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Los bosques del Monte son parte de un mosaico de distintas 
comunidades vegetales definidas por variabilidad climática, 
edáfica y geomorfológica a lo largo del oeste árido de Argentina. 
Este mosaico comprende principalmente estepas dominadas 
por especies de los géneros Larrea y Bulnesia (Zigophyllaceae) 
y bosques abiertos de especies del género Prosopis 
(algarrobales) que se ubican en zonas con mayor disponibilidad 
hídrica y que, por lo tanto, poseen una productividad superior 
a lo esperado por las precipitaciones. Los algarrobales han 
sido fuente de recursos forestales madereros y no madereros 
desde tiempos prehispánicos. Además, en el fondo de valles 
y bolsones del norte, las ciudades y sus oasis productivos 
ocupan antiguos bosques. En toda la región, el uso ganadero 
desde tiempos históricos ha producido un gran impacto sobre 
pasturas nativas. En general, el algarrobal ha sido utilizado 
sin ajustar la tasa de extracción a la tasa de regeneración de 
sus recursos, por lo que muchas regiones presentan distintos 
estados de degradación. Se observa un gradiente latitudinal 
en la estructura, dinámica y productividad del bosque que 
determina el potencial productivo del bosque y el tipo de 
manejo que se puede realizar. La productividad forestal varía 
entre 1,3 m3.ha-1.año-1 en Catamarca y 0,2-0,1 m3.ha-1.año-1 
en Mendoza. En consecuencia, el uso forestal más común en 
la zona norte es la extracción de postes, rollizos y producción 
de carbón, mientras que en el sur el uso es básicamente para 
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8.1. Grandes unidades de paisaje y principales tipos forestales

8.1.1 Caracterización ambiental y biogeográfica del Monte 

La región del Monte ocupa el oeste árido de la 
Argentina (ver fig. XX, mapa con las regiones 
forestales en capítulo 2) con precipitaciones 
medias anuales entre los 30 y 400 mm, y tempe-
raturas medias que varían entre 13° y 19 °C 
(Labraga y Villalba, 2009). Entre los 24 º y los 
27 ºS, el Monte ocupa los valles longitudinales 
y las laderas de las montañas circundantes. 
Al sur de los 27 ºS, ocupa principalmente 
bolsones o cuencas y los valles intermontanos 
de la precordillera y sierras pampeanas. Al sur 
de los 32 ºS, ocupa las llanuras sedimenta-
rias que se desarrollan entre la precordillera 
y las sierras pampeanas; y al sur de los 38 °S 
ocupa las mesetas características de la zona. 
Algunos autores proponen incluir la Quebrada 
de Humahuaca, tradicionalmente considerada 
prepuna, como parte del Monte, lo que exten-
dería esta región hasta los 23 °S (Karlin et. al., 
2017b). A pesar de que la forma y el tamaño de 
los bolsones y valles son variables, el arreglo 
general es coincidente: un área central deprimida, 
flanqueada por conos aluviales y laderas erosio-
nadas de las montañas. En el sur del Monte, las 
llanuras sedimentarias presentan pendientes 
suaves hacia el este. A lo largo de todo el Monte, 
los piedemontes forman cadenas transicionales 
de entre 10 y 50 km de ancho entre la montaña y 
el fondo de las cuencas (Garleff, 1987). 

En función de la variabilidad climática, edáfica 
y geomorfológica, la vegetación se caracteriza 
por ser un mosaico de distintos tipos de comu-
nidades. La estepa de arbustos dominada por 
especies de la familia Zigophyllaceae (Larrea 
spp. y Bulnesia retama) es la comunidad carac-
terística del Monte asociada a las condiciones 

climáticas de la región. El retamo (B. retama) 
alcanza en algunos sitios porte arbóreo pudiendo 
formar bosques abiertos, llamados retamales. 
Se encuentran también comunidades asociadas 
a suelos particulares como las comunidades 
halófitas, psamófilas, de suelos arcillosos o 
riparias. En las zonas con mayor disponibi-
lidad hídrica aparecen bosques dominados por 
especies del género Prosopis, conocidos como 
algarrobales, que forman unidades boscosas 
de distinta magnitud en el fondo de valles y 
bolsones. Los algarrobales presentan por lo 
general un estrato arbóreo abierto dominado 
por P. flexuosa o P. chilensis, acompañados 
por Geoffroea decorticans; mientras que el 
estrato arbustivo es dominado por Atamisquea 
emarginata, Larrea divaricata, Suaeda divari-
cata, Atriplex lampa. El estrato herbáceo está 
dominado por Leptochloa crinita y Pappophorum 
caespitosum, especies de importancia forrajera. 
Como las precipitaciones menores a 350 mm 
año-1 no son suficientes para el desarrollo de los 
algarrobos, este bosque aparece exclusivamente 
en lugares con agua subterránea accesible (nivel 
freático entre 5-30 m) o que presenten cauces de 
agua permanentes o temporarios (Morello, 1958; 
Alvarez y Villagra, 2009; Jobbágy et. al., 2011). La 
disponibilidad de esta agua extra hace que estos 
sitios presenten una productividad superior a 
la esperado por las precipitaciones (Contreras 
et. al., 2011), lo que los convierte en áreas 
con mayor potencial para el manejo forestal y 
ganadero. También se encuentran otros bosques 
de menor extensión como los bosques de chica 
(Ramorinoa girolae), bosque endémico del 
Monte, los bosques de churqui (Prosopis ferox), 
y bosques pedemontanos asociados a cauces 

leña, y extracción de postes y ramas de forma recta para soporte de 
puestos y corrales. La actividad ganadera extensiva se desarrolla en 
toda la región, variando el tipo de ganado y la cantidad de animales 
según las diferentes regiones. Las prácticas silvícolas aplicadas en 
Prosopis son incipientes, pero componen un banco de pruebas de 
manejo adaptivo que contempla diferentes objetivos: producción de 
postes, mejoras en la forma de los árboles, estimación de turnos de 
cortabilidad, producción y uso de la leña seca, ajuste de técnicas de 
implantación y producción de frutos. El manejo de la regeneración 
natural y el mantenimiento de los árboles vivos es un desafío clave 
ya que la etapa de establecimiento es crítica en zonas áridas. Un 
aspecto clave en busca de la sostenibilidad ambiental y económica 
es el desarrollo de nuevos enfoques para el ordenamiento territorial 
basados en la potencialidad de cada zona y en factores históricos y 
culturales. Entre las estrategias a considerar se propone el uso múltiple 
del bosque y la integración de la ganadería con prácticas compatibles 
con la conservación del bosque y las pasturas nativas. Además, se 
discuten técnicas de restauración de bosques degradados. 
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8.1.2 Bosques del Monte

