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INTRODUCCION

Comercio internacional de productos de madera. Los bosques naturales y las plantaciones
forestales son fundamentales para el bienestar de la humanidad. Estos constituyen el sustento de
la vida en el planeta a través de sus funciones ecoldgicas, de regulacion del clima y de los recursos
hidricos, sirviendo ademas de habitat a plantas y animales. Los bosques también suministran una
amplia gama de bienes esenciales tales como la madera, alimentos, forraje y medicinas, dando
ademas oportunidades para la recreacién, el bienestar espiritual y otros servicios (MCTIP, 2013).
La principal fuente de abastecimiento de madera del mundo son los bosques nativos,
representando mas del 90 % a nivel mundial. La superficie forestal total mundial asciende a algo
mas de 4.000 millones de hectdreas, el 31 % de la superficie terrestre total. La pérdida neta anual
de bosques en el periodo 2000-2010 equivale a una superficie similar a la de Costa Rica. Por otra
parte, la superficie de bosques implantados se estima que abarca 200 millones de hectareas
(MCTIP, 2013).

Los principales proveedores de madera de coniferas son Canadd, Estados Unidos, Rusia y
Suecia. Mientras que los principales productores y exportadores de madera de latifoliadas son
Estados Unidos, Brasil, Malasia e Indonesia (MCTIP, 2013).

La produccién de madera rolliza de especies latifoliadas a nivel mundial en el periodo
2008-2012 revela una tendencia al aumento (0,95 %). Argentina mostrd una tendencia similar con
un incremento en la produccion de 6,89 %, siendo la produccidon de Argentina tan solo un 0,37 %
de la produccidon mundial para estas especies (FAO, 2014). La participacion del pais en el comercio
mundial de productos de la madera fue apenas 0,29 % en 2009 y el aporte de los mismos al
producto bruto del planeta del 0,5 % (MCTIP, 2013).

Existen varios factores que permiten suponer que se incrementard la demanda de madera.
El primero es el aumento de la poblacion mundial, que llegara a mas de 9.000 millones hacia 2050.
Otro factor importante es el aumento de los ingresos en la mayoria de los paises en desarrollo y
especialmente en las grandes economias emergentes. Histéricamente ha existido una fuerte
correlacién entre ingresos y consumos de productos de madera y sus derivados. De acuerdo a
cifras de la FAO y el Banco Mundial, las extracciones de madera aumentaran 2,3 veces entre el
2010 y 2050, pasando de 3.401 millones a 11.356 millones de m>. Otra variable que influira es el
aumento de la demanda de bioenergia, a lo cual se agrega el desarrollo de nuevos productos
derivados de la madera, especialmente de la celulosa (ASORA, 2014).

El Anuario Estadistico 2014 de la FAO sefala que Latinoamérica y el Caribe fueron las
regiones del mundo con la tasa mas alta de deforestacién, ya que llego al -0,46 % entre el 2000 y
el 2010, lo cual triplico la media mundial (ASORA, 2014).

Entres las maderas mas demandadas nivel mundial se encuentran las coniferas y las
maderas duras obteniéndose estas ultimas de los Bosques naturales de latifoliadas manejados en
forma sustentable. Estos estan compuestos por arces (Acer saccharum), cerezo (Prunus serotina),
fresno (Fraxinus americana), nogal (Juglans nigra), robles rojos y blancos (Quercus spp), entre
otros. Las exportaciones de aserrados, remanufacturas, tableros y chapas de estas maderas estan
reemplazando a las maderas tropicales en los mercados asiatico y europeo. Esto se debe, en parte
a las preferencias de los consumidores modernos por los colores claros y a la imagen
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ecoldgicamente negativa de las maderas tropicales pero, también a la calidad de producto y a la
eficiente comercializacién internacional (AGROBIT, 2014).

La Argentina posee alrededor de 20 millones de hectdreas de tierras con aptitud forestal.
Historicamente ha sido importador neto de productos forestales con alto valor agregado (laminas,
madera aserrada de bosques nativos y muebles) y exportador de bienes primarios o
semielaborados (rollizos y madera aserrada) (MCTIP, 2013).

Las especies forestales nativas de Argentina, crecen en poblaciones silvestres, con niveles
muy bajos de domesticacién y manejo. Lamentablemente, han sido escasos los esfuerzos
destinados al estudio de su aprovechamiento sustentable y conservacion. Por el contrario, se
realiza en general, una explotacidn abusiva sin mayores fundamentos técnicos (Verzino y Joseau,
2005).

Se puede decir que la extension de los nucleos urbanos, como el aumento del uso de la
tierra para la agricultura, se llevan a cabo a expensas de las masas boscosas, dando como
resultados a numerosos efectos negativos como lo son, la pérdida de biomasa, la reduccién de la
biodiversidad, aumento del efecto invernadero, entre otros (Gomez, 2012).

En el caso de los bosques nativos entre los que se destacan la Selva Misionera en el NEA,
en su mayoria, degradados y bajo proceso de deforestacion, los desafios principales estdn
relacionados con el ordenamiento y la perpetuidad de los productos forestales (maderables y no
maderables) y la preservacion y cuidado de los servicios ambientales. En los ultimos afios el
ordenamiento territorial de los bosques nativos se ha realizado en el marco de la Ley Nacional N2
26.331. Esta herramienta de politica forestal fija los presupuestos minimos de proteccion de los
bosques nativos a las autoridades de las jurisdicciones provinciales que, de acuerdo a la
Constitucién Nacional, tienen la soberania sobre los recursos naturales existentes en sus
territorios (MCITIP, 2013).

El Gobierno Nacional, fomenta la instalacion de plantaciones forestales mediante subsidios
econdmicos y beneficios fiscales, a través de la Ley N2 26.432, que prorroga los beneficios de la
promocioén, establecidos en la Ley N2 25.080 de “Inversiones para Bosques Cultivados”, siendo la
Autoridad de Aplicacién el MAGyP. Asimismo beneficia la instalacion de nuevos proyectos
forestoindustriales (integracién entre plantaciones e industrias forestales) y las ampliaciones de
los existentes, mientras exista el compromiso de aumentar la oferta maderera presente a través
de las plantaciones, contemplando un estudio de impacto ambiental, mediante beneficios
impositivos e importes para el manejo (MCTIP, 2013).

Las ventajas comparativas de Argentina respecto a otros paises, se evidencian
fundamentalmente porque las plantaciones forestales presentan altas tasas de crecimiento,
similares o mejores a los de paises con un fuerte sector forestal, tales como Chile y Nueva Zelanda.
El sector tiene un alto impacto multiplicador sobre el empleo donde, por cada puesto de trabajo
que genera, indirectamente se generan 1,4 puestos de trabajo en el resto de la economia.
Ademas, la superficie de tierras con capacidad de ser forestadas de Argentina supera ampliamente
a la que cada uno de esos paises tiene forestada hasta el dia de hoy. A este hecho se le suma la
disponibilidad de mano de obra, los competitivos costos de forestacion, el avance en programas
de mejora genética tanto de especies nativas como de exdticas, todas ellas condiciones
diferenciales para convertirse en un importante pais forestal (MCTIP, 2013).



Melani del Valle Pepermans. Trabajo final de Area de Consolidacién. 2015

La industria y la cadena forestal en Argentina. Los bosques naturales y plantados
desempenan una funcién primordial como fuente de materias primas para las industrias que
fabrican productos a base de madera. Estas industrias forestales constituyen una parte importante
del sector industrial del pais y de las actividades que permiten obtener y ahorrar divisas a través
de la exportacion y de la sustitucién de importaciones. Casi todos los productos que se obtienen
en la primera fase de elaboracién de la madera son utilizados por otras industrias para fabricar
muebles, embalajes, papel de periddico, etc. Por consiguiente, la presencia de bosques e
industrias forestales estimula la actividad econdmica, el empleo y los ingresos. La desagregacion
de productos intermedios y finales derivados del bosque, se establece a partir de seis grandes
agrupaciones: Madera en Rollo Industrial, Madera Aserrada, Trozas para chapas, Madera para
pulpa, Madera para papel y cartén y Madera para combustible (MCTIP, 2013).

La cadena forestal-industrial de la Argentina incluye al sector forestal primario nativo y de
plantacion (produccién de semillas, plantines, implante, servicios forestales, subproductos); a las
actividades industriales que realizan una transformacion fisica de la madera, produciendo la
madera aserrada, las remanufacturas, los tableros reconstituidos, las chapas, los contrachapados,
partes y muebles; y por ultimo las que hacen una transformacion quimica de la madera de la que
se obtiene la pasta celulésica, papel y cartén (MCTIP, 2013). La Figura 1 muestra la Cadena de
valor del complejo foresto-industrial argentino.

l | | - -

Madera para lefia y carbdn | |Leﬁa y carbén |
Rollizos para trasfromacion Madera aserraday - = Otras manufacturas de
K2 T : 2 »|Cajones, jaulas, pallets,
fisica y quimica con destino durmientes madera
encofrados, etc.
maderero J
I Chip, residuos y astillas Prod. elab. para construccion
_|Remanufacturas y partes de _|(puestas, ventanas, parqués,
|Tableros reconstituidos (fibras muebles etc.)
|y particulas) ‘
Muebles y asientos de
g = madera
{—>|Laminas, chapas ———> |Tableros compensados
\
30 2 Manufacturas de papel
l, Pasta celuldsica . |Papel y cartéon , i PapeLy
carton (cajas, papel para
decorar, etc.)

