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RESUMEN

Grandes superficies del Valle de Lerma (Salta, Argentina) estan cubiertas de arbustales y matorrales, con numerosas especies
multiproposito y proveedoras de un gran nimero de bienes y servicios. Sin embargo, estas formaciones - cuyo nivel de
degradacion va en aumento- no han sido objeto de medidas de manejo concretas. Se consideraron potenciales cultivos
energéticos. Cuatro especies fueron estudiadas: Acacia caven, A. aroma, A. furcatispina y A. praecox. Considerando el
promedio de biomasa y poder calorifico inferior obtenidos, se tiene una disponibilidad energética de entre 190 a 230 GJ/ha —
aproximadamente-, lo que implica un potencial energético municipal de alrededor de 1.3 a 1.6 millones de GJ. 4. caven y A.
aroma muestran las mejores cualidades combustibles. Cultivos dedicados y de oportunidad son potencialmente factibles de
ser implementados en la zona. Sin embargo, son necesarias mayores investigaciones sobre aspectos de reproduccion,
plantacion, manejo y cosecha de estas especies consideradas como energéticas.
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INTRODUCCION

Los cultivos energéticos

La necesidad de adoptar fuentes de energia alternativas, renovables y menos contaminantes que los combustibles fosiles, ha
colocado a la biomasa en la mira mundial, considerando su gran potencialidad y diversidad (Mickler et al., 2002; Dickman,
2006). En un estudio reciente, Ericsson (2006) menciona que del potencial total de la biomasa, menos de un 10% es
actualmente utilizable de forma ambientalmente sostenible con las tecnologias disponibles. Esta cifra es, no obstante, mas de
cuatro veces superior a la cantidad de energia primaria obtenida hoy en dia de la misma, por lo que puede afirmarse que
existe atin un amplio potencial del recurso para utilizar en un futuro. Este potencial es importante tanto en los paises en vias
de desarrollo, como en los industrializados (Puigdevall y Galindo, 2007).

El término biomasa incluye una gran variedad de recursos, que pueden ser de origen natural o antropogénico (es decir,
generados a partir de actividades humanas productivas y de servicios) (Carrasco, 2007). Dentro de los primeros se incluye a
la biomasa que se genera de bosques y ecosistemas naturales, tanto por la dinamica natural del sistema (caida de ramas,
troncos) como en forma de arboles y plantas en general, que pueden utilizarse para la obtencion de energia. Este tipo de
biomasa constituye la forma de energia tradicional en la mayor parte de los paises en vias de desarrollo (Turker y Turker,
1997, WWI, 2006; Munalula y Meincken, 2008). Por otra parte, cuando la vegetacion ya sea anual o perenne, lefiosa o
herbacea, se utiliza con el tnico fin de obtener biomasa aprovechable como combustible, se denomina cultivo energético, y
puede ser destinado al sector automotriz o para producir calor o electricidad (Carruthers, 1980; Carrasco, 2007; Christian et
al., 2008). Existen tres tipos de razones que justifican la existencia de un interés creciente en el desarrollo de estos cultivos:
reduccion de emisiones de CO, atmosféricos, medio alternativo como fuente de riqueza para el sector primario y
diversificacion de las fuentes de energia (Secretaria de Energia, 2004; Masera et al., 2005).