Bosques de Prosopis flexuosa y P. chilensis (algarrobos)

Características generales

En el Monte, los bosques más extendidos son 
los algarrobales de Prosopis flexuosa, llamado 
comúnmente “algarrobo dulce”. Este árbol es 
altamente heliófilo y, por tal razón, las ramas 
interiores se secan formando la leña campana. 
Las raíces de estos árboles se disponen de 
forma horizontal y vertical; las primeras captan 
la humedad subsuperficial, mientras que las 
verticales buscan el agua existente en profun-
didad (Guevara et. al., 2010). De esta forma, los 
bosques ocupan áreas donde pueden encontrar 
una provisión de agua extra en el fondo de los 
valles y bolsones, y en los valles inter-médanos 
a lo largo de todo el Monte (fig.1). La distribución 
de P. flexuosa abarca desde el nivel del mar (sur 
de Buenos Aires) hasta los 2700 m s.n.m. en los 
Valles Calchaquíes (Salta) (Roig, 1993; Alvarez y 

Villagra, 2009). Sin embargo, solamente alcanza 
a formar unidades boscosas en el Monte central 
y septentrional (fig. 1). En el Monte austral, 
esta especie se da principalmente en forma 
arbustiva. Si bien la extensión de los bosques 
varía en función de las metodologías de releva-
miento usadas y las definiciones de los distintos 
autores, en total, se estima que estos bosques 
ocupan superficie aproximada de 2,8 millones de 
hectáreas. 

Podemos encontrar también algarrobales de 
P. chilensis (algarrobo blanco) en las márgenes 
de ríos y cauces secos, la extensión de estos 
bosques es menor y dependen de una disponi-
bilidad de agua mayor. Los estudios sobre esta 
especie son menos abundantes. 

Distribución y estructura de los algarrobales

La gran extensión latitudinal del Monte (fig. 1) 
hace que este presente una serie de gradientes 
ambientales que son determinantes de la estruc-
tura y dinámica de las poblaciones arbóreas y, por 
lo tanto, de su potencial productivo. Se observa 
una correlación entre la latitud, y la estructura y 
dinámica del bosque, con una disminución del 
tamaño de los árboles, de la biomasa total de 
bosque y de la productividad desde el norte hacia 
el sur. Los bosques del norte presentan mayor 
área basal total y mayor proporción de árboles 
adultos, aunque la densidad total no sigue este 
patrón. En los algarrobales del norte del Monte 
es posible encontrar mayor densidad de indivi-
duos en las clases diamétricas mayores, como 
las de árboles considerados maderables por 
tener más de 35 cm de diámetro de fuste y más 

altura, alcanzando alturas medias superiores a 7 
m. Por el contrario, en el sur, la mayor proporción 
de árboles se encuentran en clases diamétricas 
de regeneración <7,5 cm de diámetro basal equi-
valente (Deq) (Alvarez et. al., 2006) y los adultos la 
mayoría tiene menos de 35 cm Deq y las medias 
de altura no superan los 4,5 m. El crecimiento 
diamétrico anual, en árboles de hasta 60 años, 
varía entre 8,2 mm en las poblaciones norteñas 
y 2 mm en las poblaciones más australes (tabla 
1). 

Por otro lado, dentro de cada unidad boscosa 
se observó variación en la estructura pobla-
cional como respuesta a gradientes ambientales 
locales en la geomorfología o tipo de suelo y a 
la variabilidad espacial del uso de los bosques. 

de agua dominados por el chacay (Ochetophila 
trinervis), el maitén (Maytenus boaria) y la luma 
(Escallonia myrtoidea). 

Con el objeto de profundizar el análisis de 
aspectos biogeográficos y ecológicos de la 
región, se puede consultar una variedad de 
trabajos realizados a distintas escalas espa-
ciales y temporales. Morello (1958), en un 
trabajo fundacional, describió las principales 
asociaciones vegetales del Monte y analizó su 
ecología a una escala regional. Posteriormente, 
otros trabajos sintetizaron las principales 
asociaciones y unidades de vegetación (Morello, 
1958; Cabrera, 1976; Mares et. al., 1985; Rundel 
et. al., 2007; Oyarzabal et. al., 2018). Además, 
numerosos estudios a escala local detallaron 
las comunidades vegetales para distintas zonas 
del Monte (Hunziker, 1952; Vervoorst, 1954; Roig, 
1972, 1976; Simpson y Solbrig, 1977; Solbrig et. 
al., 1977; Roig et. al., 1980; Roig, 1981, 1982; 
González Loyarte et. al., 1990; Méndez, 1992; 
Cabido et. al., 1993; Morláns, 1995; Martinez 
Carretero y Dalmasso, 1996; Roig, 1998; Villagra 
y Roig, 1999; Martínez Carretero, 1999, 2000; 
Roig y Rossi, 2001; Rossi, 2004; Bisigato et. 
al., 2009; Dalmasso et. al., 2011; Biurrun et. 
al., 2012; Gil, 2013). Además, varios artículos 
revisaron el estado del conocimiento sobre 
diversos aspectos de la caracterización y funcio-
namiento del Monte. Entre ellos, Abraham et. al. 
(2009) propusieron una interpretación general 
de la geografía del Monte; Labraga y Villalba 
(2009) analizaron los patrones climáticos y 