Rollizos para taninos

|Impresos

Subproductos: resinasy
taninos

Rollizos para postes Postes impregnados

Fig.1. Cadena de valor del complejo foresto-industrial argentino

Como se ve en la Fig. 1, la cadena de la madera y el mueble presenta un importante grado
de integracion vertical, pero con una fuerte heterogeneidad estructural entre los distintos
eslabones y al interior de cada uno de ellos. En la produccién primaria se pueden identificar dos
segmentos claramente diferenciados. Por un lado la cadena que proviene de los bosques nativos y
por otro la que provienen de bosques plantados. En Argentina, la madera proveniente de bosques
nativos se orienta principalmente a la elaboracion de lefia, postes y durmientes (en el caso del
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qguebracho) y en menor medida, a rollizos destinados a la fabricacion de muebles y otras
remanufacturas como pisos y tableros (en el caso de la lenga y el algarrobo). Por su parte, los
bosques plantados tienen como principal destino la produccion de rollizos y la industria de Ila
madera triturada, fundamentalmente para la elaboracion de pasta de papel-celulosa y tableros
(MCTIP, 2013).

En el afio 2010 la exportacion argentina de productos forestales alcanzé los 1.105 millones
de délares, mientras que la importacion fue de 1.700 millones de dodlares segun datos de la
Direccién de Produccion Forestal, MAGyP de los cuales el 59 % corresponde al rubro “Papel y
Cartén”. Los productos de primera transformacién constituyeron el 42 % y los sin transformacion
solo el 0,2 % del total exportado por el pais en esta cadena. Es en la categoria de bienes de
primera transformacidon en donde la Argentina tiene la mayor participacion en el comercio
mundial con un 0,3 % (MCTIP, 2013).

La cadena de valor de la madera representa el 5,9 % del valor bruto de la produccién
industrial de la Argentina. Las empresas madereras mas comunes son PyMES y dan trabajo a 8
operarios cada uno. En el 2013, segln la informacidn de FAIMA la productividad se incrementd un
30 % respecto de los valores del 2010 y el subsector de muebles fue el que registré el mayor
incremento de empleo desde el 2003. En el primer trimestre de 2014 las exportaciones de madera
a EE.UU. presentan signos de recuperacion (14 % mas respecto del mismo periodo del afio
anterior). De acuerdo con datos de la Direccién Nacional de Produccion Forestal del Ministerio de
Agricultura y Pesca, las exportaciones de base forestal en 2013 fueron de uno 790 millones de
ddlares, un 4 % menos con respecto al aifio anterior y un 29 % menor al 2011, aifio en que se
registrd el maximo histdrico en el valor de exportacién de base forestal, con 1.119 millones de
ddlares (Imn, 2014).

El principal destino de las ventas de madera y sus productos remanufacturados es la
industria de la construccion. A este sector se destina el 43 % del valor de produccién mientras que
el 30 % se destina a la industria del mueble y el resto a otros sectores y la exportacién. Respecto a
los costos de produccién, la mayor parte de ellos recae en la materia prima, en insumos directos y
en la mano de obra directa. En segundo lugar, se distribuye en otros gastos de produccion,
comercializacidn y trasporte, y gastos de administracién. La provincia de Cérdoba tiene el 44 % de
las empresas (de la cadena de valor madera-mueble) en la Capital, el 11 % esta en Colény el 10 %
se concentra en el departamento de San Justo (Valor agregado, 2012).

La importancia de los bosques y las consecuencias de la deforestacion. La deforestacion, asi
como la degradacidn del bosque, reducen notablemente la capacidad de los suelos para retener
los nutrientes, ademas de su erosidn y fomentar tanto las inundaciones como las sequias, por la
desestabilizacidn de las capas freaticas del subsuelo. El resultado es la pérdida o reduccién de la
biodiversidad (Joseau et al., 2011).

Pero no sdlo a la subsistencia y bienestar inmediato del hombre sirven los bosques, sino
también al mantenimiento del carbono. Si no existieran las masas forestales, ademas de contribuir
a desequilibrios climaticos, podria elevar el didxido de carbono en la atmdsfera, lo que traeria
consigo terribles efectos ambientales, estimandose como el mas grave el calentamiento global del
planeta, que a su vez generaria otros muchos efectos secundarios, como la pérdida de especies
(Joseau et al., 2011).
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Hay medidas como la diversificacion (de actividades, cultivos o manejos) que logran
reducir el riesgo climdtico mediante compensaciones dentro del sistema de produccion. Por otro
lado, los manejos sustentables, que si bien no estan dirigidos especificamente a reducir el riesgo
climatico logran el fin al disminuir la fragilidad de los sistemas, son una herramienta primordial
para enfrentar especialmente a los eventos extremos. La utilizacidn de genotipos resistentes a los
estreses climaticos (térmicos 6 hidricos) seria otra opcidon en estas zonas (Joseau et al., 2011).

Las especies arboreas del género Prosopis presentes en Cordoba (Prosopis alba, P. nigra, P.
chilensis, P. flexuosa, P. caldenia y P.kuntzei) pueden transformarse en el componente
estructurador de sistemas de produccién especialmente adaptados a las especiales condiciones de
las regiones aridas y semiaridas con distintos niveles de degradacién (Joseau et al., 2011).

El género Prosopis es un singameon (grupo de especies que hibridan y que en conjunto se
comportan como una especie bioldgica, aislada reproductivamente de otros grupos similares) y
como tal produce en ambientes disturbados, individuos con caracteristicas intermedias, conocidos
como hibridos (Verga, 1995, Joseau et al., 2005). El avance de los hibridos, que son los que mds se
adaptan en las regiones disturbadas, tienden a la desaparicion de las especies puras de Prosopis
por el avance de procesos como la introgresion (Verga et al., 2005).

Algunas experiencias demuestran que las plantaciones con especies nativas tienen un
buen potencial para acelerar los procesos de recuperacién de la biodiversidad en las areas
degradadas (Guariguata et al., 1995; Power et al., 1997; Montagnini, 2001; Alice et al., 2004). Sin
embargo, muchas veces es necesario generar microambientes que hagan posible el
establecimiento de las especies consideradas nativas (Joseau et al., 2011).

La ley 26.331 define al enriquecimiento de bosque nativo como una técnica de
restauraciéon que consiste en el incremento del nimero de individuos, de especies deseadas en un
bosque, a través de la plantacion y/o siembra de especies forestales nativas propias del mismo
ecosistema entre la vegetacion existente. Mientras la Ley 25.080 Entiende como “enriquecimiento
de bosques nativos” a la préactica de manejo realizada en bosques nativos, total o parcialmente
degradados, que tiene como objetivo aumentar el valor econdmico del bosque mediante la
plantacion de especies nativas de alto valor comercial. La Direccidon de Produccion Forestal (DPF) y
la Direccion de Bosques (DB) definieron una posicion en comun estableciendo que: El
Enriquecimiento de los Bosques Nativos tiene como objetivo incrementar el nimero de individuos
de especies deseadas, a través de la plantacidn y/o siembra de especies forestales nativas entre la
vegetacidn existente; como asi también aumentar el valor econdmico del bosque mediante la
plantacion de especies nativas de alto valor comercial (Verzino y Joseau, 2013).

El algarrobo. Esta especie se encuentra promocionada tanto para plantaciones forestales en
macizo, es decir 400 a 800 pl/ha por la Ley 25.080 (MECON, 2013) o enriquecimiento de bosque
nativo con 100 pl/ha a través de la Leyes 25.080 y la 26.331 (MINCYT y SADS, 2013). Constituye el
principal grupo de especies nativas de Argentina para la produccion de madera de aserrio. En el
2003 se utilizaron 144.000 m? de rollizos de algarrobo. Esto representa casi un 20 % del consumo
total de madera de especies nativas del pais para ese destino. El total de extraccion de madera de
algarrobo para todo destino (rollizos, lefia, carbdn, postes, etc.) ascendiéd a aproximadamente
200.000 m? en el 2003. De acuerdo a los crecimientos promedio observados en estas especies bajo
las condiciones actuales en los bosques nativos donde se encuentra, (entre 3y 5 m>/ha afio), este
nivel de explotacién equivaldria a aproximadamente 55.000 ha por afio de tala rasa. Teniendo en
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cuenta un turno de corta minimo de 40 afos; para mantener ese ritmo de extracciéon serian
necesarias por lo menos unas 2.200.000 ha ocupadas con algarrobo bajo estas condiciones (Verga,
2005). Segun Verga (2005) el consumo es mayor a la produccion forestal de esta especie, por lo
tanto estaria en un proceso de extincidn y por lo cual en unos afios esta madera estaria en falta.

El género Prosopis pertenece a la Familia Fabaceae, subfamilia Mimosoideae. Incluye
aproximadamente 44 especies de arboles y arbustos distribuidos en zonas aridas y semiaridas de
América, Africa y Oeste de Asia, de las cuales 28 especies crecen naturalmente en Argentina
distribuidas en mayor parte en el Chaco y en la region septentrional del Monte (Steibel y Troiani,
1999; Verga, 2005).

Las especies del género Prosopis son, por su abundancia y su valor ecoldgico, importantes
componentes de las floras de numerosos paises de climas aridos y semidridos; producen lefa,
madera y alimentos para el ser humano, para el ganado y para la fauna silvestre (Steibel y Troiani,
1999). Estas especies son muy apreciadas por su calidad maderera la cual es utilizada para la
fabricacidn de revestimientos, pisos, aberturas, muebles, artesanias y finalmente para combustion
(lefio y carbdén) (Moglia et al., 2007). Segin Moglia et al.(2007) la madera de los algarrobos se
caracteriza por tener un veteado con arcos superpuestos, de colores castaino, destacandose por
ser una madera pesada y dura, lo cual a nivel internacional es muy buscada.