Generalmente los cultivos energéticos son de las mismas especies agricolas o forestales tradicionalmente utilizadas, como por
ejemplo chopo, sauce o eucalipto, pero con distintas condiciones de cultivo (Hathaway y Van Kraayenoord, 1980; Van de
Walle, 2007). Estas especies, cuando van a ser destinadas para uso energético, se cultivan en turnos de corta menores y
densidades de plantacién mayores que cuando se destinan a la produccion de madera o papel, utilizandose la madera de los
rebrotes, por lo que no es necesario resembrar tras cada corta. Este sistema de cultivo se denomina SRC (Short Rotation
Coppice) (Begley et al., 2008; Rowe et al., 2009). La limitante para estos cultivos pareciera ser su gran exigencia de agua y el
balance entre la extraccion y reposicion de nutrientes del suelo (Tricker et al., 2008; Hoogwijk et al., 2009; Zalesny et al.,
2009). Otras especies perennes herbaceas como Miscanthus gigantheus y Cynara cardunculus o anuales como Brassica
carinata'y Sorghum sp, también son estudiadas con fines energéticos (Olufayo et al., 1997; Cardone et al., 2003; Christian et
al., 2008; Gasol et al., 2009; Angelini et al., 2009).
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La posibilidad de realizar cultivos energéticos ha creado una gran controversia en el planteamiento de la asignacion de
recursos escasos como tierra y agua, imprescindibles para atender la necesidad de alimentacion mundial (Richardson y
Verwijst, 2005; Bertinat, 2007; Srinivasan, 2009). Sin embargo, existen dos categorias de cultivos energéticos que deben
discriminarse: cultivos de oportunidad que son aquellos que pueden ser cosechados desde areas donde crecen naturalmente
sin alterar el uso de la tierra tradicional; y los cultivos dedicados, los cuales implican el establecimiento de cultivos anuales o
perennes con especies exoticas o silvestres productivas sobre tierras fértiles (Callaghan et al., 1980; Lawson y Callaghan,
1980). La primera categoria, que implica minima competencia con otros usos de la tierra, deberia proveer una de las
principales formas de produccién de energia, econdmica, ambiental y socialmente aceptable (Palz et al., 1980; Bertinat,
2007). Ademas, existen datos que muestran que la vegetacion natural puede tener un mayor rendimiento que los cultivos
agricolas o arboles (Lawson y Callaghan, 1980).

Por otra parte, las plantaciones energéticas dedicadas en tierras degradadas o sitios subutilizados, son una opcion viable para
favorecer los cambios en la utilizacién de combustibles y ha cobrado interés como posibilidad de satisfacer las necesidades
basicas de las comunidades rurales (energia, forraje, alimentacion y productos no maderables) y recuperar la fertilidad de los
suelos de esas tierras (Goel y Behl, 2001). La produccion de biomasa posee el potencial para mejorar tierras contaminadas
(Goor et al., 2001; Vandenhove et al., 2002), sitios mineros (Bungart et al., 2000) y tierras agricolas (Updegraff et al., 2004;
Skarback y Betch, 2005), como asi, para recuperacion de sitios salinos (Sochacki et al, 2007). Ademas de los beneficios
ambientales locales, la produccion de energia renovable desde biomasa puede tener impactos benéficos a escala global al
actuar como sustituta de petroleo o carbon para la generacion de energia, reduciendo las emisiones de CO, (Ericsson, 2006).
Otras emisiones como sulfuros, nitrégeno, mercurio, pueden también ser evitadas a través de la generacion de energia basada
en biomasa (Bryan et al., 2008).

Es imperativo por tanto, identificar y evaluar la capacidad de especies naturales disponibles de proveer, con un SRC, alta
calidad de combustibles (y segun el caso, forraje y madera) ya sea como cultivos dedicados o de oportunidad (Goel y Behl,
1996). Sin embargo, tal informacion sobre la vegetacion natural, sus posibilidades de uso y cualidades como cultivo
energético no es abundante (Singh y Khanduja, 1984; Jain y Singh, 1998). Goel y Behl (1995) estudiaron la calidad de
madera de especies lefiosas seleccionadas con fines de energia (de los géneros Acacia, Prosopis, Terminalia y Sesbania) en
relacion a la edad del arbol, con el objetivo de establecer ciclos rotativos de cosecha en plantaciones sobre suelos degradados
(alcalinos). Dichos autores comparan las caracteristicas combustibles de varias especies utilizando el ‘Fuelwood Value
Index’ (FVI) y concluyen que una alta densidad de madera, alto poder calorifico, baja humedad y contenido de cenizas, son
caracteristicas deseables para una buena calidad de material combustible. Otros autores trabajaron con el FVI y constatan esta
afirmacion (Singh y Khanduja, 1984; Puri et al., 1994; Jain y Singh, 1999). Segin Goel y Behl (1995) las especies estudiadas
de los géneros Prosopis y Acacia, producen mayor cantidad de combustible en cortas rotaciones que otras especies.