analizan posibles modificaciones en el contexto 
de los distintos escenarios de cambio climático 
global; Roig et. al. (2009) propusieron una nueva 
y completa interpretación biogeográfica de la 
región, proponiendo zonas de endemismos y 
distritos de la región; Ojeda y Tabeni (2009) anali-
zaron la diversidad y adaptaciones de las asocia-
ciones de mamíferos; Bisigato et. al. (2009) inter-
pretaron a distintas escalas de los factores que 
determinan la heterogeneidad de la vegetación, 
entre ellos los que permiten la presencia de 
bosques; Carrera et. al. (2009) analizaron como 
las plantas y sus características funcionales son 
determinantes del ciclo de nitrógeno y carbono 
en el Monte; Villagra et. al. (2009) evaluaron el 
efecto de la historia de disturbios y el uso del 
suelo en el funcionamiento de los ecosistemas 
naturales, incluyendo una evaluación del efecto 
del fuego, la ganadería y la tala sobre la distri-
bución y estructura de los bosques; Bertiller et. 
al. (2009) destacaron la importancia de las inte-
racciones biológicas como determinantes de la 
dinámica de las comunidades del Monte; Ladio 
y Lozada (2009) recopilaron información sobre 
las prácticas tradicionales de los poblaciones 
rurales y Guevara et. al. (2009) sintetizaron 
los conocimientos sobre el uso ganadero de la 
región; Vilela et. al. (2009) discutieron el potencial 
uso de las especies nativas en la producción y 
recuperación de la región. 
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Tabla 1. Descripción estructural de las unidades boscosas analizadas. Se incluye la 
superficie estimada en cada unidad, la densidad de adultos (individuos >7,5 cm Deq), el 
área basal, la altura promedio de adultos, la cobertura total y el crecimiento diamétrico 
anual. Se presenta la media y los valores mínimos y máximos por parcela entre 

paréntesis.

A continuación, se describen las principales 
características estructurales de las distintas 
unidades boscosas del Monte (fig. 1).

Valles Calchaquíes (Tucumán-Salta): estos 
bosques corresponden principalmente a la 
zona de Cafayate en el valle del río Santa María 
y representan la distribución más norteña de 
las poblaciones de algarrobo referenciadas. Su 
cercanía con el Chaco seco determina la exis-
tencia de varias especies del género Prosopis: 
P. flexuosa, P. chilensis, P. alba y P. nigra. La 
presencia de niveles freáticos a 13 m de profun-
didad, junto con una temporada de crecimiento 

larga y mayor cantidad de días libres de heladas, 
permite un mayor crecimiento diamétrico anual, 
que alcanza los 8,2 mm. La densidad de árboles 
adultos es de 180 ind.ha-1, con una mayor 
proporción de individuos entre 15 y 40 cm de 
diámetro (Tabla 1). La densidad de las clases de 
regeneración es baja (Calzon Adorno, 1995).

Fiambalá (Catamarca): la especie arbórea 
dominante es P. flexuosa que se agrupa en 
bosquetes densos en el fondo del valle (fig. 1b), 
mientras que alrededor se observan algarro-
bales más abiertos. Atamisquea emarginata y 
Bulnesia retama complementan las principales 

La interacción de los factores ambientales y 
genéticos con disturbios como el fuego (p. ej. 
General Alvear) (Cesca et. al., 2014), extracción 
de postes para actividades agrícolas (p. ej. 

Fiambalá) y eventos puntuales de tala rasa (p. ej. 
Ñancuñán) han definido cambios poblacionales 
y en la bioforma de los árboles que permanecen 
en la estructura actual. 

Fig.8. 1: a) Distribución de los bosques de Prosopis en los diferentes valles, bolsones y planicies del Monte. El mapa 
fue elaborado a partir de datos de distintas fuentes generados con distintas metodologías (Alvarez et. al., 2006; Villagra 
et. al., 2010a; Salomón et. al., 2013; Cesca et. al., 2014; Rojas et. al., 2014b). b) Bosque de Fiambalá. c) Bosque de Villa Unión. 
d) Bosque de General Alvear (Fotos P. Villagra).

 

Superficie 

estimada

(hectáreas)

Densidad  

adultos (ind.ha-1)

Área Basal 

(m².ha-1)

Altura  

promedio (m)

Cobertura 

arbórea (%)

Crecimiento

diamétrico

anual (mm)

Valles  

Calchaquíes
48.497 180 - - - 8,2 

Fiambalá 12.680
86,8 

(12,5-350)

15,2 

(2,3-37,5)

6,7 

(3,8-9,5)

51,4 

(10,5-100)
4,9

Pipanaco 254.915
80, 4 

(7-300)

9,8 

(0,8-18,4)

8,2 

(6-13)

37,8 

(5,2-89)
6,2

Villa Unión
60.037 134,1 

(40-400)

15,1 

(4,4-40)

5,8 

(3,3-8)

51,7 

(13,2-100)
-

Huaco
9.200 160,3 

(83-217)

10,5 

(9,1-13,7)

4,9 

(4-6,7)

49,1 

(45,9-55,8)
-

Telteca 302.200
112,8 

(45-173)

6,5 

(1,2-20,5)

4,4

(3,2-6,3)

23,6 

(8,8-42)
4

La Paz 272.388
279,1 

(116-800)

9,6 

(3,1-33)

3,4 

(--)

49,4 

(25,7-100)
-

Ñacuñán 258.900
73,5 

(23,3-143)

5,1 

(1,2-8,6)

3,9 

(2,9-5,7)

23,4 

(10,8-42)
2

General Alvear 1.070.200
126,7 

(0-356)

3,3 

(0,3-16,1)

2,4 

(0,9-4,9)

32,6 

(7,1-83)
-
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B. retama y S. divaricata. La densidad de estos 
bosques varía entre 83 y 217 ind.ha-1, con una 
media de 4,9 m de altura. Los bosques de P. 
chilensis están acompañados principalmente 
por Senegalia gilliesii y Larrea spp. (Gil, 2013). 
Las densidades para esta especie son 53,8 ind.
ha-1 en La Ciénaga y 28,9 ind.ha-1 en los Cauces. 
La regeneración de P. flexuosa es muy variable 
232,6 (6,7 – 797,3) en Huaco y 7,5 (0,0 – 15,0) 
en Monte Grande. Para P. chilensis los valores de 
plantas menores a los 7,5 cm de diámetro a la 
altura de la base (DAB) (renovales) son escasos 
en ambos sitios (Gil, 2013). El área basal en los 
algarrobales de P. flexuosa es de 10,5 m2.ha-1. 
En cuanto a las poblaciones de P. chilensis, a 
pesar de tener una baja densidad poblacional 
alcanzan mayores áreas basales, 12,7 m2.ha-1 en 
La Ciénaga y 19,7 m2.ha-1 en los Cauces.