La madera de algarrobo blanco (Prosopis alba) es una de las mas codiciadas por los
fabricantes de muebles y aberturas, debido, entre otras cualidades, a su excelente veteado y su
nobleza que permite el procesamiento sin necesidad de secado (Coronel de Renolfi et al., 2012).
Segln estos autores, que realizaron un estudio con el fin de evaluar los tiempos de trabajo,
rendimiento y productividad del aserrado primario de la madera de algarrobo blanco en
aserraderos de Santiago del Estero, determinaron que el costo directo del proceso es de 2,33 $§/
pie’ del cual la materia prima exhibe un 89 % de incidencia.

La comercializacidn de dicha madera en Santiago del Estero, se realiza con la compra en
valores de S/ tonelada de madera, el cual ronda entre los $ 1.000 mas los gastos de corte y
transporte dando un total de $ 1.500, mientras que la venta es en valores de $/ pie’, ya sea de
tablones (con dimensiones mayores) o recupero (dimensiones pequefias) siendo de $ 30 y $ 15
respectivamente.

El algarrobo es un complejo sistema de especies taxondmicas entrelazadas entre si que
dan por resultado un sinnimero de formas que ocupan diversos nichos. Esta caracteristica del
algarrobo dificulta la primera etapa del ordenamiento. Las especies clasificadas por la sistematica
clasica representan Unicamente grupos “a priori” de individuos con caracteristicas morfoldgicas
comunes facilmente distinguibles de otros (Verga et al., 2009).

Los estudios de procedencias son de fundamental importancia cuando se quiere
seleccionar germoplasma para la preservacién de un recurso y su inclusién como parte integrante
de sistemas agroforestales y silvopascicolas (Brizuela et al., 2000).

Es asi que se conoce que la especie Prosopis alba de la zona Chaquenfa tiene foliolos entre
0,65-0,69 mm de longitud y 0,12-0,14 mm de ancho, mientras que la longitud de la pina oscila
entre 83,95-90,93 mm y la separacién entre foliolos entonces es de 2,34-2,43 mm. Por otro lado
Prosopis chilensis de la misma zona que la anterior, cuenta con foliolos de 16,05 mm de largo y



Melani del Valle Pepermans. Trabajo final de Area de Consolidacién. 2015

1,61 de ancho, siendo el largo de la pina de 104,96 mm vy la separacion entre foliolos es de 4,40
mm (Joseau et al., 2013).

Considerando entonces estas particulares caracteristicas del complejo algarrobo, no
bastan los métodos taxondmicos basados en la observacion subjetiva de descriptores, para
comenzar el proceso de ordenamiento. Estudios previos sobre especies del género han
demostrado que la caracterizacion morfoldgica, mediante taxonomia numérica, basada en rasgos
de hoja y fruto, permite obtener grupos de individuos con caracteristicas genéticas comunes en un
grado de detalle mucho mayor que el alcanzado mediante la sistematica clasica (Verga et al.,
2009).

La particularidad del género Prosopis es que todos los taxones estudiados hasta el
presente son diploides (2n=28), a excepcién de P. juliflora que también presenta formas
tetraploides (2n=56). Esta caracteristica destaca la alta similitud genética y cromosdmica entre las
distintas especies del género, que permitiria la existencia de hibridos viables, reforzando la idea de
que algunas especies del género estan evolutivamente activas, poniendo de manifiesto los
problemas en el tratamiento taxondmico y la filogenia del grupo (Pastrana et al., 1999).

La hibridacion interespecifica puede ocurrir en condiciones naturales entre la especie del
género Prosopis, potencialmente dando lugar a individuos hibridos con valores de adaptacion
aumentados. Un estudio fue conducido para evaluar la presencia de hibridacion interespecifica
entre Prosopis en la regién del Chaco y la especie involucrada. El estudio incluyé a siete individuos
hibridos y sus padres potenciales. Los resultados demuestran la presencia de hibridacion
interespecifica que implica a P. alba, P. nigra y P. hassleri del Chaco, de acuerdo con la
caracterizacién sistematica y el PCA de rasgos morfolégicos. Tales hibridos son fenotipos
intermedios, que no pueden ser caracterizados taxondmicamente por el analisis morfolégico solo
(Vega y Hernandez, 2005).

A su vez, existen estudios, realizado por Bennett y Smith (1976) en donde se demostrd la
correlacién positiva entre el tamafio del genoma y la latitud. Al respecto se ha observado que a
mayor latitud corresponden genomas de mayor longitud, independientemente del nimero de
cromosomas presentes, o bien cambios en el ADN como respuesta al estrés ambiental. Segun
varios autores (Bennett, 1972; Price, 1976; Price et al., 1986; Cillis, 1990; Poggio y Naranjo, 1990)
han sefialado la relacidn positiva entre contenido de ADN y la masa total de los cromosomas.
Otros autores indican que el tamafo del genoma puede variar por accion de las temperaturas,
donde las bajas favorecen un alto contenido de ADN vy las altas temperaturas lo contrario. Pero
también, las diferencias en las tallas cromosdmicas pueden ser reales o resultar de variaciones en
las preparaciones y de tejido a tejido (Pastrana et al., 1999).

A pesar de la escasa informacién sobre los cromosomas del género Prosopis, no se han
llevado a cabo estudios cariotipicos mas detallados, que permitan describir a las especies y
analizar las caracteristicas cromosdmicas de los hibridos, ya que la talla cromosdmica hallada por
Hunziker et al. (1986) en el género varia entre 0,8 y 1,3 um (Pastrana et al., 1999).

Por otro lado estudio de magnitudes dendrométricas en funcién de la edad en Prosopis
alba en la provincia de Santiago del Estero se obtuvieron incrementos medios maximos para el
DAP 0,84 cm, seccién normal de 42,87 cm?, altura 0,114 m y un volumen de fuste de 9730 cm?
(Giménez et al., 2001). Ademas estudios realizados en individuos adultos de P. alba, P. nigra, P.
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kuntzei, P. ruscifolia de la Regién de Chaco Semidrido demuestran que son especies de crecimiento
medio con espesores de anillos que oscilan entre 0,2 a 0,72 cm, en donde Prosopis alba presentd
un incremento radial medio de 0,405 cm (Giménez et al., 2012). Mientras estudios realizados por
Gimenez et al. (2010) en la provincia de La Rioja, para determinar la edad del arbol histérico de la
casa de Facundo Quiroga, estudiaron algarrobos de la especie Prosopis chilensis de la misma zona,
obteniendo como espesor medio de los anillos de crecimiento 0,375 cm anuales, alcanzando un
incremento diametral medio de 0,77 cm. Aun asi Femenia (1999) cita valores de crecimiento en P.
chilensis de 0,8-1,0 cm/afio y en plantaciones bajo riego hasta 2 cm de incremento diametral
anual. Giménez et al. (1998) citan crecimientos en Prosopis alba 0,81 cm; Prosopis nigra 0,66 cm y
P. kuntzei 0,72 cm. (Gimenez et al., 2010). Por otro lado se realizd un estudio en el Pedemontana
de Yungas (Jujuy) en donde se estudidé el comportamiento, evolucidn y crecimiento del Prosopis
chilensis en una plantacidn experimental instalada en la EECT INTA- Yuto, y se obtuvieron valores
de incremento del Dap: 1,5 cm/afio, altura del fuste: 62 cm/afio, altura total: 103 cm/afio y
didmetro de copa: 96 cm/afio para esta especie (Castillo y Tarnowski, 2011).

El rubro de las plantaciones forestales se encuentra enfocado a la produccion de maderas
de rapido crecimiento, bajo valor unitario, baja diversidad bioldgica, baja sustentabilidad
econdmica y ambiental, como es el caso de plantaciones puras de Eucalyptus sp. y Pinus sp. que
ademas origina una competencia y no una complementacion con el uso de tierras para agricultura
y ganaderia. En plantaciones mixtas realizadas en Villa Allende, provincia de Cérdoba, se encontré
gue plantines de Prosopis, procedente de los Valles Calchaquies, presentaron mejor crecimiento
gue las especies de Eucalyptus utilizadas. De dicho ensayo se observd en la especie de Prosopis,
una altura de dos afios (141,45 cm) significativamente mayor con respecto a las especies de
Eucalyptus en plantaciones mixtas y a su vez tuvo mejor desempeio en las plantaciones puras
(149,57 cm) (Joseau et al.,2012). La planta madre que dio origen a la plantacidon de Prosopis,
ubicada en Villa Rivera Indarte (Cordoba) presenta un crecimiento a los 16 afios de 39,79 cm de
DAP y una altura de 6,72 m, lo que representaria un crecimiento radial medio de 1,24 cm/afio y 42
cm/afio en altura, el fuste libre de ramas es de 1,87 m y de 2 m hasta un segundo fuste
desprovisto de ramas.

A partir de alli se tomé como objeto de estudio a la descendencia de este Prosopis, origen
de los Valles Calchaquies, en el cual se desconoce si la variacién existente en cuanto al crecimiento
y a caracteristicas morfoldgicas es debida a un ecotipo o a que se trata de otra especie de
Prosopis.