Abustales y matorrales del Valle de Lerma

Grandes zonas del Valle de Lerma, provincia de Salta, han sido categorizadas como arbustales y matorrales (Nuilez et al.,
1997), denotando sitios donde la vegetacion rala se mezcla con algunas lefiosas dispersas de especies de Prosopis, Acacia,
Celtis y Brea, entre otras, muchas de las cuales aparecen formando bosquecillos casi puros y entremezclados con matorrales
altos de gramineas de los géneros Paspalum, Setaria, Chloris, Trichloris, Aristida, Sorgum. Segun el Primer Inventario
Forestal Nacional estas areas corresponden a la categoria de otras tierras forestales 'y dentro de ella, a la de arbustales, los
cuales se diferencian -dentro de la provincia fitogeografica de Chaco- como una zona cubierta por arbustos con arboles
aislados o pastizales en manchones, donde la altura de los arbustos raramente supera los 5 metros (SAyDS, 1998).

Dado que la principal fuente de energia para el sector rural ha sido por décadas la vegetacion nativa y arbustiva, estos sitios
estan bajo una intensiva presion de utilizacion. Por otra parte, otras actividades de subsistencia como la ganaderia u otras
practicas econdmicas, se han hecho a expensas del sobre-uso de estos recursos naturales, lo que ha llevado a un progresivo
empobrecimiento de la estructura vegetal en gran parte del territorio (Morello y Saravia Toledo, 1959; Cabrera, 1993; Cony,
1995; Galaz Montero, 2004). Lo paraddjico es que el empobrecimiento del recurso se traduce en un progresivo
empobrecimiento de la gente que depende de €l para su subsistencia (Brailovsky y Foguelman, 1992). Sin embargo, es
posible revertir el proceso de degradacion mediante el manejo de la vegetacion arbustiva como un cultivo energético de
oportunidad en los sitios donde se halla naturalmente, y como un cultivo energético dedicado pero sobre suclos degradados e
improductivos, que, ademas de combustible, puede proporcionar sombra para el ganado, proteccion contra el viento, control
de erosion, mejoramiento de la calidad paisajistica, secuestro de carbono, entre otros (Callaghan et al., 1980). Dixon et al.
(1994) mencionan que los SRC, aparte de las ventajas de conservacion de la energia y rendimiento del cultivo, tienen el
potencial para reducir las emisiones globales de gases efecto invernadero desde combustibles fosiles en mas de 20%.

En este sentido, el estudio, evaluacion y caracterizacion de estas formaciones es imprescindible a fin de poder conocer su
potencialidad como cultivos energéticos y establecer pautas y planes de manejo para las mismas, que coadyuve a la
renovacion y supervivencia del bosque a largo plazo. Por tanto, el presente trabajo se plante6 como objetivos: i) estimar la
biomasa aérea total de las cuatro® principales especies del estrato de arbustales y matorrales del municipio de Coronel
Moldes, ii) caracterizar las mismas a partir de analisis de tejido vegetal y determinar el poder calorifico de cada una; iii)
estimar el FVI comparando sus caracteristicas combustibles, iv) relacionar los datos anteriores con sus caracteristicas
agroecoldgicas a fin de estimar su potencialidad de uso como cultivos energéticos y v) proponer algunas pautas de manejo
del arbustal como SRC.

MATERIALES Y METODOS

4 El nimero cuatro se decidi6 en funcion de lo observado en terreno.

06.48



Area de estudio

El Valle de Lerma se ubica entre los 24° 25,61” y 25° 43,66’ de latitud sur y los 65° 15,22’ y 65° 46,60’ de longitud oeste y
tiene una superficie de aproximadamente 5.006 km?. En el Valle, la categoria de arbustales y matorrales ocupa casi 70.000 ha
(Nufiez et al., 1997). La estratificacion a partir de imagenes satelitales Landsat 7 y cartografia confeccionada por el proyecto
CIUNSA N° 1345 de Ordenamiento Territorial del Valle de Lerma, permitieron delimitar zonas de arbustales de la zona sur
del Valle que fueron examinadas en terreno. Se defini6 el departamento La Vifia, municipio de Coronel Moldes, para los
muestreos de campo. En este municipio Manrique et al. (2009) definieron una superficie de arbustales de 6950 ha.