Algarrobales de Telteca (Mendoza): están 

compuestos por P. flexuosa como especie 
arbórea en las siguientes formaciones: bosque 
semicerrado de P. flexuosa con Atriplex lampa 
y Lycium tenuispinosum en valles intermé-
danos (fig. 2), bosque abierto de P. flexuosa con 
Tricomaria usillo y Suaeda divaricata en ondu-
laciones (alrededor del bosque semidenso), 
bosque abierto de P. flexuosa con T. usillo (zona 
de médanos bajos que forman ondulaciones) y 
bosque abierto de P. flexuosa con Atriplex lampa 
en ondulaciones suaves. Estos bosques se dife-
rencian desde el punto de vista de la estructura 
poblacional de P. flexuosa, lo que se relaciona con 
la gran variabilidad observada en la densidad 
(entre 45 y 173 ind.ha-1), área basal (1,2-20,5 
m2.ha-1) y cobertura arbórea (8,8-42 %) (tabla 1). 
El crecimiento diamétrico anual es de 4 mm. La 
densidad de renovales varía entre 10 y 143,3 ind.
ha-1 entre los sitios, lo que indicaría que la reno-
vación no es homogénea sino que podría estar 

especies leñosas acompañantes. Estos bosques 
se encuentran entre los de mayor área basal, 
cobertura y biomasa forestal del Monte, presen-
tando mayor proporción de individuos madera-
bles (>35 cm Deq) y 6,7 m de altura media de los 
árboles (tabla 1). El incremento diamétrico anual 
promedio alcanza los 6,2 mm. La gran variabi-
lidad observada (tabla 1), permite diferenciar dos 
tipos de bosques en función de sus caracterís-
ticas estructurales: el bosque denso y el bosque 
ralo (Alvarez et. al., 2006). El denso presenta 
mayor densidad de árboles adultos (media: 114 
ind.ha-1), área basal (21 m2.ha-1) y cobertura total 
(69 %) de P. flexuosa que el bosque ralo. Además, 
presenta un promedio mayor de altura de los 
árboles adultos y del fuste principal. 

Salar de Pipanaco (Catamarca): este núcleo 
boscoso comprende diferentes tipos de alga-
rrobales con distintos atributos relacionados a 
las especies que componen la comunidad de 
plantas leñosas, la estructura del bosque y la 
cantidad de biomasa leñosa presente. En el borde 
del salar se ubica una franja (1 a 4 km de ancho) 
de bosque denso de algarrobo dulce (P. flexuosa), 
acompañado de A. emarginata y S. divaricata. En 
él, la cobertura del dosel puede alcanzar entre el 
40-80 % y algunos algarrobos los 15 m de altura. 
Presenta una gran variabilidad entre los sitios, 
encontrándose densidades de adultos que 
varían entre 50 ind.ha-1 de gran tamaño y otras 
zonas con densidades de hasta 300 ind.ha-1 
pero de menor tamaño y numerosos renovales. 
A continuación de este bosque hacia zonas más 
altas, se encuentra un bosque semidenso, acom-
pañado por una comunidad arbustiva de más 
diversidad que el anterior, con árboles de hasta 8 
m de altura total y una cobertura de dosel menor 
al 30 %. Por último, también interesante a los 
fines silvícolas, se encuentra un bosque ralo de 
retamo (B. retama) y algarrobo dulce (P. flexuosa), 
con individuos no mayores a los 5 m de alto y 
densidades bajas. En cauces temporarios, se 

observan bosques en galería de P. flexuosa y P. 
chilensis (algarrobo blanco) de hasta 10 de alto y 
alta cobertura (60 %). Los bosques de Pipanaco 
se encuentran entre los de mayor potencialidad 
forestal en el Monte, con crecimientos diamé-
tricos anuales que alcanzan los 6,2 mm.

Bosques de Villa Unión-Vinchina (La Rioja): sobre 
los valles y playas adyacentes al río Bermejo-
Vinchina, se concentran algarrobales. Esta 
región incluye varias poblaciones humanas que 
coinciden con antiguos bosques de Prosopis 
donde el agua subterránea es cercana a la 
superficie. En el bosque denso, P. flexuosa está 
acompañado por A. emarginata y S. divaricata 
como arbustos principales. En el semidenso, los 
arbustos dominantes son Allenrolfea vaginata, 
Atriplex lampa y Lycium tenuispinosum. En los 
bosques más abiertos, los algarrobos están 
acompañados por A. lampa y B. retama (fig. 
1c). En zonas de médanos, los bosques dismi-
nuyen su cobertura y los árboles son de menor 
tamaño. En todos los algarrobales la presencia 
de gramíneas es escasa o nula. La densidad 
total arbórea es de más de 160 ind.ha-1, de los 
cuales 134 son árboles adultos (>7,5 cm Deq), 
con una variabilidad muy grande (entre 40 y 400 
ind.ha-1). La media de la cobertura arbórea es del 
51,7 % y la altura promedio es de 5,8 m (tabla 1). 

Algarrobales de Jáchal - Huaco (San Juan): se 
pueden diferenciar en estos algarrobales los 
bosques de planicie dominados por P. flexuosa 
y los de galería dominados por P. chilensis. Los 
algarrobales de planicie se ubican cerca del 
pueblo de Huaco y el antiguo paraje Monte 
Grande. Las galerías de P. chilensis corresponden 
a la zona de La Ciénaga y a los numerosos 
cauces temporarios. Cerca de Huaco, P. flexuosa 
junto A. lampa domina la comunidad leñosa. 
Debido a su cercanía al pueblo, este algarrobal 
presenta signos de uso y de degradación. En 
Monte Grande, P. flexuosa es acompañado por 
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de fustes en las primeras clases y registrán-
dose muy pocos fustes en las clases diamé-
tricas >5 cm de diámetro basal. Los sitios con 

alta frecuencia de fuego han perdido el estrato 
arbóreo (Cesca et. al., 2014).

Ecología de los algarrobales

En el Monte, el agua controla todos los procesos 
ecológicos. En este contexto, la germinación, 
establecimiento y crecimiento inicial son los 
procesos críticos en el ciclo de vida de las 
especies y, en particular, de los algarrobos. 
La producción de flores, frutos y semillas de 
P. flexuosa es muy variable entre años (entre 
80.000 y 800.000 semillas.ha-1) (Ffolliot y 
Thames, 1983; Dalmasso y Anconetani, 1993). 
Una proporción importante de las semillas son 
consumidas por predadores predispersivos y 
posdispersivos en los primeros días luego de 
producidas (Villagra et. al., 2002), lo que expli-
caría la ausencia de un banco persistente para 
P. flexuosa. Sin embargo, la cantidad de semillas 
no parece ser limitante para la reproducción de 
la especie, ya que se estima que solo una propor-
ción muy pequeña de las semillas se transforma 
en planta adulta (Villagra, 2000). 

