo una progresion geografica del
fenémeno de la floracién a lo largo del rango
de distribuciéon de una especie (Alam 2008;
Franklin 2004; Stern et al. 1999).

El intervalo de tiempo entre dos eventos de
floracion masiva en una especie determinada
se considera su ciclo de vida o periodo de
floracién, y es diferente para cada especie
(Alam 2008). Muchos bambues crecen
vegetativamente durante algunos afios antes
de florecer, mientras que otros superan los 100
afnos (Janzen 1976). La duracion del ciclo de
vida se ha determinado en muy pocas especies.
El ejemplo mas claro de periodicidad fue
documentado por Kawamura (1927), quien
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describié 7 eventos de floracion masiva del
bambti japonés, Phyllostachys reticulata (Rupr.)
K. Koch., desde el afio 813 a intervalos de 120
anos.

Son muy pocas las personas que pudieron
observar el ciclode vidacompleto deunbambt,
desde la germinacion de la semilla hasta su
floracion y muerte. Parodi (1955) relata que
luego de la floracién masiva de Guadua trinii
en la zona del Delta del Rio Parand, en los afios
1922-1923, se colectaron numerosas plantulas
y se cultivaron en el Jardin Botanico de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires, desarrollandose vigorosamente.
A fines de 1952 comenzd la floracion de estos
individuos cultivados, que se prolongd hasta
el verano de 1954; luego, las plantas murieron.
Parodi (1955) afirmé: “Desde finales de 1922,
cuando surgieron estas plantulas, hasta finales
de 1952, cuando florecieron, transcurrieron
exactamente 30 afios, que es, por tanto, la
longevidad de esta especie”. Asimismo, Vega
y Camara Hernandez (2008) reportaron la
floracion de ejemplares de Guadua chacoensis
cultivados en la mencionada institucion por
28 afios, luego de que las plantulas fueran
recolectadas en Misiones y llevadas al Jardin
Botanico.

La estimacién de los ciclos de floraciéon se
basa principalmente en registros de floracion
pasados (Alam 2008). Los especimenes
de herbario pueden solucionar la falta de
observaciones de campo directas, ya que
actian como testimonios valiosos para
reconstruir fechas de floracion (Lavoie and
Lachance 2006; Pohl 1991). De esta manera,
la duracion del ciclo de vida de una especie
de bambu lefioso se puede estimar en base
a registros que dan evidencia de eventos de
floracion pasados, facilmente disponibles
en colecciones botanicas guardadas en los
herbarios de museos, en universidades y en
otras instituciones alrededor del mundo. Estos
registros han constituido una herramienta
muy valiosa para obtener informacion sobre
las especies que habitan en la Argentina. En
la mayoria de los casos, en los ejemplares de
herbario falta informacién sobre la extension
de la floracion, por lo que no todo registro de
floraciéon debe ser considerado una floracién
masiva. Se considera que una especie
experimenta una floracién masiva solo si
se realizaron multiples colecciones en una
determinada poblacién o existe informacion
definitiva sobre la naturaleza de la floracion,
ya sea por observacion directa o referencia en
la literatura (Clark 1989).
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Poco se sabia sobre los periodos de
floraciéon de los bambties lefiosos nativos de
la Argentina. Con la informacion obtenida
del estudio de especimenes de herbario
conservados en colecciones botanicas de las
instituciones mas importantes de la Argentina
y elmundo, ademas de una extensa busqueda
bibliografica, se determiné la ocurrencia de
episodios de floracion masiva de bambues
lefiosos en la Argentina (Guerreiro 2014,
2016). Asimismo, sobre la base de estos
datos se calcul6 la duracién del ciclo de vida
de cada especie registrando los intervalos
de tiempo entre los eventos de floracion
informados. Este método, originalmente
utilizado por Kawamura (1927), consiste en
el calculo del intervalo de tiempo transcurrido
entre los eventos de floracion registrados en
una misma drea para una misma especie,
esperando encontrar un intervalo recurrente.
Sin embargo, cuando se trabaja con datos
histéricos, la falta de registros cronoldgicos
completos es muy frecuente, lo que puede
resultar en la obtencién de intervalos de
tiempo de muy distinta duraciéon. En esos
casos, es valido asumir que existieron otros
eventos de floracion intermedios que no
fueron debidamente registrados, lo que
conduce a la obtencién de un intervalo
aproximadamente regular (Guerreiro and
Lizarazu 2010; Kawamura 1927; Pohl 1991).
Siguiendo estos pasos fue posible reconstruir
lahistoria de floraciones masivas de 16 especies
de bambties lefiosos nativos de la Argentina,
desde el siglo XIX hasta nuestros dias y, asi,
estimar la duracién del ciclo de vida de cada
especie. La Tabla 2 muestra los resultados del
trabajo de recopilaciéon de datos de floracion
durante los tiltimos 10 afios. Claramente, estos
datos no son definitivos. La floracion de los
bambies es una situacion excepcional, lo que
dificulta su verificacién adecuada.