Se debe tener en cuenta que los algarrobos son especies vulnerables considerando que
actualmente la recolonizacidn es muy dificil desde paises limitrofes, situacion agravada por la baja
probabilidad de viabilidad de las plantulas por herbivoria. También se sabe que los estados
fenoldgicos de semillas y de plantulas son las mas vulnerables del género Prosopis debido al
limitado suplemento de agua de los ambientes desérticos, siendo necesaria la dispersion a
micrositios en los que pueda germinar favorecido por un periodo minimo de humedad vy
temperaturas célidas (Pastrana et al., 1999).

Es por ello que se considera importante la produccién de plantines de calidad que
disminuyan las adversidades a las que se somete estas especies de algarrobos para abarcar
ecosistemas deteriorados, generando y/o manteniendo el habitat para las especies de fauna
nativa y favoreciendo a la calidad de los suelos. El uso de leguminosas forestales, noduladas y
micorrizadas, en la recuperacidon de areas degradadas, se muestra promisorio en funcién de la
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rusticidad, de la gran produccién de biomasa y de la capacidad de adaptacidn de esas especies. La
inoculacidon de rizobium junto con hongos micorrizicos se ha mostrado positiva para algunas
leguminosas ampliamente utilizadas en la recuperacion de suelos. Cerca de 12 meses después de
la introduccién de especies como Acacia mangium, Albizia guachapelle, Abizia saman vy
Enterolobium contortisiliqum, se constatd un significativo aumento en el nimero de esporas y en
la diversidad de especies de hongos micorrizicos. Inclusive aparecid una asociaciéon con hongo
ectomicorrizico en especies del género Acacia (Silva et al., 1994, Dias et al., 1995, Joseau et al.,
2013). De aqui surge el concepto de que el éxito de toda reforestacién estd ligado al uso de
plantines de calidad que tengan fertilizacion bioldgica, rizobium y hongo ectomicorrizico en el caso
de las fabaceas y hongo ectomicorrizico en el resto de las lefiosas (Joseau et al., 2011).

Para evaluar la situacién de las dreas degradadas de la provincia de Cérdoba en cuanto a la
necesidad de cobertura forestal, Joseau et al. (2011) procedidé a generar un indice. El mismo se
construyd con el solapamiento de distintas capas y la categorizacidn de las variables que formaban
cada capa. Las variables utilizadas fueron obtenidas de los mapas que fueron elaborados por
Naumann y Madariaga (2003) para la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacién con el objetivo de representar informacion estadistica en forma grafica.

Joseau et al. (2011) observd que son 8 los departamentos de la provincia que carecen de
superficie boscosa nativa y bosques rurales, y que ademds de que son 8 los departamentos que
han aumentado la tasa de deforestacién en los afios 2002-2004 por el avance de la agricultura.

Se sefiald también que Cdrdoba posee la mayor tasa de deforestacion de la Argentina (-
2,93 por ciento por afio entre 1998 y 2002). Para comparar, los autores Stamati et al. (2004) citan
como referencia que la tasa anual de deforestacion mundial (para el periodo 1990-2000), segin
Puyravaud (2003), fue de — 0,23 %. La mayoria de los departamentos esta lejos del minimo
requerido para no esperar consecuencias ambientales y sociales no deseadas, tema que se agrava
aun mas con el avance de la actividad agricola y el desarrollo inmobiliario en zonas concurridas por
turistas en la actualidad (Joseau et al., 2011).

La Ley 9.814 sobre el Ordenamiento Territorial de Bosques Nativos de la Provincia de
Cdérdoba en su Art. 5 aprobd tres categorias de conservacion.

a) Categoria | (rojo): sectores de bosques nativos de muy alto valor de conservacion que
no deben transformarse. Se incluyen dreas que por sus ubicaciones relativas a reservas, su valor
de conectividad, la presencia de valores bioldgicos sobresalientes y/o la protecciéon de cuencas
que ejercen, ameritan su persistencia como bosque a perpetuidad, aunque estos sectores puedan
ser habitat de comunidades indigenas y campesinas y pueden ser objeto de investigacion cientifica
y aprovechamiento sustentable. Se incluyen en esta categoria los bosques nativos existentes en las
margenes de rios, arroyos, lagos y lagunas y bordes de salinas. Quedan excluidos de esta categoria
aquellos sectores de bosques nativos que hayan sido sometidos con anterioridad a un cambio de
uso del suelo, con excepcion de aquellos casos en que hayan sido en violacién a la normativa
vigente al momento del hecho;

b) Categoria Il (amarillo): sectores de bosques nativos de mediano valor de conservacion
qgue pueden estar degradados o en recuperacion, pero que con la implementacién de actividades
de restauracién pueden tener un valor alto de conservacidon y que podran ser sometidos a los
siguientes usos: aprovechamiento sustentable, turismo, recoleccién e investigacion cientifica, en
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los términos de la presente Ley. Quedan excluidos de esta categoria aquellos sectores de bosques
nativos que hayan sido sometidos con anterioridad a un cambio de uso del suelo, con excepcion
de aquellos casos en que haya sido en violacién a la normativa vigente al momento del hecho, y

c) Categoria Ill (verde): sectores de bosques nativos de bajo valor de conservacién que
pueden transformarse parcialmente o en su totalidad dentro de los criterios de la presente Ley.
Quedan excluidos de esta categoria aquellos sectores de bosques nativos que hayan sido
sometidos, con anterioridad, a un cambio de uso del suelo con excepcién de aquellos casos en que
hayan sido en violacién a la normativa vigente al momento del hecho (Secretaria de ambiente,
2010).

La Secretaria de Ambiente de la Provincia de Cdérdoba determind las superficies
correspondientes a cada categoria en la Provincia, correspondiendo a la categoria Roja de
1.863.743 ha, a la Verde de 3.936.715 ha y para la amarilla 9.696.945 ha.

Dorado et al. (2005) mencionan que los origenes de los Valles Calchaquies (Accesién AH
756 y 758) son P. chilensis, sin embargo el Ing. Palacios del Laboratorio de Sistematica de la UBA
determind que son P. alba caracteristicos de los Valles Calchaquies (Joseau com. pers.). No existe
al momento estudios que expliquen las diferencias.

Hipdtesis
e La descendencia de Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte se asemeja
morfoldgicamente a la descendencia de Prosopis sp. origen Valles Calchaquies.
e Prosopis origen de los Valles Calchaquies posee nimero de cromosomas superior al de P.
alba y P. chilensis.
e El crecimiento en vivero y a campo de Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte es
superior a P. alba y P. chilensis.

Objetivo general

e Caracterizar morfoldgica, citoldgica y dendrométricamente especies del género Prosopis
cultivadas en Cérdoba

Objetivos especificos

e Realizar un andlisis morfoldgico de las especies de P. alba, P. chilensis, Prosopis sp. origen
de los Valles Calchaquies y procedencia Villa Rivera Indarte, Cérdoba.

e Efectuar un analisis citoldgico de las especies de P. alba, P. chilensis, Prosopis sp. origen de
los Valles Calchaquies y procedencia Villa Rivera Indarte, Cérdoba

e Estudiar el crecimiento de las especies de P. alba, P. chilensis, Prosopis sp origen de los
Valles Calchaquies y procedencia Villa Rivera Indarte, Cordoba

e Evaluar econdmicamente la produccion de plantines de calidad de Prosopis en vivero y a
campo.

12



Melani del Valle Pepermans. Trabajo final de Area de Consolidacién. 2015

MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados fueron semillas del género Prosopis provistas del Banco Nacional
de Germoplasma de Prosopis (BNGP) de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC (Tabla 1),
excepto procedencia Villa Rivera Indarte, Cérdoba, que fueron suministradas por la Dra. Joseau.

Tabla 1. Caracteristicas geograficas de las especies utilizadas en el ensayo

Especie Accesion  Afio de cosecha  Lugar Latitud Longitud
P. alba 4107 2010 I.Cuba Formosa 24°17° 61°51°
P. alba 4123 2011 R8 Masal Bermejito, CH 25°35° 60°22°
P. chilensis 1361 2012 Talampaya 29°46° 67°46°
P. chilensis 1362 2012 Talampaya 29°46° 67°46°
P. chilensis 758 1993 Amaicha, OVC 26°33° 65°55"
P. chilensis 756 1993 Amaicha, OVC 26933° 65°55°
Prosopis sp. s/n® 2013 Pro.VR.Ind,0VC 31°19° 64°17°

Referencia: CH= Chaco; OVC= origen Valles Calchaquies; Pro. V. R. Ind.= Procedencia Villa
Rivera Indarte

Analisis morfoldgico. El ensayo se realizé en el Vivero Forestal Educativo de la FCA-UNC. Se
efectuaron 4 repeticiones de 10 semillas sembradas en envase tubo de polietileno de 100
micrones de 565 cm® con una mezcla de tierra-arena (3:1). Antes de la siembra los envases se
regaron con una solucidn de micorrizas marca LAJ (que contiene Scleroderma vulgare, Rhizopogon
luteolus, Pisolithus tinctorius, Boletus edulis y Boletus (Suillus ) luteus). Las semillas, previamente
escarificadas con una lija de grosor medio, se pusieron en intimo contacto con el sustrato sin
enterrarlas y luego se tapd con una capa de un cm de arena gruesa. Las mismas se colocaron en
condiciones uniformes de luminosidad, temperatura, fotoperiodo y disponibilidad hidrica (Fig.2.
A).