Disefio de muestreo
Se realiz6 un muestreo estadistico aleatorio, con una muestra de 15 parcelas rectangulares, de 100 m? (20 m por 5m) (Figura
2) entre los meses de agosto y setiembre. A partir del analisis de antecedentes bibliograficos, trabajos previos en la zona
(Nufez et al., 1997; Manrique et al., 2008; Manrique et al., 2009) y reconocimiento a campo, se seleccionaron cuatro
especies (de alta densidad) para realizar su evaluacion y caracterizacion:

- Acacia aroma Gillies ex Hook. y Arn (Tusca o Aromo)

- Acacia caven (Mol.) Molina (Churqui o espinillo negro)

- Acacia furcatispina Burkart (Garabato negro)

- Acacia praecox Griseb. (Garabato blanco o ufia de gato)

A. aroma A. caven A. furcatispina A. praecox

Figura 1. Especies estudiadas

Proyeccion conforme de Gauss Kriiger Carta de Imagen Satelital
Faja 3, coordenadas en metros Imagen LANDSAT 5 TM 10
Sistema de Referencia Campo Inchauspe 231 77-78, fecha: 27/08/2004
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Figura 2. Ubicacion geogrdfica de las parcelas
Pometti et al. (2009) mencionan que las especies del género Acacia tienen la capacidad de fijar nitrogeno atmosférico y

proveen madera para combustibles, extractos medicinales, taninos, gomas, madera, fibras, sombra y alimento para animales
silvestres y domésticos, por lo que son consideradas como especies multiproposito por la FAO (2005) y otros autores (Casiva
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et al., 2002; Giménez et al., 2008). Algunas especies de Acacia son usadas en programas de reforestacion por jugar un
importante rol en la lucha contra la desertificacion de suelos degradados (Cony, 1995).

Procesamiento de muestras

Las muestras fueron secadas y molidas. Se hicieron las siguientes determinaciones: analisis inmediato (humedad y cenizas),
analisis elemental (C y N) y analisis termoquimico (poder calorifico superior e inferior). Los ensayos se hicieron en el
Laboratorio de Analisis Central del Instituto Nacional en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacion Cerrillos; Facultad de
Ciencias Exactas y Facultad de Ciencias Naturales de la UNSa’. El contenido de humedad (W) se obtuvo por secado de
muestras en estufas a 80°C hasta peso constante. Los valores se expresaron en base humeda. El contenido de cenizas (Z) se
hall6 por gravimetria a 550°C en mufla durante 6 horas (base seca). El Nitrogeno se determind por semi-micro Kjeldahl; el C
por calcinacion en mufla a 550°C durante 4 horas (Schlesinger y Hasey, 1981). El poder calorifico (P.C.S. y P.C.1.) se obtuvo
mediante el empleo de una bomba calorimétrica Parr, modelo 1108, a partir de muestras previamente secas a 70°C y molidas
(base seca).

Estimacién de biomasa aérea total (BAT)

Segun FAO (2005) la biomasa aérea de un bosque incluye toda la biomasa viva sobre el suelo, siendo el estrato arboreo el
que mayor aporte realiza al peso total. Este estrato puede estimarse mediante ecuaciones alométricas® generales, obtenidas en
sitios de caracteristicas similares (Brown, 1997; Hernandez, 2001; Navar et al., 2004). Por tanto, se aplicaron dos ecuaciones
alométricas: 1) Parra Valdés (2001) desarrollada para la especie Acacia caven, creciendo en Pencahue, VII region, Chile
(ec.1), donde Yf'= peso seco del fuste (kg); DMAC= diametro mayor de copa (m); H= altura total (m) y 2) Zhou et al. (2007)
propuesta para una especie multi-fustal de sitios abiertos (Elaeagnus angustifolia) de Montana (USA) (ec.2) y que ha sido
mencionada como de validez para la zona (Manrique et al, 2009), donde MT = peso seco fuste (kg); D= DAP (cm) o diametro
a la base; H= altura hasta la primera rama de 2,5 cm (m).

Ln Y, =1.3999 +1.7316 Ln (DMAC > xH ) (ec.1)

MT =0.1368 (D2xH )™ (ec.2)

Se estimo la biomasa del fuste principal y se aplico un coeficiente de 0.6 para estimar BAT por arbol, ya que ambos autores

coinciden en que la biomasa del fuste es de 32 a 39% y la de las ramas entre 61-68% del peso total. Los BAT se sumaron en
la parcela y el valor se extrapolo a hectarea.