Cabe destacar la importancia de los registros
historicos para este tipo de trabajos. Si bien
la gran mayoria de los datos recopilados
corresponden a eventos de floracion masiva
de bambties ocurridos a lo largo del siglo XX
y en la primera década del siglo actual, un
pequeno porcentaje de los datos recuperados
dan evidencia de eventos de floracién
ocurridos durante los siglos XVIII y XIX. El
registro de floraciéon mas antiguo obtenido a
partir de un espécimen de herbario de una
especie presente en la Argentina es del afio
1818, el cual se encuentra en la coleccion
botanica del Muséum National D’Histoire
Naturelle en Paris, Francia. Se trata de un
espécimen de Chusquea ramosissima, colectado
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Tabla 2. Ciclos de floracion estimados y fecha probable del proximo evento de floracion masiva de especies de bambties

lefiosos nativos de la Argentina.

Table 2. Estimated flowering cycles and approximate date of the next mass flowering event of bamboo species native

to Argentina.

Especie Ciclo de floracion  Fecha probable de Referencia
estimado (afios) la proxima floracién
masiva
Chusquea argentina Parodi 77 2087 Guerreiro y Rugolo (2020)
C. culeou E. Desv. 62 2062 Pearson et al. (1994), Holz y
Palma (2012), Guerreiro (2014)
C. lorentziana Griseb. 32 2036 Guerreiro (2014)
C. montana f. montana Phil. 41 2026 Guerreiro (2014)
C. quila Kunth 45 2037 Gonzalez et al. (2002), Mufioz y
Gonzalez (2009), Guerreiro (2014)

C. ramosissima Lindm. 29 2033 Montti et al. (2011, 2014),

Guerreiro (2014)
C. tenella Nees 16 2032 Guerreiro (2014)
Guadua chacoensis (Rojas) Londofio y P. M. Peterson 31 2037 Vega y Camara Hernandez

(2008), Guerreiro (2014)
G. paraguayana DOl 38 2051 Guerreiro (2014)
G. trinii (Nees) Nees ex Rupr. 31 2049 Guerreiro (2014), Guerreiro et al.
(2020)

Merostachys clausenii Munro 32 2037 Guerreiro (2014)
M. multiramea Hack. 32 2037 Guerreiro (2014)
Rhipidocladum neumannii Sulekic, Rugolo y L. G. Clark 21 2030 Guerreiro (2014)
R. racemiflorum (Steud.) McClure 16 2037 Pohl (1991)

en Minas Gerais, Brasil, por Auguste de Saint-
Hilaire. El registro de floracién mas antiguo
obtenido a partir de recopilacion bibliografica
da evidencia del evento de floracion masiva
de Chusquea quila en el sur de Chile en 1795
(Gunckel 1948).

A veces, las especies de bambties pueden
mostrar floracién aislada de algunos
individuos en el periodo de tiempo entre
eventos de floraciéon masiva. En esas especies,
en cualquier momento es posible encontrar
un individuo de una determinada poblaciéon
en flor. La proporcién de especimenes
reproductivos es baja y varia anualmente
(Clark 1989; McClure 1996). Este es el caso,
por ejemplo, de Chusquea argentina (Figura
3c,d), C. culeou (Guerreiro 2014, 2016) y C.
ramosissima (Montti et al. 2011, 2014). Sin
embargo, también puede ocurrir lo contrario.
En ciertas ocasiones, durante un episodio de
floracion gregaria, unos pocos individuos
pueden persistir en su estado vegetativo por
razones desconocidas (Ramanayake 2006).
Esto fue informado en C. ramosissima por
Montti et al. (2011, 2014) y en C. argentina
(Guerreiro and Rugolo 2020). Esta claro que
el comportamiento de floracion varia en gran
medida incluso en especies relacionadas
filogenéticamente (Judziewicz et al. 1999).

A ciertas especies de bambues se las
considera monocarpicas facultativas, lo

que significa que después de producir las
semillas, las plantas pueden morir o reanudar
su crecimiento vegetativo (Judziewicz et al.
1999). Montti et al. (2011) mostraron que
no todos los individuos de C. ramosissima
murieron después del evento reproductivo.
Guerreiro (2014) reportd la floracién aislada
de un espécimen de C. culeou, que luego
continud su crecimiento vegetativo. Ademas,
un espécimen de G. chacoensis florecid en el
altimo episodio de floracién gregaria de 2004-
2008, pero, a diferencia de todos los demas
individuos de la poblacién, no murio. Este
espécimen ahora es parte de la cohorte actual
(observacion personal).