A los 35 dias postsiembra se recolectaron al azar diez pares de cotiledones por accesion
(Fig. 2. B). Al cotileddn de 35 dias se le midié el espesor con un escalimetro (mm) y con ayuda del
programa Hojas (Verga,2013) se registraron: el largo del cotiledén (LCOT, en mm), ancho del
cotiledén (ACOT, mm), Relacidn entre la superficie del tercio superior del cotileddn respecto del
area total del cotileddn (APRECOT, numero), Relacion area del apice del cotileddn/area total del
cotiledén (APTOTCOT, nimero), y area del cotileddn (ARFOLCOT, cm®).

A los 49 y 82 dias postsiembra se recolectaron 10 hojas ubicadas en el 6° y 10™ nudo
(respectivamente) de las plantulas para realizar mediciones de diferentes caracteres morfoldgicos,
las cuales tuvieron que ser totalmente plegadas y escaneadas para ser medidas por el Programa
Hojas 3.4 (Verga, 2011). Las variables medidas fueron: Largo de peciolo (LPE, mm), Largo de la pina
(LPI, mm), Numero de pares de folidlulos (NFOL, nimero), Niumero de pares de pinas (NPI,
numero), Largo del foliélulo (LFOL, mm), Ancho del foliélulo (AFOL, mm), Relacién area del apice
del foliélulo/area del rectangulo que contiene al 4pice (APREC numero), Relacién area del apice del
folidlulo/area total del folidlulo (APTOT, nimero), Area del folidlulo (ARFOL, cm?). Sobre la base de
todos los caracteres se construyd una matriz basica de datos y se calcularon las medidas resumen
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y se efectuaron Andlisis de la Varianza, Analisis Multivariado para analizar las Componentes
Principales y Andlisis de Conglomerados con ayuda del Programa InfoStat (2008).

(X
00 B 00 00

(A )

B

Fig. 2. A) Emergencia de los cotiledones en sus respectivos envases en las mesadas del
invernadero del Vivero Forestal de la FCA-UNC. B) Cotiledones de P. alba 4123
acomodados para ser analizados con el programa “Hojas”.

Al observar el niUmero y tipos de variables con las que se contaba, lo mas conveniente para
obtener resultados confiables, era separar el Analisis de Conglomerados en las diferentes edades
en las que se extrajeron las muestras. Asi fue que se analizd por un lado las variables que
pertenecia a los cotiledones, por otro las de la sexta hoja y por ultimo las de la decima hoja. En
todos los caso se hizo un andlisis de Componentes Principales para distinguir las variables mas
representativas en la variabilidad morfolégica. De esta manera se podia ver cudl era la evolucion
en el tiempo, que sufria el Prosopis sp con respecto a las otras dos.

Analisis citolégico. Para determinar el nimero cromosémico del Prosopis sp. se efectud el
recuento de cromosomas mitdticos en células aplastadas de los meristemas radicular. Sobre la
base de diversas fuentes consultadas (Poggio et al., 2008; Tapia P. et al., 1999; Trenchard et al.,
2008; Negritto et al., 2008; Valladolid et al., 2004) y luego de varias repeticiones y ajustes se
elaboro esta metodologia.

Debido a que, las especies del género Prosopis presentan semillas de tegumento duro,
antes de ponerlas a germinar, se las escarific6 mecanicamente a través de un papel de lija (Joseau,
2005). Para la germinacion de las semillas se utilizan cdpsulas de Petri esterilizadas lavadas con
alcohol 70 %, luego se colocd papel de filtro embebido en agua y fueron llevadas a cdmaras
climatica del Laboratorio de Biotecnologia de la FCA-UNC a 30 2C (constantes) durante 2 dias y
medio hasta alcanzar una longitud total de 4 a 5 cm de la raiz.

Con esta metodologia, es posible encontrar células mitdticas colectando los extremos de
las raices primarias (de 1,5 cm) entre las 17:00 y 18:00 h, las cuales fueron tratadas con 8-
hidroxiquinolina (2 mm) durante 5 horas a temperatura ambiente. Luego de este periodo, se
descarté el inhibidor del huso acromatico y el material vegetal fue sumergido en fijador Farmer [1:
3 acido acético glacial: alcohol etilico absoluto (v/v)] durante 48 h como minimo. Posterior a ello,
se enjuagaron las raices durante 10 min con agua destilada para poder realizar la hidrélisis con HCL
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a 1 Molar durante 12 min a 502C (en bafio maria) e inmediatamente se volvieron a enjuagar
durante 5 minutos en agua destilada. Luego se sumergieron las raices en reactivo de Schiff, en
oscuridad, durante 3 horas a temperatura ambiente. Los apices radicales (2 a 3 mm), que debian
encontrase tefiidas de color violeta intenso, se extrajeron con agujas histoldgicas bajo la lente de
una lupa colocados en un portaobjeto con una gota de acido acético al 40 % (para evitar la
deshidrataciéon del tejido) y se pasd a otro portaobjeto con carmin acético para finalmente
aplastar el material luego de colocar el cubre objeto. Las observaciones se realizaron con
Microscopio Binocular marca “ARCANQO”, en los aumentos 10X, 40X y 100X. Esta técnica clasica nos
determina principalmente nimeros y morfologias cromosdémicas (cariotipos).

Con la técnica descripta se contabilizaron el nimero de cromosomas de alrededor de 100
células de Prosopis de los Valles Calchaquies, comprobando el nimero cromosémico de P.
chilensis y P. alba (2n=28).

Analisis dendrométrico. Se han definido, sobre platas jévenes, diferentes criterios ligados a su
supervivencia y crecimiento a campo. Estos criterios son de dos tipos: morfolégicos y fisioldgicos
(Joseau et al., 2013). El criterio al que se enfocd fue el morfoldgico.

Este estudio se efectud sobre plantines en vivero, como asi también en plantaciones en
Campo Escuela de la FCA-UNC y plantaciones realizadas a campo, afios atras (2 afios).

En el Vivero Forestal Educativo los plantines permanecieron en el invernaculo hasta los 82
dias de edad, y luego fueron trasladados al sombraculo ocupando aproximadamente una
superficie de 36 cm? por plantin. Las variables cuantitativas evaluadas en vivero fueron altura y
didmetro a la base a los 82 y 395 dias desde la siembra.

Ademas, a los 421 dias de edad se midieron las mismas variables en ejemplares plantados
en el Area Experimental del Campo Escuela de la FCA-UNC cuando tenian 197 dias en vivero, es
decir, que a la fecha de su evaluacidn llevaban 224 dias a campo. Cada planta ocupd una superficie
de 16 m?, siendo el marco de plantacion 4 X 4.

También se midieron ejemplares Prosopis sp. (origen de los Valles Calchaquies) y P. alba
plantados en el afio 2011 a 5 X 5 en forma de cortina en Laguna Larga a los 31° 46 latitud sury 63°
46" de longitud oeste en el campo del un productor (Fig. 3). De las mismas se midieron altura,
diametro a la base vy, si correspondia, diametro a la altura del pecho, para corraborar el
crecimiento que obtienen las plantas a los 2 afios de ser trasplantados.
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Los resultados obtenidos de estas mediciones, se analizaron en el programa InfoStat
(2008) en el cual por medio del Andlisis de la Varianza y Medidas Resumen se observo si, durante
el crecimiento temprano, existian diferencias significativas entre las especies en las variables
estudiadas, ademas de evaluar el crecimiento potencial de las mismas.

Anidlisis econémico. Teniendo en cuenta los analisis realizados por Joseau et al. (2011), quien
ademads de elaborar un mapa estableciendo un puntaje que resulté de la sumatoria de las
variables de cobertura boscosa (CB), la densidad poblacional, la cobertura boscosa por habitante y
la tasa de desmonte del 2002-2004; constituyé el indice de densidad poblacional y cobertura
boscosa nativa por departamento (IDPyCB), cuya maxima puntuacion fue 0y la minima -4

Este indice permite individualizar regiones o zonas con iguales necesidades de cobertura
boscosa, debido a combinacidn de variables que reflejan la condicidon en que se encuentra cada
region en cuanto a suelos, erosion hidrica y edlica, la desertificacién, la inundacidén, el nivel de
precipitaciones, la cobertura boscosa, la densidad poblacional, la relacién entre la superficie
boscosa y el nimero de habitantes y la deforestacion (Joseau et al., 2011).

Segun Joseau et al. (2011) un criterio para determinar la cantidad de superficie a
reforestar seria el establecer clases de indice de susceptibilidad ambiental, densidad de poblacién
y cobertura boscosa (ISADPyCB), asi en este ejemplo se establecié que aquellas zonas que tiene un
ISADPYCB entre 0,1 a 0,4 le corresponderia forestar un porcentaje de 8 %, los que posean entre
0,41y 0,6 de 7 % y los que posean un ISADPyCB superior a 0,61, un porcentaje de 5 %. Para este
ejemplo, adoptando este criterio, el porcentaje de cobertura boscosa para la provincia seria de
14,45 %, valor que se acerca bastante a que si se le exigiera el 10 % a todos los departamentos
(16,99 %)

Segun este ultimo criterio, y teniendo en cuenta la superficie por departamento, se calculd
la superficie a reforestar en la provincia.