Las semillas son dispersadas frecuentemente 
por animales domésticos y silvestres y sus frutos 
presentan una serie de adaptaciones morfo-
lógicas y fisiológicas que permiten la disper-
sión endozoica (Peinetti et. al., 1993; Campos y 
Ojeda, 1997). La ruptura de la dormición física 
y el aumento de la longevidad de la semilla son 
aspectos beneficiosos producidos por el pasaje 
por el tracto digestivo de los animales. Por otro 
lado, las semillas de P. flexuosa y P. chilensis 
tienen un alto poder germinativo y amplios 
rangos de temperaturas (20-35 °C) y otras condi-
ciones ambientales en las que pueden germinar 
(Cony y Trione, 1998; Villagra et. al., 2010b), y un 

crecimiento radical muy rápido que le permite 
explorar el perfil del suelo. Sin embargo, la super-
vivencia de plántulas es muy baja debido a la 
extrema aridez, a otras condiciones estresantes 
como la salinidad, a la competencia con otras 
especies y a la herbivoría. Se postula que el esta-
blecimiento de esta especie es un evento poco 
frecuente en zonas áridas, concentrado en años 
o períodos de años particularmente húmedos 
que permitan el crecimiento radical hasta 
encontrar un perfil subterráneo húmedo.  

La capacidad de sobrevivir y desarrollarse en 
ambientes áridos de P. flexuosa se debe prin-
cipalmente al desarrollo de un sistema radical 
dimórfico, con un sistema de raíces superfi-
ciales y uno pivotante que le permite utilizar 
el agua subterránea independizándose de las 
condiciones de estrés hídrico existentes en el 
perfil superficial del suelo (Guevara et. al., 2010). 
Estudios recientes confirman, por comparación 
de las características del agua presente en los 
tejidos de los árboles (características isotó-
picas del agua xilemática) con las de distintas 
fuentes de agua (freática, lluvias, ríos), que P. 
flexuosa es freatófita facultativa ya que utiliza 
el agua subterránea proveniente de fuentes 
lejanas (cordillera de los Andes) (Jobbágy et. 
al., 2011). El uso de agua subterránea por ésta 
y otras especies transforma a estos bosques en 
focos de productividad subsidiados por el agua 
de origen cordillerano. En ellos, la productividad 
es superior a la esperada por las precipitaciones 
locales con fuertes implicancias ecológicas y 

dependiendo de micrositios adecuados para el establecimiento (Villagra et. al., 2005b). 

Fig.8..2. Bosque semicerrado de P. flexuosa en un valle intermédano de la Reserva Telteca (Foto P. Villagra).

Algarrobales de Ñacuñán (Mendoza): estos 
bosques tienen a P. flexuosa como principal 
especie arbórea acompañada en zonas más 
arenosas por B. retama y, en zonas con acumu-
lación de agua, por G. decorticans. Los jari-
llales de Larrea cuneifolia ocupan grandes 
extensiones donde la densidad de Prosopis es 
menor. En general, es un bosque abierto con una 
densidad media de 73 árboles adultos. La altura 
de los individuos es de 3,9 m y la cobertura 
media de P. flexuosa es del 23,4 % (tabla 1), a 
lo que debe sumarse la presencia de G. decor-
ticans y B. retama que pueden alcanzar portes 
arbóreos. La estructura poblacional refleja los 
efectos de la tala rasa realizada en la primera 
mitad del siglo XX, con la mayor parte de los 
individuos multifustales (2,8 fustes por árbol) y 
la mayor proporción de individuos adultos entre 
los 15 y los 30 cm Deq. 

Galería del Tunuyán (Mendoza): la distribución 
de los algarrobales está asociada a la galería de 
los cursos de agua (permanentes y temporales) 
donde se concentra el bosque denso. Este es 
una franja continua de cobertura boscosa de 
más del 60 % en cada uno de los cursos de agua, 
y tiene un ancho menor al inicio de la galería y se 
ensancha al este, llegando al río Desaguadero. 
Como al norte y sur de la galería los algarrobales 
tienen menor cobertura, se observan bosques 
abiertos y muy abiertos, mientras que al este 
del oasis de La Paz encontramos árboles en una 
matriz de Larrea divaricata (jarillal con árboles 
emergentes) (del Olmo, 2010). La diferencia 

entre las distintas unidades es muy marcada 
con coberturas que varían entre 25 y 100 %, 
y altura promedio de 3,9 m, aunque se regis-
traron árboles que superan los 13 m (tabla 1). 
El bosque denso es posiblemente el de mayor 
potencial forestal de los bosques más australes 
del Monte, aunque representa una superficie de 
solo el 5 % de los bosques del área (13500 ha). 

Algarrobales de la Pampa de la Varita (San 
Rafael y General Alvear): el estrato superior está 
representado por P. flexuosa y G. decorticans, en 
el estrato arbustivo encontramos Larrea diva-
ricata, Atriplex lampa y Condalia microphylla 
(fig.1d). A diferencia de los otros bosques que se 
encuentran en las distintas regiones del Monte, 
en esta zona se observa que el funcionamiento 
ecosistémico y la estructura y composición de 
los bosques están altamente regulados por el 
régimen de fuegos. El fuego ha provocado un 
cambio estructural en una gran proporción de la 
superficie, transformando el bosque de Prosopis 
en un arbustal cerrado dominado por esta 
misma especie, en el que se observa muchos 
individuos que tienen numerosos rebrotes 
basales. El bosque no quemado presentó la 
estructura con el menor número de fustes en las 
clases menores a 5 cm de diámetro basal (327,2 
fustes.ha-1) y fue el que tuvo mayor número de 
fustes en las clases diamétricas mayores a 10 
cm de diámetro, encontrándose individuos de 
hasta 60 cm de diámetro. Todos los bosques 
quemados solo una vez tuvieron un compor-
tamiento parecido, con una alta concentración 
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hacia áreas expuestas (fig. 3). En todos los 
casos, la presencia de especies del género 
Prosopis provoca un reemplazo de especies 

bajo su cobertura que aumenta la diversidad de 
las comunidades (Karlin y Díaz, 1984; Rossi y 
Villagra, 2003).

Fig.8.3. Prosopis flexuosa facilitando la presencia de pastos bajo su dosel en la Reserva Telteca, noreste de Mendoza 
(Foto P. Villagra).