En todos los lugares donde habitan los
bambties se encuentran relatos similares de
floraciones masivas. Esto llevo a formular
hipétesis sobre las fuerzas evolutivas
que conducen a los bambues a florecer,
producir semillas y morir sincronicamente a
intervalos que se miden en décadas. Janzen
(1976) hipotetizoé que la floracion masiva
es una estrategia por la cual los bambtes
saturan a sus depredadores de semillas con
mas semillas de las que pueden consumir,
por lo que algunas logran escapar de la
depredacion para germinar y dar origen a una
nueva generacion que manifestara el mismo
intervalo de crecimiento vegetativo que sus
parentales, perpetuando asi la sincronia.
Este autor propuso que la floraciéon masiva
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en una especie es producto de la seleccion
estabilizadora, enla quela depredacién intensa
de semillas durante la floracion no sincrénica
y la saciedad de los depredadores durante la
floracion sincrénica claramente favorecen la
sincronia. Actualmente, esta hipotesis es muy
aceptada. Ademas, en las plantas de floracion
masiva —y especialmente aquellas que son
polinizadas por el viento, como la mayoria
de los bambtes (Judziewicz et al. 1999) —,
la sincronia también puede ser ventajosa, ya
que aumenta las tasas de polinizacion cruzada
(Koenig and Ashley 2003). La reproduccion
sincronica tiene numerosas ventajas
adaptativas demostradas: mayores tasas de
polinizacién, mayor atraccion de dispersores
de semillas y menor depredacion de semillas
(Crone et al. 2011).

Campbell (1985) realiz6 una revision de los
ciclos de vida de 20 especies de bambtes,
principalmente del sudeste asidtico, aunque
también incluy6 datos de taxones americanos.
El autor observo una concentracion notable
de intervalos de floracion multiplos de
15-16 anos. Este patrén singular también
fue observado en bambties sudamericanos
(Guerreiro 2014, 2016). En la mayoria de las
especies con evidencias de floraciones masivas
regulares, la duracién de los ciclos de vida es
multiplo de 15-16, siendo el intervalo de ~30
anos el mas comun (Tabla 2).

Por lo tanto, los ciclos de floracién parecen
estar agrupados estrechamente en nuimeros
que se pueden factorizar en pequefios nimeros
primos (Goles et al. 2021). Veller et al. (2015)
propusieron un modelo matemético simple
para explicar la evolucién de los intervalos
de floraciones masivas de los bambtues. Este
modelo plantea que, en una fase inicial, la
sincronizacion en un intervalo de unos pocos
anos (e.g., 3 o 5) podria ocurrir de manera
natural en una poblaciéon de floracién
anual cuando se cumplen dos condiciones.
Primero, las plantas que esperan mas tiempo
para florecer acumulan mayor cantidad de
recursos energéticos para luego invertirlos en
la produccion de mayor cantidad de semillas
(Fenner 1985). Segundo, la depredaciéon
potencial de semillas representa una
proporcion significativa de la produccion total
de semillas.

Una vez que la sincronizacién se ha
establecido en la poblacién, la seleccion
estabilizadora mantendria la sincronia
(Janzen 1976). Mas tarde, surgirian linajes
de multiplos del intervalo inicial, los cuales

Ecologia Austral 33:255-272

se seleccionarian y fijarian en la poblacion
siempre que se cumplan las condiciones
antes mencionadas. Asi, el ciclo de floracion
evoluciona a un multiplo de su lapso de
sincronizacion original. Luego, pequenas
multiplicaciones posteriores del lapso de
sincronizacion original darian como resultado
los extensos ciclos de floracion que se observan
en la actualidad (Veller et al. 2015).

Estimar la duracién del ciclo de vida de una
especie de bambu permite predecir las fechas
probables de futuroseventos defloracion (Tabla
2). Algunas de las predicciones planteadas
en Guerreiro (2014) se han cumplido. Por
ejemplo, Chusquea tenella florecié en 2016 en
el noreste de Argentina y en el sur de Brasil
(in herb.; J. I. Areta, comunicacién personal;
H. Keller, comunicacion personal). Guerreiro
et al. (2020) reportaron la floracién de
especimenes naturales y cultivados de Guadua
trinii y confirmaron su periodo de floracién.

Claramente, muchas especies de bambties
exhiben ciclos de floracién regulares.
Aun mas interesante es que los ciclos de
floracion de diferentes especies parecen estar
sincronizados. En multiples oportunidades se
registraron floraciones masivas simultaneas de
diferentes especies. Esto fue documentado por
Campbell (1985), quien notd “cierta sincronia
entre especies, con una periodicidad general
de ca. 30 anos en el este de Asia”. Pohl
(1991) registro la floracion simultanea de
Rhipidocladum pittieri (Hack.) McClure y R.
racemiflorum en dos ocasiones, 1973 y 1989.
Ademas, Chusquea foliosa L. G. Clark, C. patens
L. G. Clark, C. subtilis Widmer and L. G. Clark,
C. talamancensis Widmer and L. G. Clark y C.
tomentosa Widmer and L. G. Clark florecieron
masivamente en sincronia desde 1987 hasta
1990 (Widmer 1997, 1998). Con respecto a
las especies nativas del Cono Sur, Chusquea
lorentziana, C. ramosissima, Guadua chacoensis,
Merostachys clausenii y M. multiramea, todas
con ciclos de vida de ~30 afios, florecieron
masiva y simultaneamente en varias ocasiones
durante los ultimos 75 afios (Guerreiro 2014).
Esto puede interpretarse, segin Campbell
(1985), como “evidencia de una tendencia
general sincrénica a escala continental”.