Cérdoba poseia 12.000.000 de hectadreas de bosques, esta superficie equivale a un 72,5 %
de cubierta boscosa en relacion a la superficie total (16.532.100 ha), sin embargo hoy, sélo queda
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menos del 4 %, que esta muy lejos de ser el 25 %, valor por debajo de la cual una regién es
considerada deficitaria en bosque en vista a las consecuencias ambientales y sociales que esto
provoca. Mientras tanto la Secretaria de Ambiente (2010) menciona que hay 532.964 hectéreas de
bosque cerrado (3,22 %) y 33.801 hectareas de cultivos forestales en la provincia. Es licito recordar
gue el porcentaje de cobertura boscosa a nivel de pais es de 10,29 %, que también esta lejos del
valor minimo que es 25 % (Joseau, 2013).

Ademas, como menciond Verga (2005) las especies de algarrobo estan en peligro de
extincién por la gran extraccién para aprovechar su producto maderero. Una manera de revertir
este proceso es la incorporacién al cultivo de estas especies. La existencia de forestaciones con
fines madereros del algarrobo permitiria el mantenimiento de la oferta de esta madera noble para
la industria ya existente y al mismo tiempo disminuiria la presidon sobre el bosque nativo
remanente (Verga, 2005).

Al mismo tiempo, con el fin de lograr un Enriquecimiento de los bosques nativos con
especies de alto valor perteneciente a los mismos, (en zonas donde la regeneracion natural es
insuficiente y las caracteristicas del suelo son poco indicadas para otros usos) podemos ver la
posibilidad de introducir especies del genero Prosopis (100 arboles por hectédrea) sin eliminar las
especies presentes.

Se efectud un calculo de costo para una microempresa forestal (PyME) de 200 m? para
estimar el costo del plantin forestal. Para ello se utiliz6 el programa CCPF (2006) que evalud el
costo de produccidn de plantines por cada especie, con sus respectivos costos variables y fijos
para la produccién de 3.000 plantines de cada especie (P. chilensis, P. alba y Prosopis sp. origen de
los Valles Calchaquies), teniendo en cuenta una pérdida de produccién en cada una del 20 %.

Para los costos fijos se tuvieron en cuenta Servicios Fijos Anuales, Cuota Anual de
Depreciaciones de Mejoras, Cuota Anual de Depreciacién de Maquinaria y Herramientas de mano,
los cuales fueron igual para las 3 especies por unidad producida. Para ello fue necesario que previo
se realizara un inventario de Mejoras, Maquinarias, Herramientas de mano y los Servicios Fijos
Anuales.

Por otro lado los costos variables considerados fueron los de Semillas, Envases, Sustrato,
Llenado de envases (mano de obra temporaria), mds otros insumos necesarios como serian
agroquimicos, inoculantes, etc.

Se evalud asimismo cuanto seria el costo por unidad disponible para la venta. Esto se logro
teniendo en cuenta la cantidad total producida menos la pérdida del 20 % vy asi se pudo estimar
cuanto cuesta producir 10.000 platines de algarrobos y cual especie tiene menor costo para la
venta.
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RESULTADOS y DISCUSION

Analisis morfolégico. La Figura 4 muestra las diferencias observadas en la morfologia de las
hojas pinnadas y bipinnadas entre las especies estudiadas y en las diferentes edades a las que se
las extrajo; exponiendo los resultados de las distintas variables.

I | : ‘ - | |

B C
Fig. 4. Hojas de ejemplares a los 49 y 82 dias postsiembra. En la parte superior hojas del sexto
nudo, y en la inferior hojas del decimo nudo. A) P. alba B) P. chilensis C) Prosopis origen de los
Valles Calchaquies

Cotiledones. Para las variables de cotiledones se necesitd sélo dos componentes principales para
explicar un 97 % de la variabilidad encontrada. De 6 variables analizadas la cantidad de variables
se redujo a 5. La componente principal 1 (CP1) agrupd segun el largo, ancho y area del cotileddn,
la segunda componente (CP2) estuvo relacionada con el APRECOT Y APTOTCOT. El dendrogama
gue caracteriza a estas variables se presenta en la Figura 5 y tuvo una correlacion cofenética de
0,865.

De los Prosopis con origen de los Valles Calchaquies uno (P.758) se agrupd con el Prosopis
sp. procedencia Villa Rivera Indarte (PJJ), mientras que el P.756 se agrupd con P.chilensis 1361
originario de Talampaya . El P. chilensis 1361 para estos caracteres se separé de P. chilensis 1362
que tiene igual origen. Ambos origenes de P. alba formaron un grupo.
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Fig. 5. Dendrograma obtenido con el método UPGMA, basado en la distancia euclidea
entre los individuos representados por 5 caracteres morfolégicos de cotiledones.

Referencia: P. chilensis= PCH 1362 y PCH 1361; P. alba= P.A. 4107 y PA. 4123; Prosopis sp. origen
Valles Calchaquies=P.758 y P. 756; Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte=PJJ

Tabla 2. Medidas resumen de los caracteres por grupo morfoldgico formado

GRUPO Variables

LCOT ACOT APRECOT APTOTCOT ARFOLCOT
PCH.1362 1,85C 1,12C 0,72 A 0,15A 1,65D
PA 1,52A 0,87 A 0,74 B 0,15 A 1,08 A
PJJ—P758 1,64B 0,978B 0,72 A 0,15A 1,27 8B
PCH 1361-P756 1,80C 0,99 B 0,75B 0,16 B 1,45C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La longitud de los cotiledones del grupo PCH 1361 y P.756 como asi también el de PCH
1362 fueron los mas largos (P<0,05%) con respecto a la de los otros grupos. Esta es la Unica
variable en donde los P. chilensis se igualaron. P. chilensis 1362 fue el que presentd cotiledones
con mayor (P<0,05%) superficie (Tabla 2).

Sexta hoja. Las 9 variables registradas a nivel de la sexta hoja fueron necesarias para explicar el 94
% de la variabilidad encontrada entre los origenes genéticos. El dendrograma de la Fig. 6 muestra,
con una correlacion cofenética de 0,854, los 3 agrupamientos formados: Prosopis chilensis,
Prosopis alba y Prosopis sp. origen de los Valles Calchaquies, aunque a una distancia menor, el
Prosopis 756 se diferencié de los otros dos.
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Fig. 6. Dendrograma obtenido con el método UPGMA, basado en la distancia euclidea
entre los individuos representados por 9 caracteres morfoldgicos de la sexta hoja.

Referencia: P. chilensis= PCH 1362 y PCH 1361; P. alba= P.A. 4107 y PA. 4123; Prosopis sp.
origen Valles Calchaquies=P.758 y P. 756; Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte=PJJ

Tabla 3. Medidas resumen de los caracteres por grupo morfolégico formado

Grupo Variables
LPEsex LPlsex NFOLsex NPIsex LFOLsex AFOLsex APRECsex APTOTsex ARFOL sex
PJ 1,11 A 5,09B 19,30B 1,00A 0,94B 0,20B 0,79B 0,16 B 0,17B

PA 1,69B 5,32B 23,25C 1,13B 0,76 A 0,17A 0,73A 0,15A 0,12A
PCH 1,15A 397A 11,85A 1,00A 1,19C 0,20B 0,778B 0,16 B 0,21C
Referencia= Grupo PJ=P.758, P.756 y PJJ; Grupo PA= P.A.4107 y PA.4123;Grupo PCH=PCH1361 y PCH1362

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Para las variables LPIN, NFOL, LFOL y ARFOL de la sexta hoja, el grupo que corresponde a P.
chilensis se separé de los restantes grupos. Este grupo tuvo la menor longitud de pina y nimero de
pares de foliolulos (P<0,05) y la mayor (P<0,05) longitud de foliolulo y area del foliolulo. El grupo
de Prosopis origen Valles Calchaquies (PJ) se caracterizd por presentar para las variables nimero
de pares de foliolulos, longitud y area del foliolulo de la sexta hoja valores intermedios con
respecto a los restantes grupos (Tabla 3).

Décima hoja. Las 9 variables registradas de la décima hoja, fueron resumidas en 3 variables que
con sélo dos componentes principales (CP) explicéd un 94 % de la variabilidad. La CP1 representé la
longitud y el ancho del foliolulo, mientras que la segunda componente (CP2) estuvo relacionada
con la longitud de la pina. La Figura 7 presenta el dendrogama que caracterizé a las tres variables
con una correlacién cofenética de 0,894.

A una distancia mayor a 2,41, P. alba (4123) origen el Bermejito se separd de los restantes
grupos. Estos grupos estuvieron conformados por el grupo de P. chilensis por un lado y los
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origenes de Valles Calchaquies, por el otro, que en este analisis se agrupé con P. alba originario de
Formosa. Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte es el que mas cerca se encontrd de este P.
alba

Distancia: (Euclidea)

PA.4123

PCH 1362

PCH 1361

PJJ

P.A. 4107

P. 758

P. 756

T T T 1
0,00 0,80 1,61 2,41 3,21

Fig. 7. Dendrograma obtenido con el método UPGMA, basado en la distancia euclidea
entre los individuos representados por 3 caracteres morfolégicos de la décima hoja.