Estimacion de FVI (Fuelwood Value Index)
Para comparar las caracteristicas combustibles de las cuatro especies, el FVI (Purohit y Nautiyal, 1987) ha sido estimado
(ec.3), considerando P.C.I.=poder calorifico inferior (kJ/g); 6= densidad basica (g/cm?); Z= contenido de cenizas (g/g); W=
contenido de humedad (g/g). Los valores de densidad basica de las especies se determinaron de la literatura disponible (Vita
et al., 1998; Bravo et al., 2006; INTI CITEMA, 2007).
_ P.C.(Kj/g) xS (g/em)

Z(g/lg)x W (g/g)

FVI (ec.3)

Analisis de resultados

Los datos fueron procesados con el software SPSS ver 15.0. Se aplico el test no paramétrico de Mann-Whitney (p=0.05)
comparando las estimaciones de biomasa de ambas ecuaciones alométricas. Con diferentes salidas graficas se mostraron
nimero de pies por arbol, contribucion porcentual de cada especie y t/ha de biomasa estimada para cada una.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estructura y biomasa de los matorrales

Como facetas deterioradas del chaco (Talamo y Caziani, 2003) se hallaron tuscales (4.aroma) y garabatales (4.praecox y
A.furcatispina) en la zona de estudio (Figura 2) idéntico a la mencionado por Morello y Saravia Toledo (1959) quienes
identificaron en el distrito chaquefio occidental los matorrales de acacia y celtis, siendo formaciones arbustivas espinosas
que invaden los pastizales sobrepastoreados del chaco y los bosques talados, cuyos componentes esenciales son A. praecox,
A. furcatispina, Celtis spp y otros. Bonino y Araujo (2005) observaron que los sitios sujetos a explotacion forestal o
sobrepastoreo, muestran una disminucion en la abundancia de especies forestales y la invasion de estas especies arbustivas.

Las observaciones de campo sobre los churcales (4. caven), constatan lo mencionado por Cabrera (1993), ya que se hallaron
mayormente en suelos bajos, inundables, donde predomina e/ churqui junto a Celtis tala y algunos algarrobos. Vita et al.
(1998) y Parra Valdés (2001) sefialan que estos ejemplares aprovechan en forma eficiente el agua acumulada en las napas
subterraneas y que poseen una gran flexibilidad para adaptarse a condiciones extremas. También aparecen frecuentemente
mezclados con ejemplares de A. aroma (Figura 3).

* Universidad Nacional de Salta.
% Relaciones matematicas para estimar una variable (volumen o biomasa) con base en una o mas variables independientes (didmetro a la
altura de pecho, altura, area basal, diametro de copa, entre otros).
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Figura 3. Especies tipicas de los arbustales

En promedio los individuos presentan tres fustes por planta, con un rango de 1-8 (Figura 4). La estructura vertical del
ambiente es de monte bajo, con una altura media de 2,7 £ 1,94 metros (desvio estandar, D.E.) y diametro promedio de 3,83 +
4,96 cm (D.E.). Puede suponerse que se trata mayormente de bosques jovenes y en proceso de colonizacion y podrian
constituir el comienzo de la sucesion retrogresiva del bosque original hacia el matorral o monte (Galaz Montero, 2004;
Barchuk et al., 2006). Siguiendo las curvas diametro/edad para A. aroma y A. furcatispina (Bravo et al., 2006) la edad de los
rodales mas antiguos seria de aproximadamente 15-20 afios, mostrando la mayoria de las parcelas bosques jovenes.

25

Frecuencia

Mecia =3,0
Desviacion tipica =1,683
n =103

5

o 2 4 6 8 10
Ramificaciones

Figura 4. Numero de pies por drbol para todas las especies

La BAT promedio es 10.12 £ 2.84 t/ha (ec.1) y de 8.16 £ 3.31 t/ha. (ec.2). La prueba de Mann-Whitney muestra que ambas
ecuaciones estarian estimando la BAT en forma aproximadamente similar (U=72 y p=0,093). Para al area analizada, la BAT
de las cuatro especies estudiadas oscila entre 56.000 (ec.2) a 70.000 t (ec.1) de peso seco.

Discriminando la biomasa promedio por especie (Figura 5) para las parcelas (n=15) A. furcatispina ostenta la mayor BAT
(7,83 + 3,27 t/ha) seguida por A. aroma (6,92 * 3,35 t/ha), A. praecox (6,12 £ 2,62 t/ha) y por ultimo A. caven, con una BAT
(4,33 £2,06). En varias parcelas aparecen combinaciones de las especies. En términos de participacién porcentual a la
biomasa total, se tiene la distribucién que se observa en la Figura 5. Estos son los primeros resultados de biomasa de estas
especies para la zona.