Esta claro que la floracion de los bambtes
sigue siendo uno de los mayores misterios
botanicos. Las fuerzas selectivas que explican
el patrén de floracion masiva ain son poco
conocidas e, incluso, insatisfactorias para
muchas de las especies de bambtes, lo cual
no es sorprendente dada la enorme diversidad
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de patrones de floracion que presentan. La
sincronia reproductiva entre los individuos
de una especie es un fenémeno generalizado
tanto en plantas como en animales. En general,
esta sincronia coincide con una estacion
mas favorable para la reproduccién y la
supervivencia de la nueva generacion (Ims
1990). La floraciéon masiva a largos intervalos
exhibida por algunas especies de bambtes
representa un caso extremo de tal sincronia.

HirOTESIS 1: DETERMINANTES
AMBIENTALES

Una de las preguntas fundamentales para
los investigadores es hasta qué punto los
procesos bioldgicos estan influenciados
por factores externos. Evaluar qué factor
ambiental da como resultado la floracion de
una planta se vuelve mucho mas interesante y
dificil cuando se trata de plantas que florecen
después de un largo periodo vegetativo,
y mas aun cuando todas las plantas en un
area florecen de forma simultanea, como
los bambties lefiosos. La complejidad del
comportamiento de la floracién que muestran
muchas especies ha generado discusion sobre
las causas de la apariciéon repentina de este
proceso. Los bambties de floraciéon masiva
permanecen en estado vegetativo durante
muchos afios antes de, segtin lo defini6 Janzen
(1976), “embarcarse en un episodio suicida de
reproduccion sexual”.

Ciertos factores ambientales que se dan sobre
grandes extensiones, como la temperatura o
el fotoperiodo, actiian como desencadenantes
de mecanismos fisioldgicos que activan la
reproduccién e inducen la floracién en la
mayoria de las plantas (Ramanayake 2006).
Sin embargo, en los bambtes, los factores
que inducen la floracion todavia son inciertos.
Se propusieron muchos, pero ninguno tiene
aceptacion general. Una de las teorias mas
antiguas propone la sequia como la causa
de la floracion masiva (Morris 1886). La
coincidencia de un evento de floraciéon de un
bambti con condiciones de sequia extrema en
ciertas areas del sureste de Asia dio lugar a la
idea de que tal floracién es provocada por la
escasez de lluvias (Gadgil and Prasad 1984).
Esta coincidencia también se registré en
nuestro pais, en la Region Andino-Patagodnica,
donde habitan Chusquea culeou y C. montana,
entre otros. Al analizar los conjuntos de
datos climaticos anuales de las areas donde
se observaron eventos de floraciéon masiva
de estas especies, se identificéd un periodo de

sequia severa dos afios antes de los eventos
de floracion de cada especie (Guerreiro 2013).
Segun Campbell (1985), en condiciones de
sequia el crecimiento declinaria y resultaria
el momento 6ptimo para producir semillas.
Ademas, las plantulas pueden ser mas
tolerantes a la sequia que la generacion
parental debido a las tasas de transpiracion
mas bajas.

Sin embargo, también se registré el fendmeno
contrario. Es decir, la existencia de un periodo
de exceso de precipitaciones previo al evento
de floracion masiva de una especie. Esto se
observo antes de los eventos de floracion
de Chusquea abietifolia Griseb. ocurridos en
Jamaica en 1918 y 1948-49 (Seifriz 1920, 1950).
La misma situacion se registré en el noreste
de la Argentina, antes de los episodios de
reproduccién masiva de C. ramosissima, G.
chacoensis y M. clausenii ocurridos en la década
de 1970 y en los primeros afios del presente
siglo (Guerreiro 2013, 2016).

En nuestro pais existen datos meteoroldgicos
en forma continua desde la década de 1960.
Por lo tanto, y a pesar de que se registraron
varios eventos de floracion masiva de muchas
especiesalolargodelsiglo XX, las posibilidades
de vincular los eventos de floracion masiva con
variables meteorologicas son acotadas debido
a la falta de registros climaticos detallados y
confiables a largo plazo. Esta es una limitacion
comun en los estudios fenolégicos descriptivos
(Forrest and Miller-Rushing 2010).

Es natural preguntarse por qué los bambties
florecen de forma masiva y periddica, y
es logico preguntarse por qué diferentes
especies de bambues florecen al mismo
tiempo una y otra vez. Si se quiere considerar
un factor ambiental como posible causa de este
fenémeno, se debe especular con un factor
climatico que actuaria ciclicamente a escala
continental. Desde hace muchos afios se sabe
que existen patrones de variabilidad climatica
que acttian a escala hemisférica; es decir, su
influencia se extiende en todo el hemisferio
sur. El ejemplo mads conocido es el fendmeno
El Nifio-Oscilacién del Sur. Este fenémeno es
un patrén climatico recurrente que involucra
cambios en la temperatura de la superficie del
mar y en la presion atmosférica adyacente a
través del Océano Pacifico ecuatorial. Este
patrén oscilante es uno de los fendmenos
climaticos mas importantes de la Tierra debido
a su capacidad para cambiar la circulacion
atmosférica global, que a su vez influye en la
temperatura y las precipitaciones en todo el
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mundo. Afecta sobre todo a América del Sur,
tanto en las costas del Océano Atlantico como
en las del Pacifico, provocando anomalias
climaticas. La intensidad de este fenémeno
se puede medir utilizando varios métodos.
En los ultimos afos, el mas empleado es el
Indice de Oscilacién del Sur, que se calcula en
base a las diferencias de presion atmosférica
observadas al nivel del mar entre la isla de
Tahiti y la ciudad de Darwin, en Australia
(Johnson 2013; Meng et al. 2018; Trenberth
1997; Trenberth and Stepaniak 2001; Trenberth
and Fasullo 2013).