Referencia: P. chilensis= PCH 1362 y PCH 1361; P. alba= P.A. 4107 y PA. 4123; Prosopis sp. origen
Valles Calchaquies=P.758 y P. 756; Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte=PJJ

Tabla 4. Medidas resumen de los caracteres por grupo morfoldgico formado

Variables
LPE10 LPI10 NFOL10 NPI10 LFOL10 AFOL 10 APREC10 APTOT10 ARFOL10
PA 4123Cha 2,32B 6,19B 33,20B 1,50B 0,55A 0,13A 0,86 A 0,16 A 0,07 A

Grupo

PJ-PA 1,36 A 7,36 C 32,83B 1,00A 090B 0,17B 0,84 A 0,15A 0,14B
4107For
PCH 1,38 A 554A 18,20A 1,00A 1,24C 0,18B 0,83 A 0,16 A 0,20C

Referencia: en negrita variables seleccionadas para el analisis de componentes principales.
PJ=P.758, P.756 y PJJ

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

De las variables que formaron los tres grupos, la longitud de pina y la de foliolulo se
diferenciaron (P<0,05) en los tres grupos, mientras el ancho de foliolulo fue menor (P<0,05) sélo
en P. alba, siendo en los otros dos grupos semejantes. La variable drea de los foliolulos de los
Prosopis origen Valles Calchaquies y de P. alba origen Formosa, presenté valores intermedios con
respecto a P. alba del Chaco y ambos P. chilensis de Talampaya (Tabla 4).

Del andlisis morfoldgico surge que en el crecimiento de los origenes genéticos de los Valles
Calchaquies se producen diferenciaciones a nivel morfoldgico que hacen que estos Prosopis de
gran crecimiento, como la procedencia de Villa Rivera Indarte al estado adulto, se parezca a nivel
de variables de cotiledones a ambos P. alba, mientras a nivel de variables de la sexta hoja, 49 dias
de su germinacién, se agrupan entre si y quedan como grupo intermedio entre P. alba y P.
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chilensis. A nivel de la 10 hoja, 82 dias desde su germinacién incorporan en el grupo al P. alba
origen Formosa.

Verga et al. (2009) sefialaron que existen grupos morfolédgicos a nivel de P. alba y que las
diferencias morfolégicas en hojas adultas mas importantes se dan entre los algarrobos blancos
chaquefios y santiaguenos, especialmente a nivel de hoja. El santiaguefio es de hojas mayores, con
mayor longitud y ancho de foliélulo, mayor longitud de peciolo y de pina y mayor distancia entre
folidlulos. Tiene un menor nimero de folidlulos por pina y son raras las hojas con tres pares de
pinas. También se diferencian en cuanto a la forma del foliélulo. El santiaguefio es mas delgado y
de dpice mas aguzado que el chaqueio. Entre los dos tipos de algarrobo blanco chaquefio la
diferenciacion es significativamente menor.

En lo que respecta a las hojas en individuos de 82 dias, la longitud del foliélulo fue
diferente para los dos Prosopis alba, de origen chaquefio tanto norte (origen Formosa) como sur
(origen chaco), lo que es distinto a lo que hallaron Verga et al., 2009 que era de igual longitud. A
pesar de la diferencia de edad, la longitud de foliolulo tiende a ser similar a los encontrados para
P. alba origen santiagueiio por estos autores. Para el ancho del foliolulo del grupo de PJ con P.
alba (origen Formosa) comparten valores semejantes con el P. alba santiagueiio. Para la otra
variable seleccionada sucede algo semejante dado que la longitud de pina tiene mayor valor como
encontraron estos autores para el P. alba origen santiaguefio

Analisis citoldgico. De la observacion realizada en el Microscopio se observé que contenian
también 28 cromosomas somaticos, coincidiendo con datos obtenidos previamente para el género
del autor Hunziker (Figura 8). En cuanto a tamafio y a cariotipo no se observaron detalladamente
ya que no se observaron diferencias significativas entre las especies observadas, pero no se
descarta que pueda haber una influencia en cuanto al contenido de ADN o a la presencia de
hibridacidn. Para ello, es necesario un estudio mas profundo y detallado de la especie a definir.

B C

Fig. 8. A) cromosomas mitéticos de la especie Prosopis origen de los Valles Calchaquies. B)
cromosomas mitdticos de la especie Prosopis chilensis. C) cromosomas mitéticos de la especie
Prosopis alba.
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Analisis dendrométrico

Evolucion del crecimiento en vivero. La Tabla 5 muestra el crecimiento de los individuos que
permanecieron en el Vivero Forestal Educativo (en cuanto a didmetro a nivel del cuello y altura) a
los 82 y a los 395 dias de la siembra.

Tabla 5. Crecimiento en diametro y altura de los plantines de algarrobos obtenidos en el
Vivero Forestal Educativo FCA-UNC a los 82 y 395 dias

DABg, ALTURA;,  DAB;3gs ALTURA:g; CD3gs CAzqs

mm cm mm cm mm cm
P. alba 2,65 49,08 4,68 68,80 2,03 A 22,86 A
P. chilensis 2,77 49,65 4,15 67,90 1,56 A 20,26 A
Prosopis sp.. 2,88 51,82 4,54 65,77 1,77 A 17,09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p <0.05)

A los 395 dias de la siembra no se detectaron diferencias significativas en el crecimiento
(bajo sombraculo) aunque se ve una tendencia a tener mayor altura las especie de Prosopis alba y
Prosopis chilensis, mientras que en cuanto al didmetro a la base se observa que Prosopis alba tiene
mayor crecimiento que deberia ser evaluada a mayor edad.

Segun el articulo publicado por Joseau et al. (2013), platas jévenes (6 meses de edad) de
Prosopis alba presentaban una media en el diametro a la base entre los 2,95-2,89 mm y en cuanto
a altura una media entre 32,57-31,15 cm. Mientras las platas jévenes de Prosopis chilensis
mostraban una media de didmetro a la base entre los 3,00-2,63 mm y 33,39-35,30 cm en lo que
respecta a altura. Se puede decir que los valores obtenidos son semejantes.

Plantaciéon en Campo Escuela. La Tabla 6 muestra el crecimiento de los individuos obtenidos en el
Vivero Forestal Educativo y llevados a campo a los 197 dias desde su siembra en vivero (datos
subcero) hasta los 421 dias desde su siembra, es decir el crecimiento que expresaron durante 224
dias a campo.

Tabla 6. Evolucién del crecimiento en didametro y altura de los algarrobos
plantados en Campo Escuela de la FCA-UNC en diferentes edades

Especie DAB, Altura, DAB,xu Alturaz, CD 554 CA ,u
mm cm mm cm mm cm
P. alba 4,68 68,80 5,67 82,00 1,00 A 13,20 A
P. chilensis 4,15 67,90 5,15 74,25 1,00 A 6,35 A
Prosopis sp. 4,54 65,77 5,16 79,33 0,81 A 13,57 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

A los 224 dias de la plantacion no se detectaron diferencias significativas (p<0,05) en el
crecimiento de las variables medidas entre especies, aunque se observa una tendencia a tener
mayor altura en Prosopis sp. procedencia de Valles Calchaquies seguido por Prosopis alba que
deberia ser evaluadas a mayor edad, como asi también algunas variables morfolégicas de las
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hojas, debido a que se observaron diferencias a simple vista como muestra la Figura 9. En la misma
se exponen las hojas de las especies a los 421 dias de edad (A, By C) y por otro lado hojas que se
extrajeron a los 548 dias (D, E y F) sin realizar mediciones de altura ni diametro a la base, pero que
se pudo apreciar un gran desarrollo del Prosopis sp. con respecto a Prosopis alba y Prosopis
chilensis, por lo que es importante tenerlo en cuenta para estudios futuros. Ademas se pudo
observar que existe la presencia de roedores en condiciones naturales del espacio, es decir sin
control de ningln tipo de plagas, lo que afecta negativamente el desarrollo de los ejemplares,
tema importante a tener en cuenta para el progreso de plantaciones cultivadas de estas especies.

L e e ot
[0 G 7 [ o S
~

i 5 O o o o o v,
9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 1920]

C F
Figura 9. Hojas de ejemplares con 421 dias de edad: A) Prosopis alba, B) Prosopis chilensis, C)

Prosopis sp. (procedencia Villa Rivera Indarte). Hojas a los 548 dias: D) Prosopis alba, E) Prosopis
chilensis, F) Prosopis sp. (procedencia Villa Rivera Indarte).
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Plantacidon en Laguna Larga. El analisis que muestra la evolucidén en cuanto a las variables
didmetro a la base y altura, entre el estado de plantulas de 395 dias en vivero (datos subcero) y a
los 2 afios de plantacidn a campo se presenta en la Tabla 7.

Tabla 7. Crecimiento medio en didmetro a la base y altura obtenido en Prosopis sp y
Prosopis alba durante dos afios a campo

Especie Resumen DAB, ALTURA; DAB s ALTURA ;4505 DAB a0s  ALTURA ;5 45os
mm cm mm cm mm cm

P. alba Media 458A 59.83A 37.65A 24333 A 33.08A 1835A

Prosopis sp  Media 475A 73.11B 30.78A 239.44A 26.02A 166.33 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

A los 2 afios de la plantacién no se detectaron diferencias significativas (p<0,05) en el
crecimiento de las variables medidas entre especies. Asimismo se puede decir que el Prosopis alba
obtuvo mayor altura y didmetro a la base respecto al Prosopis sp.de los Valles Calchaquies durante
2 afios a campo (Tabla 7). Pero si se considera que el crecimiento en didametro y altura de 2 afios a
campo en Laguna Larga (Figura 10), corresponde a 3 afos de vida de estas especies (contando el
afio en vivero), se puede decir que el crecimiento promedio en radio y en altura para Prosopis sp
de los Valles Calchaquies es de 0,513 cm/afio y 79,81 cm/afio respectivamente. Giménez et al.,
2012; Gimenez et al., 2010 obtuvieron para P. alba y P. chilensis un crecimiento radial medio de
0,405 cm y 0,385 cm respectivamente, lo cual es menor a lo obtenido en la plantacién de Laguna
Larga. Si lo comparamos con la planta madre de Prosopis sp. (Fig. 11) que tuvo un crecimiento
radial medio de 1,24 cm/afio y en cuanto a altura 42 cm/afio, se puede decir que estos individuos
mostraron mayor crecimiento anual en altura, mientras que en didmetro fue menor lo que puede
estar influenciado por el ambiente y condiciones naturales en las que se presenta dicha
plantacion.