A. praecox
24%

A. aroma
27%

~

t/ha
N e R e

A.caven
A. furcatispina 17%

32%

@ ®)

Figura 5. Biomasa promedio (t/ha) de cada especie’ (a) y contribucion porcentual de cada una a la biomasa total (b).

A_aroma A_caven A_ furcatisnina A_ praecox

7 Segtin calculos a partir de ecuacién de Parra Valdés (2001).
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El rendimiento de biomasa depende del numero de vastagos que presente, observandose un aumento gradual de la
productividad en lena verde (Vita et al., 1998; Bravo et al., 2006). Esto concuerda con Galaz Montero (2004) quien menciona
que en la medida que aumentan los vastagos de 4. caven, se obtiene mas rendimiento de lefia y carbon.

Caracterizacion térmica y quimica de los matorrales

Dados los valores de densidad hallados para las cuatro especies, podrian considerarse como maderas duras y pesadas
(Pometti et al., 2009). El contenido de cenizas es similar al mencionado para otras especies del género Acacia (Abed El
Kader et al., 2002) aunque Jain y Singh (1999) sugieren que son contenidos altos para especies con interés de uso
combustible. Sin embargo, las demas propiedades mejoran el panorama. Puri et al. (1994) establece el rango de 18.7 a 21.77
MJ/kg para especies arboreas nativas de la India, consideradas como con alto potencial como combustible. Suponiendo el
hecho de que los datos pudieran agruparse como una sola muestra, se tendrian valores promedio interesantes si se considera
que los matorrales muestran varias de estas especies mezcladas, salvo en sitios puntuales.

3 P.CS. P.CIL C N W Z

g/cm3 KJ/kg KJ/kg % % % %

A. aroma 0,89 18667,81 17598,13 46,66 1,07 28,96 32
A. caven 0,96 19422,44 1844281 48,03 1,12 30,92 3,7

A. furcatispina 0,99 19790,87 18246,89 48,12 0,91 33,54 4,0
A. praecox 0,91 17831,16 16840,93 47,91 0,98 32,18 3,9

Tabla 1. Andlisis térmico, elemental e inmediato de la madera

El contenido de carbono es menor al fijado por el IPCC (2000) para estimar el secuestro de carbono en bosques (0.5) aunque
ya ha sido reportado que este valor sobreestima la captura de carbono (Alvarez et al., 2005). Considerando el promedio de
biomasa obtenido por parcela y el PCI medio de todas las especies, se tiene una disponibilidad energética de 192 a 229 GJ/ha,
lo que implica un potencial energético municipal de 1.3 a 1.6 millones GJ aproximadamente. La estimacion del FVI
(utilizando PCI) sefiala que las dos especies con mejores cualidades combustibles son: 4. aroma y A. caven, ubicando a 4.
praecox en ultima posicion.

FVI(P.C.))
A. aroma 1748
A. caven 1609
A. furcatispina 1368
A. praecox 1274

Tabla 2. Valores estimados de FVI

Esto concuerda con Vita et al. (1998), Parra Valdés (2001) y Galaz Montero (2004), que mencionan la gran cualidad de la
madera y carbon de 4. caven, como asi la de A. aroma (Bravo et al., 2006; Pometti et al., 2009). Bravo et al. (2006) sefialan
asimismo sobre la factibilidad del manejo en plantaciones de A. furcatispina con practicas silviculturales, ya que permite
obtener madera de muy buena calidad para la fabricacion de parquets, tallas artisticas, u otros usos. Méndez (1993) reporta
que esta especie podria desarrollar fustes de mayor diametro en areas donde el aporte hidrico no sea marcadamente limitante.
Barchuk et al. (2006) mencionan que A. caven y A. aroma, en ensayos de crecimiento y supervivencia de especies lefiosas, se
destacan por su mayor crecimiento, con valores medios mas altos en biomasa total y area foliar y valores de relacion
raiz/tallo del orden de 1.7. Este potencial de crecimiento puede deberse a la capacidad que tienen las mismas de asociacion
mutualista con especies del género Rhyzobium, siendo las principales especies que recolonizan los ambientes del Chaco
Arido y Semiarido luego de las perturbaciones. Por otra parte, la mayor proporcion de biomasa en raiz implicaria un
crecimiento mas lento, pero también una mayor supervivencia ante las perturbaciones, la herbivoria y la cosecha de su
biomasa aérea (Barchuk et al., 2006). Por su parte, Izaguirre (2005) menciona las aptitudes maderables y lefiosas de 4.
praecox, como asi otras aplicaciones (medicinal, melifera, productora de tanino) (Giménez et al., 2008).