Otro ejemplo de un patron de variabilidad
climaticamenos conocido, pero muy estudiado
en los ultimos afios, es la Oscilacion Antartica
o Modo Anular del Sur. Este fenomeno se
caracteriza por la alternancia a gran escala de
la masa atmosférica entre la presion superficial
de latitudes medias y altas. Los efectos de
este fenémeno van desde diferentes aspectos
del clima del hemisferio sur —incluidas las
temperaturas y las precipitaciones (Bettolli
et al. 2012; Silvestri and Vera 2003)— hasta
la abundancia de fitoplancton y cambios
en los ciclos biogeoquimicos al alterar los
patrones de circulacion ocednica (Butler et
al. 2007; Lovenduski and Gruber 2005). Un
indice objetivo que mide la intensidad de
la Oscilacién Antértica se define como la
diferencia de la presién atmosférica media
zonal al nivel del mar entre 40° Sy 65° S (Gong
and Wang 1999).

Un estudio reciente arroja evidencia que
vincula los ciclos reproductivos supra
anuales de produccidén masiva de semillas
de Araucaria araucana (Molina) K. Koch y los
fenémenos oscilatorios climaticos de grandes
escalas antemencionados: El Nifio-Oscilacién
del Sur y la Oscilacion Antartica (Mundo et
al. 2021). Con respecto a los bambues, un
dato interesante es la observacion de valores
negativos del Indice de Oscilaciéon Antartica
previos a la floracién masiva y simultanea de
5 especies diferentes de bambties lefiosos en
la Argentina en dos ocasiones: 1972 y 2002
(Guerreiro 2013). Por supuesto, esto es solo
un dato. Estos resultados no son concluyentes,
dado que los conjuntos de datos historicos y
climaticos son fragmentarios. Sin embargo,
se los puede considerar como indicios que
describen una situacion que debera seguirse
en el tiempo y tomarse en consideracion en
estudios futuros.

Anecddticamente, otras posibles ‘causas’
ambientales de la floracion de los bambties que
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se han propuesto, pero que no alcanzaron gran
adhesion, son los ciclos de manchas solares, los
ciclos de incendios forestales y el agotamiento
de los nutrientes del suelo. En el primer caso,
Suessenguth (1925 [citado en Kawamura 1927])
sugirio la existencia de una relaciéon entre la
floracion y el aumento de manchas solares, y
Gunckel (1948) afirmé que “el sol es la causa
ultima de todos los fenémenos que ocurren
en la naturaleza con asombrosa regularidad”.
Keeley y Bond (1999) plantearon la hipdtesis de
que la muerte masiva de bambties después de
la floracién produce una carga de combustible
generalizada que aumenta enormemente
el riesgo de posibles incendios forestales.
Esta estrategia mejora la disponibilidad de
recursos para el reclutamiento de plantulas y
reanuda el ciclo de sucesion para promover
la subsistencia de la nueva generacion.
Sin embargo, no hay evidencia que apoye
ninguna de estas hipotesis. Por otro lado,
la hipétesis de la falta de nutrientes en el
suelo como desencadenante de la floracion
no podria aplicarse a especies que presentan
floracién masiva. Es casi imposible que
todos los individuos que se encuentran en
un area de cientos de km? agoten de manera
simultanea los recursos del suelo en el que
estan creciendo.

HirOTESIS 2: DETERMINANTES
GENETICOS

En la literatura existen multiples registros
de especimenes de bambu que fueron
recolectados de una poblacién natural,
llevados a diferentes partes del mundo, y que
florecen en sincronia con la poblacion parental,
asi como con individuos que se encuentran
en otros lugares distantes. Por ejemplo, los
especimenes de Chusquea abietifolia llevados
desde Jamaica al Royal Botanic Gardens
en Kew, Inglaterra, florecieron en 1883 y
murieron en 1884-1885, al mismo tiempo
que sus congéneres en las montanas de la
isla caribena (Bean 1907; Morris 1886; Seifriz
1923, 1950; Tucker 1988). Guerreiro et al. (2020)
describen una situacion similar al reportar la
floracion de especimenes de G. trinii (Figura
1b,c) cultivados en el Jardin Botanico Lucien
Hauman de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Buenos Aires. Hace casi 100
afios, después de un episodio de floracion
gregaria, varias plantulas de esta especie
fueron llevadas al Jardin Botanico. Desde
entonces, ha estado floreciendo y muriendo
ciclicamente en un periodo de 30-33 anos.
Otro ejemplo es el de Pseudosasa japonica
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(Siebold and Zucc. Ex Steud.) Makino ex
Nakai, originaria de Japon y cultivada en la
Argentina, que florecié simultaneamente en
Africa, Europa y Japon (Ragolo de Agrasar
1991).