A modo de resumen se puede decir que los Prosopis sp. originarios de los Valles
Calchaquies no pudieron diferenciarse en los primeros estadios (vivero y a campo) con respecto a
P. alba y P. chilensis aunque mostraron una tendencia. El crecimiento en Vivero mostré menor
desarrollo Prosopis sp. origen de los Valles Calchaquies frente al P. alba y P. chilensis que tuvieron
mayor incremento. En la plantacién del Campo Escuela se observé mayor crecimiento de altura en
el Prosopis origen de los Valles Calchaquies seguido por el Prosopis alba, pero con respecto al DAB
fue mayor e igual en Prosopis alba y Prosopis chilensis. Por ultimo, el crecimiento del Prosopis sp.
origen de los Valles Calchaquies en Laguna Larga, mostré mayor crecimiento radial frente al
Prosopis alba y Prosopis chilensis. También fue mayor el incremento logrado en altura con
respecto al crecimiento de la planta madre (Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte).
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Figura 10. Individuos Prosopis plantados en Laguna Larga de 2 afios de edad

Figura 11. Planta madre de Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte, origen de los
Valles Calchaquies
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Evaluacion econdmica. Segun los cdlculos realizados, para la provincia de Cérdoba, se necesita
reforestar unas 1.166.800 has. Lo cual representa un 7,057 % de la superficie provincial. Mientras
que si lo sumamos a las superficies existentes de bosques naturales cerrados y plantaciones
forestales que menciona la Secretaria de Ambientes en el 2010, daria un total de 1.733.565 has
que representan un 10,49 % de la superficie total de la provincia.

Entonces, teniendo en cuenta que en plantaciones forestales, se aplica una densidad de 100
plantas por hectarea, necesitariamos en total una produccién de 116.680.000 plantines de calidad
en toda la provincia.

Para la micropyme se estima producir 11.250 pl anuales que en las siguientes Tablas se
muestran el Costo Total de Produccién obtenido a partir de los costos fijos, variables y los
intereses sobre los diferentes capitales presentes en la Microempresa Forestal, para la produccion
de 3750 plantines de cada especie (P. alba, P. chilensis y Prosopis sp.) en 9 meses, de los cuales 3
meses estan dentro del invernadero y 3 meses debajo de sombraculo (Tabla.8, 9y 10)

Tabla 8. Costo total de Produccidn para 3750 plantines de Prosopis alba

Componente del Costo Final % de interés aplicado Valor %
Costos Fijos Totales ~ —emeeeeee *(3) 20222 73.48540695
Costos Variables Totales ~ —==—-— *(3) 2807.617 10.20271023
Interés sobre Capital Fundiario 4 1108.679625 4.028874647
Interés sobre Cap. de Explotacién 5 98.62551563 0.358399154
Interés sobre Capital Circulante 15 3281.45505 11.92460902

COSTO TOTAL 27518

Tabla 9. Costo Total de Produccion para 3750 plantines de Prosopis chilensis

Componente del Costo Final % de interés aplicado Valor %
Costos Fijos Totales ~ —eeeeeeee *(3) 20222 73.48540695
Costos Variables Totales - *(3) 2807.617 10.20271023
Interés sobre Capital Fundiario 4 1108.679625 4.028874647
Interés sobre Cap. de Explotacién 5 98.62551563 0.358399154
Interés sobre Capital Circulante 15 3281.45505 11.92460902

COSTO TOTAL 27518

Tabla 10. Costo Total de Produccién para 3750 plantines de Prosopis sp

Componente del Costo Final % de interés aplicado Valor %
Costos Fijos Totales ~ —eeeeeee *(3) 26963 73.40909572
Costos Variables Totales == *(3) 3776.656 10.28241555
Interés sobre Capital Fundiario 4 1478.2395 4.024690844
Interés sobre Cap. de Explotacién 5 131.5006875 0.358026973
Interés sobre Capital Circulante 15 4380.2484 11.92577091

COSTO TOTAL 36.729
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Al determinar el Costo por Unidad Disponible para la Venta se obtuvieron los siguientes
valores mostrados en la Tabla 11.

Tabla 11. Costos de las distintas especies

Especies Costo total Costo por Porcentaje Plantas Costo final
de unidad de pérdidas disponibles
produccién producida estimadas para la venta
$ $ % $/plantin
Prosopis alba 27518 7,34 20 3000 9.17
Prosopis chilensis 27518 7,34 20 3000 9.17
Prosopis sp. 27659 7.38 20 3000 9.22

El mayor costo que se muestra en Prosopis sp. se debe al costo de la semilla que es
superior, siendo de $1.800 por kilogramo de semilla, mientras que el kilo de P. alba y P. chilensis
es de $1.150. Debemos tener en cuenta que a mayor cantidad de platines produzcamos, menor
costo por plantin disponible para la venta tendremos, ya que el costo fijo se repartira en mayores
cantidades. En este caso los costos de los plantines de Prosopis alba y Prosopis chilensis es de $
9,17, mientras que el de Prosopis sp. es de $ 9,22.

Entonces se puede decir que una PyME, segun el nicho de mercado que atenders,
producird un tipo u otro de plantin de algarrobo. Si se trata de abastecer bosques nativos
destinados solo a su conservacién (ligado a la Ley 26.331), solo se recomendaria plantar la especie
qgue mejor se adapte al medio, sin contaminar genéticamente a las especies nativas presentes.
Mientras que, si se quiere enriquecer bosques total o parcialmente degradados con el fin de
aumentar su valor comercial (ligado a la Ley 25.080), alli si se podria aconsejar la incorporacion de
estas especies de Prosopis sp. origen de Valles Calchaquies.
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CONCLUSIONES

La descendencia de Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte se asemeja
morfoldgicamente a la descendencia de Prosopis sp. origen Valles Calchaquies a nivel de
cotiledones, de sexta hoja y a nivel de décima hoja, por lo tanto se puede aseverar que la
procedencia Villa Rivera Indarte es originaria de los Valles Calchaquies.

Las caracteristicas de Prosopis sp. origen Valles Calchaquies difiri6 morfoldgicamente de
P.alba y P. chilensis en sus distintos estadios. Del analisis morfoldgico surge que uno de los
Prosopis sp. origen de los Valles Calchaquies (P. 758) se agrupd, a nivel de variables de cotiledones,
con el Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte y estuvieron mds cerca de ambos Prosopis
alba, mientras que el otro Prosopis sp. origen de los Valles Calchaquies (P. 756) se agrupo con el
Prosopis chilensis origen Talampaya (1361), quien se separa del segundo P. chilensis de igual
origen (PCH 1362). A nivel de variables de la sexta hoja, es decir a 49 dias de su germinacion, se
agrupan los Prosopis sp origen de los Valles Calchaquies y Prosopis sp. procedencia Villa Rivera
Indarte, entre si y quedan como grupo intermedio entre P. alba y P. chilensis. A nivel de la 10 hoja,
a 82 dias desde su germinacién, incorporan en el grupo de Prosopis sp. origen de los Valles
Calchaquies y procedencia Villa Rivera Indarte, al P. alba origen Formosa (4107). A pesar de la
diferencia de edad, los Prosopis sp. origen Valles Calchaquies que se asemejaron al Prosopis alba
origen Formosa, mostraron similitudes con los Prosopis alba adultos origen santiaguefio estudiado
por Verga et al.(2009). Es importante continuar con el estudio morfolégico a mayor edad de estos
algarrobos ya que se observaron diferencias a nivel de hojas a simple vista, diferencidndose en las
variables longitud de pinas y foliolulos, separacidn entre foliolulos y numero de pares de pinas.

Los Prosopis sp. origen de los Valles Calchaquies no posee un nimero de cromosomas
superior al de P. alba y P. chilensis. Es necesario continuar indagando en la cantidad de ADN como
mencioné el autor Pastrana et al., en 1999 sobre la correlacidn positiva entre el tamafio de
genoma con los cambios en la altitud geografica en la que se encuentran los arboles. Para ello se
requiere estudios citogenéticos mas complejos.

El crecimiento en vivero y a campo de Prosopis sp. procedencia Villa Rivera Indarte es
diferente a P. alba y P. chilensis segun el estadio y lugar de cultivo.

Desde el punto de vista econémico, en una PyME, seglin el nicho de mercado que
atendera, producird un tipo u otro de plantin de algarrobo. Si se trata de abastecer bosques
nativos destinados sdélo al enriquecimiento de bosques nativos mediante planes de conservacién o
de manejo (ligado a la Ley 26.331), se recomendaria plantar la especie que mejor se adapte al
medio, sin contaminar genéticamente a las especies nativas presentes. Mientras que, si se quiere
enriquecer bosques total o parcialmente degradados (100 o mas arboles por hectédrea) con el fin
de aumentar su valor comercial (ligado a la Ley 25.080), alli si se podria aconsejar la incorporacion
de estas especies de Prosopis sp. origen de Valles Calchaquies.
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