Jain y Singh (1999) estimaron el FVI para especies nativas de India y reportan valores entre 2000-2900 para las especies con
mejores aptitudes como combustibles, debido al bajo contenido de cenizas y humedad. Por su parte, Goel y Behl (1995)
estudiaron seis especies de Prosopis, con un rango de FVI de 1249 (P. glandulosa) a 2084 (P. juliflora). Sin embargo, las
restantes especies rondan entre 1400-1700 de FVI. Se deberia confirmar que los calculos hallan sido realizados también a
partir del PCI (Puigdevall y Galindo, 2007). Por otra parte, Sochacki et al. (2007) mencionan que la calidad de un
biocombustible y su consecuente valor energético estan determinados por las proporciones de hojas, ramas, corteza, y fuste, y
la consecuente humedad y cenizas contenidas en esos componentes. Por tal motivo, los componentes deben ser analizados en
forma separada y en funcion de una evaluacion del uso mas adecuado. El follaje, por ejemplo, podria ser mas 1til si es
reincorporado al suelo como nutriente.

Goel y Behl (1996) aportan mayores precisiones sobre el FVI mostrando que la edad influye en su calculo. Asi, a mayor
edad, mayor poder calorifico, menor contenido de ceniza, mayor densidad y humedad. Dichos autores concluyen que la edad
optima de aprovechamiento para especies de los géneros Acacia y Prosopis podria ser entre los 5 y 15 afios
aproximadamente. Pometi et al. (2009) sugieren que quizas no sea razonable cortar los troncos de estas especies con tan
buenas propiedades solo para quemarlos y que un plan de mejoramiento genético directamente relacionado con la forma de
los fustes podria convertir a estas especies en mas aptas para la elaboracién de madera. Sin embargo, el uso de los arbustales
con fines energéticos es una practica actual comun, so6lo que sin pautas racionales de manejo.
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Algunas Pautas de manejo

Existe poca informacion sobre el manejo de vegetacion natural. Vita et al. (1998) observaron que la regeneracion de Acacia
sp, se produce en forma vegetativa a partir de tocones altos que permanecen después de la corta, indicando que, como norma
general, la altura de corte afecta tanto el origen como la cantidad de brotes producidos y que la edad y el tamaiio de la planta
influyen en la habilidad para rebrotar luego del corte, disminuyendo la capacidad de rebrote al avanzar en edad.

Barchuk et al. (2006) sefialan que el rebaje de arbustos puede proporcionar importantes cantidades de lefia. Vita et al (1998)
observaron que la mejor respuesta en nimero total de brotes se encuentra en los cortes altos (a mas de 1,5 m) en todas las
clases diamétricas, al estudiar ejemplares mono y plurifustales de 4. caven. Por otra parte, la capacidad de rebrote es superior
en ejemplares jovenes (con menos de 20 cm DAP), ya que la disminucidn del vigor vegetal a partir de un cierto didmetro
estaria indicando el inicio de una etapa de envejecimiento (Galaz Montero, 2004, Dickmann, 2006), hecho que coloca a los
matorrales estudiados en una situacion ventajosa. Con respecto a la intensidad de corta, Vita et al (1998) encuentran que los
monofustales responden positivamente al cortar el 50% de la biomasa a una altura de 1,5 metros. No ocurre asi con los
plurifustales, donde es notorio el efecto inhibidor de los vastagos remanentes sobre el rebrote cuando se practican cortas
parciales (50%).