Biodiversidad de fauna asociada a los algarrobos

La existencia de los bosques de Prosopis cons-
tituye un ambiente muy importante para gran 
cantidad de especies animales, incluyendo 
especies exclusivas de este bosque. Tres 
aspectos comentaremos acerca de Prosopis y 
su relación con la diversidad que alberga dentro 
del Monte: como recurso alimenticio, como 
componente diferencial de nicho y como parte 
de procesos coevolutivos. 

Como recurso alimenticio Prosopis provee 
recursos de diversa índole como hojas, flores, 
frutos, madera y raíces. Algunos de ellos están 
disponibles todo el año, como la madera, raíces 
y hojas, otros solo en algunos momentos del año 
como flores y frutos. Si bien se ha postulado que 
existe un alto grado de monofagia (especies que 
comen una sola planta) para Prosopis (Fowler, 
1982), esta es muy relativa en el caso de los 
artrópodos, ya que de las 33 citadas para P. 
flexuosa y las 24 para P. chilensis (Cordo et. al., 
2004) sólo una es conocida como monófaga. El 
resto de las especies son oligófagas, ya sea por 
alimentarse de otras especies de Prosopis fuera 
del Monte o por consumir dentro del Monte otras 
especies vegetales, en especial lo que han deno-
minado el complejo Prosopis-Acacia-Parkinsonia 
(Kingsolver et. al., 1977). Las especies oligófagas 
que se alimentan solo de distintas especies de 
Prosopis como caso de los Bruchidae (géneros 
Rhipibruchus, Scutobruchus y Pectinibruchus) 
o Curculionidae (género Sibinia) deberían ser 
consideradas como biodiversidad exclusiva 

de Prosopis dentro del Monte. Las especies de 
Bruchidae tienen un fuerte impacto como preda-
dores pre y posdispersivos de semillas. Los 
taladros, que se alimentan de madera, son prin-
cipalmente de la familia Cerambycidae, aunque 
también se encuentran Anobiidae, Bostrichidae 
y Buprestidae, casi todas polífagas. Algunas 
especies son de importancia por la magnitud 
del consumo de madera, por ejemplo, especies 
del género Oncideres, con ataques que pueden 
llegar al 60 % de las ramas. En la floración hay 
altísima diversidad de organismos vinculados 
a Prosopis. En el estudio de Simpson et. al. 
(1977), más de 80 especies visitaron las flores 
de Prosopis. Uno de los géneros de abejas más 
importantes es Colletes, un especialista en alga-
rrobos. Consideramos que las cantidades de 
especies de fauna asociada a P. flexuosa en el 
Monte están subestimadas ya que estudios 
parciales llevados a cabo en Mendoza pudieron 
determinar 210 especies de artrópodos en un 
solo año de muestreo (Roig y Debandi, datos 
no publicados). En cuanto a los vertebrados, 
el recurso más utilizado como alimento son 
los frutos, aunque algunas especies han sido 
citadas comiendo hojas y corteza, como 
Microcavia spp. que pueden subirse a las ramas. 
La rata amarilla (Phyllotis griseoflavus) ha sido 
observada comiendo hojas jóvenes y frutos de 
algarrobo, y la mara (Dolichotis patagonum) que 
también consume vainas y hojas que se encuen-
tran a baja altura. 

socioeconómicas (Contreras et. al., 2011). En el 
Cuadro 1 se presenta la dinámica hidrológica 
de la cuenca del río Mendoza explicando los 

vínculos hidrológicos a larga distancia entre la 
cordillera, zonas urbanas, rurales y bosques 
nativos.

Ubicación del cuadro 1  
“SERVICIOS HÍDRICOS EN LA CUENCA DEL RIO MENDOZA”

Las especies del género Prosopis generan hete-
rogeneidad espacial por la modificación de las 
condiciones microclimáticas bajo su dosel 
a través de la moderación de temperaturas 
extremas, disminución de evaporación, redistri-
bución de las precipitaciones y de la intensidad 
lumínica, el incremento de la fertilidad por la 
acumulación de nutrientes. Esta heterogeneidad 
modifica la distribución espacial de especies 

arbustivas y herbáceas, y depende del balance 

entre los mecanismos facilitadores y de inter-
ferencia para cada forma de vida. Los meca-
nismos facilitadores prevalecen sobre los de 
interferencia cuando el estrés ambiental (p. ej. 
estrés hídrico, sobrepastoreo) es mayor (Dohn 
et. al., 2013). Así, en zonas muy áridas del NE de 
Mendoza, los pastos perennes solo se encuen-
tran bajo el dosel de algarrobos mientras que 
en Ñacuñán, con mayores precipitaciones, la 

distribución es más homogénea extendiéndose 
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El retamo se encuentra en las áreas más secas 
del Monte, en valles secos, faldeos, piede-
montes y valles aluviales desde la provincia de 
Salta y Catamarca por el norte, hasta las provin-
cias de Mendoza y La Pampa por el sur. Crece 

sobre sustratos de variada granulometría y 

sobre suelos de pH neutro a alcalinos, cubriendo 
un área aproximada de 6.400.000 ha en un 
rango altitudinal de más de 2000 m (Tinto y 
Pardo, 1957). La especie forma retamales más 
o menos puros de más de 35 % de cobertura 

en las provincias de San Juan y Mendoza. Esta 

El segundo aspecto de importancia de los alga-
rrobos para la fauna es la utilización como recurso 
de sombra, protección o lugar para buscar 
alimento. En el Monte, la presencia de Prosopis y 
vegetación asociada, influencia en forma positiva 
el número de especies de pequeños mamíferos 
en comparación con las áreas ocupadas por 
Larrea (Mares et. al., 1977). Como refugio, por 
ejemplo, Microcavia spp durante la mañana y 
el atardecer se alimenta bajo la sombra o las 
cercanías de los árboles y construyen sus madri-
gueras bajo ellos. Asimismo, la herpetofauna 
aprovecha los beneficios de los algarrobos, 
como refugio y alimento. Algunas especies de 
reptiles endémicas, como el matuasto del palo 
(Leiosaurus paronae) presentan hábitos arborí-
colas. También Prosopis constituye un elemento 
de importancia para la construcción de nidos 
de las aves, por ejemplo, el águila coronada 
(Buteogallus coronatus) utiliza los algarrobos de 
gran altura para nidificar. Entre los artrópodos, 
las arañas presentan una gran abundancia en el 
período de floración. Aquellas que son tejedoras 
están casi todo el año, aunque estas especies 
también se las puede encontrar en otras leñosas 
(Senegalia gilliesii y Larrea spp.). 