Alparecer, almenosenestos casos, lafloracién
sincrénica ocurre independientemente del
tamafio de la planta, la fertilidad o humedad
del suelo, la exposicion al sol, los factores
climaticos, etc. Estos eventos de floracion
sincronica en diversos ambientes indicarian
que la floracién no es causada por factores
ambientales, sino que estaria determinada
por algtn tipo de ‘reloj interno’ tipico
de cada especie de bambu (Janzen 1976;
Kawamura 1927; Simmonds 1980). Para
explicar este fendémeno, algunos autores
propusieron que existe un mecanismo
endogeno de bases genéticas, relativamente
inmune a las influencias ambientales, que
estaria relacionado con el paso del tiempo.
Este mecanismo seria independiente de
la historia, del estado de la planta o de su
entorno. Es decir, después de cierto tiempo,
la planta experimenta una etapa de desarrollo
en la que es capaz de florecer (Janzen 1976;
Kawamura 1927; Simmonds 1980). Este
reloj interno determinaria el momento de la
floracién, por ejemplo, iniciando la sintesis de
hormonas cuando se alcanza un valor minimo
especifico de una determinada variable.

La transicion floral esta controlada por una
gran cantidad de genes. Se han identificado
varios genes de bambties homdlogos a los de
Oryza sativa L. y Brachypodium distachyon (L.)
P.Beauv., implicados en vias de floracion bien
conocidas, en diferentes especies de Bambusa
Schreb., Dendrocalamus Nees y Phyllostachys
Siebold y Zucc. (Biswas et al. 2016). Ademas,
Wysocki et al. (2016) identificaron genes
MADS-box expresados en varias especies
de bambties. La funcion de los genes MADS-
box en el desarrollo de 6rganos florales se
ha estudiado mucho utilizando especies
modelo. Ademas, la expresion de algunos
genes MADS-box puede afectar el momento
de la floracion (Ge et al. 2017; Shih et al. 2014).
Varios articulos reportaron transcriptomas
florales de diferentes especies de bambtes,
extremadamente dificiles de obtener dada la
infrecuencia e imprevisibilidad de la floracion
(Gao et al. 2014; Peng et al. 2013; Wysocki et
al. 2016; Zhao et al. 2016).

La floracién después de un cierto tiempo y
los episodios reproductivos ciclicos regulares
de muchas especies indican la existencia de

actividad genética relacionada con el tiempo
(Ramanayake 2006). Sin embargo, atin no se
han descubierto los mecanismos moleculares
responsables de la floracién relacionada con
la edad. Investigaciones en varias especies de
plantas perennes sugieren un papel importante
delos microRNA en la permanencia en la etapa
vegetativa durante mucho tiempo (Huijser
and Schmid 2011). Existe una creciente
evidencia de que los microRNA influyen en
la capacidad de florecer, ya que su abundancia
depende de la edad de la planta (Hyun et al.
2017). Con respecto a esto, se han descubierto
seis microRNAs que pueden desempefiar
funciones de control fundamentales en el
desarrollo de las flores y en la transicion floral
en Phyllostachys edulis (Carriere) J. Houz. (Ge
et al. 2017).

En paralelo, Gamuyao et al. (2017)
demostraron que algunos de los genes que
controlan el momento de la floracién y el
desarrollo floral estdn activos en la region
meristematica apical de los brotes jovenes de
Phyllostachys edulis. La expresion de los genes
relacionados con la floracion en los brotes
de bambti puede sugerir que estos siempre
tienen el potencial de florecer. Por ello, la
floracion esporadica podria explicarse por
la insensibilidad a las sefiales que inducen la
floracion o por la falta de una sefial ambiental
especifica para promover la floracion del
bambu. La descripcion general de los genes
implicados en una ruta de floracion especifica
en los bambties atin no se ha completado.
Muchos otros elementos adicionales pueden
determinar el momento de la floracién en
ultima instancia (Dutta et al. 2018).