Por su parte, Bravo et al. (2006) indican que el Incremento Medio Anual en diametro para A. aroma es de 0,21 cm y para 4.
furcatispina de 0,19 cm, aunque la influencia del clima, las condiciones de sitio, la competencia y caracteristicas particulares
de las especies, pueden implicar un mayor o menor ritmo de crecimiento (Parra Valdés, 2001; Dickmann, 2006; Van de
Walle et al., 2007).Este parametro es de fundamental importancia en el momento de decidir planes de manejo (Tapia Castro,
2005). Otras caracteristicas mencionadas por varios autores como deseables para los cultivos energéticos (Varela et al., 2001,
Skarback y Becht, 2005; Fang et al., 2007) y que son compartidas por las especies estudiadas son: alta resistencia y
flexibilidad a las condiciones extremas, gran capacidad de rebrote, elevada energia por unidad de masa, bajo contenido de
humedad y alta densidad de madera, requerimientos edaficos y climaticos que se corresponden con los sitios donde seran
implantados, uso tradicional por parte de la poblacion, entre otros (Vita et al., 1998; Parra Valdés, 2001; Galaz Montero,
2004; Barchuk et al., 2006; Bravo et al., 2006; Pometti et al., 2009). En efecto, Singh y Toky (1995) estudiaron la produccion
de biomasa de especies de Acacia (ademas de otras especies) en cultivos energéticos de SRC.

Por otra parte, considerando las cualidades combustibles de 4. caven y A. aroma, deberia fomentarse su plantacion en sitios
degradados (Lu et al., 2009) y su manejo como cultivos dedicados, sobre todo en el caso de 4. caven, que presenta menor
biomasa en la zona. Las cuatro especies podrian manejarse como cultivos de oportunidad en los sitios en donde crecen.

CONCLUSIONES

Existen grandes superficies del Valle de Lerma cubiertas de arbustales y matorrales, conformadas por numerosas especies
multipropésito y proveedoras de un gran niimero de bienes y servicios. Sin embargo, estas formaciones, cuyo nivel de
degradacion va en aumento a medida que las demandas de la poblacion —principalmente energéticas- ejercen presion sobre
ellas, no son lo suficientemente valoradas ni han sido objeto de medidas de manejo concretas.

Las cuatro especies estudiadas del ambiente chaquefio, muestran varias de las caracteristicas (ecologicas y termoquimicas)
deseables para cualquier cultivo energético de oportunidad que integre un sistema de corta rotaciéon (SRC): alta resistencia,
alta capacidad de rebrote, gran flexibilidad y adaptabilidad a las condiciones climaticas, gran capacidad de supervivencia y
baja demanda de agua. Los altos FVI obtenidos muestran que su madera tiene buenas cualidades como combustible,
sobresaliendo las especies A. caven y A. aroma, aunque se encontré mayor BAT para A. furcatispina, seguida por 4. aroma y
A. praecox. Por otra parte, dado que son especies autoctonas, adaptadas a los requerimientos edaficos y climaticos de las
zonas donde crecen, no representan una amenaza a la flora autoctona. La biomasa actual podria manejarse como un cultivo de
oportunidad, y por otra parte, generar nueva biomasa repoblando y recuperando suelos degradados e improductivos con estas
especies —cultivo energético dedicado-. Sin embargo, existe mucho desconocimiento con respecto a la reproduccion,
plantacion, manejo y cosecha de estas especies para su uso como energéticas, por lo que se requieren mayores
investigaciones al respecto.

Los datos aportados sobre las especies estudiadas permitirdn estimar, al considerar propiedad de la tierra, criterios
ambientales y barreras técnicas o econdmicas, el recurso verdaderamente disponible y el finalmente utilizable.

ABSTRACT

Extensive surfaces of Lerma's Valley (province of Salta, Argentina) are covered of shrublands and bushes, with numerous
multipropouses species that provide a great number of goods and services. Nevertheless, these formations - which level of
degradation goes in increase - have not been an object of concrete measures of managing. They were considered to be
potential energetic cultures. Four species were studied: 4. caven, A. aroma, A. furcatispina and A. praecox. Considering the
average of biomass and low heating power obtained, exist an energetic availability of among 190 to 230 Gl/ha -
approximately-, which implies an energetic municipal potential of about 1.3 to 1.6 million GJ. A. caven and A. aroma show
the best combustible qualities. Dedicated cultures and of opportunity they are potentially feasible of being implemented in the
zone. Nevertheless, they are necessary major investigations on aspects of reproduction, plantation, managing and crop of
these species like energetic.

Keywords: shrubland, Acacia, Valle de Lerma, bioenergy, energy crop, Fuelwood Value Index.
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