En cuanto a procesos coevolutivos, aquellos en 
que al menos dos especies van evolucionando 

a la par, existen numerosos ejemplos. Los más 
sencillos, de dos especies son, por ejemplo, las 
comedoras de hojas, madera o frutos, en la cual 
existe coevolución de una adaptación por parte 
de los herbívoros a los compuestos químicos que 
va generando la planta como medio de defensa. 
Hay casos más complejos que involucran tres o 
más especies. Uno de estos procesos coevolu-
tivos es el conocido Prosopanche-Hydnorobius-
Prosopis en donde una planta parásita de la raíz 
de Prosopis, Prosopanche americana, posee 
como polinizadores exclusivos a Oxycorinidae, 
un grupo de Curculionoidae de origen gond-
wánico. Otro proceso coevolutivo, en donde 
intervienen cuatro especies, lo constituye un 
grupo de comedores de hojas de Prosopis, las 
especies de Megalostomis (Chrysomelidae) que 
recubren sus huevos con excrementos y los 
dejan caer al suelo y estos huevos son confun-
didos por hormigas del género Acromyrmex 
como restos vegetales y llevados al hormiguero, 
para colocarlos como materia para el creci-
miento del hongo de la familia Agaricaceae. 
Dentro del hormiguero, se desarrolla la larva 
de Megalostomis, secretando substancias 
químicas que evitan que las hormigas los 
ataquen. No se sabe si la larva ataca a estados 
larvales de hormiga, o se alimenta del hongo o 
los detritos vegetales llevados por las hormigas. 

Bosques de Bulnesia retama (retamo)

Distribución e importancia ecológica

La especie Bulnesia retama (Zygophyllaceae) 
tiene una distribución disyunta en América del 
Sur, con una amplia distribución en el Monte y 
una distribución local en la región de los valles 
secos del norte del Perú, en la región de Ica. 
Puede encontrarse dominando estepas arbus-
tivas con un 25 a 45 % de cobertura formando 
retamales o bien acompañando a otras especies 
leñosas, generando una estructura espacial en 

parches de vegetación leñosa sobre una matriz 
de especies herbáceas. Esta matriz puede ser 
estacional, principalmente anual o efímera 
(Euploca mendocina, Sclerophylax arnotii, 
Portulaca oleraceae, Gomphrena martiana, G. 
mendocina), aunque en sitios con mayor dispo-
nibilidad de agua pueden encontrarse especies 
de pastos perennes (Leptochloa crinita, Setaria 
spp., Pappophorum spp., Aristida mendocina). 
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En lo que respecta a su capacidad de regene-
ración desde el banco de semillas, el control 
más importante de la germinación y el estable-
cimiento de nuevas plantas lo representan las 
precipitaciones. Cuando el agua disponible en el 
suelo supera cierto umbral (lluvias por encima 
de la media histórica), se observan eventos de 
germinación y establecimiento más impor-
tantes. Además, el pastoreo plantea una limita-
ción importante para el establecimiento de las 
plantas, aun en condiciones de disponibilidad 
de agua en el sistema. La presencia de arbustos 

y la exclusión de los herbívoros favorecen el 
establecimiento de plantas. Dadas las condi-
ciones especiales para la regeneración natural 
de la especie, su gran sensibilidad al pastoreo en 
estado de renoval y su baja resiliencia luego de 
este disturbio, se debe extremar los medios para 
su conservación y la de los servicios ecosisté-
micos que presta.

En el cuadro 2 se analizan detalladamente los 
factores que controlan las distintas etapas del 
ciclo de dispersión de esta especie.

Ubicación del cuadro 2 CICLO DE DISPERSIÓN DE Bulnesia retamo

Los Bosques de Ramorinoa girolae (chica)

Características generales y distribución

La chica es una especie leñosa endémica de la 
ecorregión del Monte que se encuentra exclu-
sivamente sobre ambientes montañosos y 
algunos sectores aluvionales asociados a las 
sierras. Está presente en las provincias de La 
Rioja, San Juan y San Luis en el cuadrante 
geográfico delimitado por los paralelos 29°40´; 
32°32´ S y meridianos 68°12´; 67°15´ W. Las 
poblaciones de chica se encuentran entre los 
1000 y 2400 m s.n.m. en su distribución norte, 
disminuyendo la altura del piso de ocupación 
inferior a medida que se desciende en latitud: 
a partir de los 900 m s.n.m. en las poblaciones 
al sur de la sierra de Pie de Palo (San Juan) 
(31 º41´S) y hasta los 700 m s.n.m. en el caso 
de su extremo de dispersión sur en el Parque 
Nacional Sierra de las Quijadas (San Luis) (32 
º30´S) (Zapata, 2017).

Es una especie de porte arbustivo o arbóreo 
de hasta 10 metros de altura, de copa globosa, 

áfila, con tallos fotosintetizantes cubiertos de 
cera que le otorgan las características xerófilas. 
La brotación ocurre al inicio de la primavera y 
la floración en forma simultánea o inmediata-
mente después, entre los meses de octubre 
y noviembre. Las flores, reunidas en racimos 
axilares, son de color amarillo. Cada inflo-
rescencia da origen a 1-5 frutos en forma de 
legumbre leñosa, indehiscente, extremada-
mente dura y resistente (Gómez Sosa, 1994; 
Demaio et. al., 2002). Cada legumbre mide 
hasta 7 cm de longitud, por 4 cm de ancho y 
2,5 cm de espesor. Por su particular estructura, 
las semillas permanecen en el interior de la 
legumbre por largo tiempo (Gómez Sosa, 1994). 
Los frutos maduran hacia el otoño a partir de 
marzo y permanecen en la planta por largo 
tiempo, desprendiéndose paulatinamente a lo 
largo del año. Pueden observarse, incluso en los 
árboles, frutos del año y la temporada anterior 
aun en la misma rama (Zapata, 2017). 

especie tiene en gran parte de su distribu-
ción porte arbustivo; sin embargo, en estas 
provincias alcanza porte arbóreo con fustes 
de hasta 50 cm de diámetro basal y hasta 6 
m de altura (fig. 4). Esos bosques han tenido 

tradicionalmente uso forestal. La densidad de 
estas poblaciones varía en función de la dispo-
nibilidad de agua y de la historia de uso. En tres 
sitios de San Juan y Mendoza se encontraron 
densidades entre 250 y 400 ind.ha-1 . 