HiroTESIs 3: COMBINACION DE
FACTORES

Ya sea que se plantee la existencia de un
reloj interno o la influencia del ambiente, no
hay suficientes datos experimentales hasta
el momento. Y la evidencia existente, para
ambas posturas, sigue siendo “anecdotica y
pobre, pero a la vez persuasiva” (Simmonds
1980). Por otro lado, ha surgido la idea de
que estas teorias no serian opuestas, sino
complementarias (Zheng et al. 2020). En
muchas especies de plantas se descubri6 que el
estrés fisiologico que causan las perturbaciones
ambientales (e.g., las sequias, el exceso de
precipitaciones, la falta de nutrientes, el
fuego, el dafio fisico, etc.) puede disparar el
mecanismo interno de floraciéon (Ramanayake
2006). Hace casi un siglo, ya se planteaba la
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idea de que “cuando el bambu esta cerca del
momento de su reproduccion, una temporada
inusualmente seca (o himeda) puede acelerar
la formacion de la yema floral” (Seifriz 1923).
También se ha demostrado la existencia
de un ntimero de genes involucrados en
integrar sefales enddgenas y ambientales
para inducir la floracién en algunas especies
de plantas (Alam 2008; Hyun et al. 2017). Es
posible que el umbral de estrés fisiologico
requerido para inducir la floracion de un
bambu decrezca a medida que se aproxima el
momento ‘programado’ de floracién. Por ello,
si alguna alteracion ambiental ocurriera poco
antes de la floracion ‘programada’, esta podria
influir en el momento de la floracién. Esto se
puede deber a que el reloj interno podria estar
‘contando’ periodicidades ambientales, tales
como la variacion estacional de la temperatura
olahumedad y, por lo tanto, son propensos a
‘errores de calculo’ enel caso deirregularidades
o perturbaciones ambientales (Franklin 2004).
Una determinada etapa de desarrollo puede
ser activada cuando el reloj interno alcanza
un umbral o un estado quimico o biolégico
en particular, y la tasa de progresion hacia
dicho umbral puede depender de factores
externos (e.g., la temperatura) o internos
(e.g., metabdlicos o quimicos) (Rensing et al.
2001). En un rango de contextos evolutivos
y ambientales, la seleccion natural podria
favorecer las interacciones entre sefales
exogenas, endogenas y la predeterminacion
genética de los tiempos de desarrollo (Sakai et
al. 2006). En conclusion, el alcanzar la madurez
sexual es innato en cualquier especie de
bamb, pero el momento en el que se alcanza
puede ser sensible a influencias externas.

CONSECUENCIAS DE LAS
FLORACIONES DE LOS BAMBUES

Los bambties son el tnico gran linaje de la
familia Poaceae que habita en selvas tropicales
y bosques templados. Hoy en dia, luego de un
largo proceso de diversificacion y adaptacion,
existen mas de 1698 especies de bambtes en
todo el mundo, con muy diferentes habitos
y morfologias (Soreng et al. 2022). Algunas
especies de bambuies pueden formar parte
de la vegetaciéon dominante en el ecosistema
en el que habitan y, por lo tanto, juegan un
papel biolégico fundamental (Judziewicz
et al. 1999; Lima et al. 2012). La respuesta
integrada del ecosistema a los eventos de
floracién no se conoce de forma adecuada
debido alanaturaleza poco frecuente y diversa
de tales eventos y las complejas y multiples
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interacciones entre los procesos ecosistémicos
(Montti et al. 2011).

En cualquier lugar donde los bambties son
una parte importante del sotobosque, su
floraciéon y muerte tienen un impacto notable
en la estructura y la dindmica de la comunidad
vegetal (Caccia et al. 2009; Campanello et al.
2007; Gonzalez et al. 2002; Holz and Veblen
2006; Munioz and Gonzalez 2009: Mufioz et al.
2012). Ademas, muchos estudios demostraron
que la floracion y la muerte de los bambtes
cambian sustancialmente las condiciones
ambientales (e.g., aumentan la disponibilidad
de luz en el sotobosque, cambian el patréon
diario de temperatura y amplitud térmica,
y alteran los ciclos biogeoquimicos en los
ecosistemas forestales). Estos cambios en la
disponibilidad de recursos promueven la
germinacion y la regeneracion de las especies
de arboles del dosel, al mismo tiempo que
promueven el crecimiento de otras plantas
del sotobosque (Austin and Marchesini
2012; Giordano et al. 2009; Marchesini et
al. 2009; Montti et al. 2011). Estos estudios
demostraron que estos eventos, aun siendo
muy poco frecuentes, son un componente
clave en la regeneracion forestal de diversos
ecosistemas. Sin embargo, la respuesta de la
vegetacion a estos eventos extraordinarios
depende de las caracteristicas ambientales y
también de los patrones de floracion de las
especies involucradas (Gonzalez et al. 2002;
Holz and Veblen 2006).

Al mismo tiempo, la dindmica poblacional de
las especies animales que obtienen alimento
y refugio de los bambtes se ve alterada por
completo después de un evento de floracion.
En todo el mundo, muchos mamiferos
aprovechan los recursos alimenticios y de
habitat que brindan las especies de bambues.
El ejemplo mas conocido es el de los osos
panda (Nie et al. 2015, 2019). Tian et al. (2019)
resaltaron la importancia de anticiparse y
manejar los riesgos a largo plazo dela floracion
de los bambues en relacién con especies
vulnerables, como el panda gigante. Entre
2020 y 2030, frente a la proxima floracién de
los bambties, esta especie podria experimentar
un riesgo elevado de escasez de alimento en
su habitat fragmentado, sin posibilidad de
traslado a zonas circundantes. En América
del Sur, varias especies de aves especialistas
en bambtes sufren una fluctuaciéon marcada
en sus fuentes de habitat y de alimento (Areta
et al. 2009, 2013, 2016; Areta and Cockle 2012;
Cockle and Areta 2013; Milesi et al. 2017).
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En las culturas asociadas con el bambu, la
floracion se considera un mal presagio que
provoca hambrunas, muertes masivas y
desastres naturales (Ramanayake 2006). La
naturalezaimpredecible deleventodefloracion
de un bambdj, y la consiguiente muerte, se ha
convertido en un desastre, sobre todo en el
sudeste asiatico. Por ejemplo: el suelo pierde
su cobertura, lo que causa deslizamientos de
tierra en zonas montafosas; la floracion de
especies de importancia econdmica provoca
pérdidas cuantiosas en la industria del bambu;
la floracién en quintas, huertos y jardines
familiares contamina el agua de pozos y
estanques debido a la inmensa cantidad de
flores caidas; los tallos senescentes tienden a
colapsar sobre las casas y los cables eléctricos,
y también son propensos a los incendios
forestales (Janzen 1976; John and Nadgauda
2002; Ramanayake 2006; Zaitinvawra and
Kanagaraj 2013).

La floracion y la fructificacion masiva de una
especie de bambu produce grandes cantidades
de semillas que quedan disponibles en el
ambiente para la fauna granivora nativa, en
su mayoria roedores (Gonzalez and Donoso
1999). Estos disfrutan de este extraordinario
suministro de alimento, lo cual provoca
que aumente aceleradamente su densidad
poblacional; ello desencadena un fenémeno
conocido en todo el planeta, y que en América
del Sur recibe el nombre de ‘ratadas’ (Gallardo
and Mercado 1999; Jaksic and Lima 2003;
Milesi et al. 2017; Murta et al. 1996; Piudo
et al. 2005; Piudo and Monteverde 2016).
Las ratadas y su relacion con las floraciones
masivas de bambtes se documentaron en la
literatura desde el 1800 (Jaksic and Lima 2003).
Una vez que las semillas se agotan debido a
su germinacion o al consumo por la creciente
cantidad de roedores, estos se trasladan a
las poblaciones cercanas y consumen lo que
encuentran a su paso (Gallardo and Mercado
1999; Gonzalez-Canga and Gonzalez 2006;
John and Nadgauda 2002; Ramanayake 2006;
Sridhara and Rajendran 2010; Zaitinvawra and
Kanagaraj 2013). Ademas, algunas especies de
roedores son reservorios de enfermedades
emergentes que afectan a las poblaciones
humanas (Jacsik and Lima 2003). Por
ejemplo, en los bosques andino-patagonicos
del sur de la Argentina y de Chile, el raton
de cola larga (Oligoryzomys longicaudatus) es
de interés especial para la salud publica, ya
que es el principal reservorio del Hantavirus,
que causa la enfermedad conocida como
Sindrome Pulmonar por Hantavirus (Piudo
and Monteverde 2016).

ErirLoGo

Los usos y aplicaciones de los bambues
lefiosos sonmuy reconocidosentodoel mundo,
incluyendo desde alimentos, biocarbén y
forrajes hasta construccion y fabricacion de
papel, entre muchos otros. Aparte de estos
usos practicos, muchas especies de bambties se
cultivan como ornamentales. Por sus héabitos
de crecimiento y sus caracteristicas bioldgicas,
los bambties también tienen muchas
aplicaciones en problemas ambientales. Se
ha reportado el uso de diferentes especies de
bambties para remediar aguas contaminadas,
controlar la erosion del suelo, secuestrar
carbono y rehabilitar tierras en todo el globo
(Alchouron et al. 2020, 2021; Paudyal et al.
2019; Soderstrom and Calderén 1979; Zhou
et al. 2005).

En cualquier lugar donde el bambu sea el
componente dominante de la flora, cumple
un papel fundamental en el desarrollo de
las sociedades humanas dado que satisface
necesidades econdmicas, ecoldgicas y
espirituales. Los bambties se han convertido en
un recurso que estimula la creatividad, nutre el
espiritu, restaura paisajes y aporta beneficios
economicos. En la Argentina, los bambues
no representan un activo importante en la
actividad productiva. Su uso generalmente
se restringe a las comunidades locales
cercanas a los bosques de bambties nativos.
Sin embargo, podrian representar un mayor
valor econdmico si se promoviera su cultivo y
se difundieran ampliamente sus aplicaciones
(Alchouron et al. 2020, 2021; Fernandez et al.
2019; Panizzo et al. 2017; Zelaya et al. 2017).

La naturaleza esporadica, infrecuente y
a menudo impredecible de la floracion del
bambt obstaculiza la investigacion en el
tema. Sin embargo, una observacion mas
atenta revela que no se trata de un evento
azaroso, sino que, incluso, este fenémeno tan
excepcional, en algunos casos esta sujeto a
ciclos regulares.

Este no es un intento de explicar el proceso
de floracién de los bambties o de descubrir la
causa ultima de estos eventos masivos. Dado
comprender y describir por primera vez
un patrén en la naturaleza permite realizar
inferencias que guian el desarrollo teérico
y lideran el trabajo experimental posterior
(Werner 1998), esta revisién contribuye a
desarrollar un marco general de conocimiento
que, eventualmente, permitira proponer
hipotesis empiricas, inductivas, susceptibles
de ser puestas a prueba en el futuro.
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