Fig.8.4. Individuo de retamo de porte arbóreo en San Juan (Foto E. Pucheta).

Por lo general, B. retama se encuentra en 
áreas de baja productividad, consideradas 
marginales para la producción pecuaria y utili-
zadas para la ganadería extensiva de cabras 
(Villagra et. al., 2009; Gatica, 2015). Es una de 
las especies que más tolera al estrés hídrico 
(Ribas-Fernández, 2016), además de presentar 
plasticidad en rasgos del xilema relacionados a 
la aridez (Melián Navarro, 2016). Estas caracte-
rísticas les permiten a estos bosques responder 
y tolerar el clima de la región, pudiendo desa-
rrollarse a partir del agua de las precipitaciones 
locales, independizándose del agua freática 
(Jobbágy et. al., 2011). 

El retamo es una especie clave en los desiertos 
arenosos, donde su presencia permite la 
formación de suelos de mayor fertilidad y 
capacidad de descomposición de la materia 
orgánica (Pucheta et. al., 2006). Además, 
promueve la diversidad de especies del banco 
de semillas germinable, principalmente de 
especies nativas, influye sobre la presencia de 
especies en forma diferencial según sus rasgos 
funcionales (Rolhauser et. al., 2013; Rolhauser y 
Pucheta, 2016).

Esta especie posee una madera de apreciado 
valor debido a su dureza y baja descompo-
sición aún enterrada, lo que la hace buena 
candidata para ser usada como estacones y 
postes para viñedos. Está considerada como 
una especie de madera dura, con una densidad 
de 0,7 a 0,8 g.cm-3, pudiendo mostrar valores 
de hasta 0,93 en sitios muy áridos (Martínez-
Cabrera et. al., 2009; Iglesias et. al., 2012; 
Melián Navarro, 2016). 

De sus tallos más jóvenes se obtiene cera que 
es usada en cosmetología. El contenido de cera 
responde a una reacción fisiológica de la planta 
al estrés hídrico, siendo muy escasa bajo condi-
ciones de riego. La máxima producción de cera 
se da en ramas entre 2 y 3,5 mm de diámetro, 
reduciéndose a menos del 1% en ramas 
mayores a 10 mm. Este uso en la zona hipe-
rárida de Calingasta e Iglesia produjo un fuerte 
impacto en sus poblaciones. Por otro lado, esta 
especie se usa con éxito para revegetar zonas 
áridas degradadas por actividades agrícolas 
o industriales en los piedemontes precordille-
ranos (Tinto y Pardo, 1957; Dalmasso y Llera, 
1996; Márquez et. al., 2014).

Consideraciones sobre el potencial de recuperación de retamales 

En base a las observaciones realizadas sobre el 
uso forestal de la especie en retamales de San 
Juan y Mendoza, se considera que las pobla-
ciones estudiadas se recuperan muy lentamente 
luego de la tala. La mayor parte de los individuos 

actualmente no alcanza a superar los 20 cm de 
diámetro y rara vez se observan individuos con 
diámetros mayores a los 30 cm, lo que impacta 
sobre la capacidad de producción de semillas, la 
única fuente para la regeneración de la especie. 
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La especie se multiplica naturalmente a través 
de sus semillas y, en forma agámica, a partir 
del enraizamiento de ramas de los individuos 
que se postran sobre el suelo (Hadad et. al., 
2014). Los factores que distribuyen los frutos 
y semillas y su disposición sobre el terreno son 
la gravedad, los escurrimientos pluviales y los 
roedores al trasladar los frutos (Zapata, 2017). 

La restringida distribución geográfica y gran 
fragmentación espacial, el lento crecimiento, la 
poca resistencia a los incendios, la escasa rege-
neración natural en muchas poblaciones y los 
daños registrados del ganado doméstico sobre 
las plantas hacen que, para muchos autores, R. 
girolae califique como una especie en riesgo o 
para ser considerada como vulnerable (Demaio 
et. al., 2015; Zapata, 2017). 

8.2 Manejo tradicional e historia de uso del bosque del Monte

8.2.1 La generación de conocimiento sobre el bosque nativo en el Monte

Como es lógico en la construcción del cono-
cimiento, los primeros estudios que han 
abordado el bosque nativo lo han hecho 
buscando conocer su estructura, funciona-
miento y relaciones ecológicas, sin ahondar en 
la relación sociedad-naturaleza. Actualmente, 
no es posible concebir el bosque como una 
entidad biológica aislada, sino en su contexto 
de uso con los grupos sociales que lo consi-
deran un recurso y que han coevolucionado 
con el mismo. Esto se ve reflejado en la produc-
ción académica que aborda el uso del bosque 
nativo en el Monte.

El análisis de la producción científica permite 
identificar tres grandes etapas, todas ellas muy 
recientes, en el abordaje de la relación socie-
dad-naturaleza con foco en el uso del bosque 
nativo. La primera etapa surgió a finales del 
siglo XX, en la década de los 70 hasta mediados 
de los 80. En ella se reflejan los esfuerzos 
iniciales para comprender la relación entre el 
ambiente y la sociedad, analizando las dimen-
siones humanas y culturales, y describiendo 

las formas de vida de los habitantes de las 
tierras secas del norte y del centro del Monte 
(Abraham, 1979; Triviño, 1980; Abraham et. al., 
2009). En la segunda etapa, que abarca desde 
los años ochenta hasta finales del siglo XX, los 
trabajos se dirigieron a destacar la degradación 
de mediano y largo plazo, a partir del abordaje 
de la historia ambiental. Permiten el reconoci-
miento de diferentes períodos en el proceso de 
ocupación del espacio y uso de los recursos 
naturales desde la época indígena hasta 
nuestros días (Abraham y Prieto, 1981; Prieto y 
Abraham, 1998, 2000). La tercera etapa, desde 
finales del siglo XX hasta la fecha, muestra el 
predominio de los análisis sistémicos, con 
contribuciones que estudian la desertificación, 
teniendo en cuenta las dimensiones socioeco-
nómicas y desarrollando sistemas integrales 
de evaluación (Abraham, 2003; Abraham et. 
al., 2006). Además, se incluyen análisis de 
variables sociales complejas y de las estra-
tegias de desarrollo local (Pastor et. al., 2005; 
Rubio, 2015; Rubio et. al., 2017). 

Estructura forestal y ecología

Desde el punto de vista ecosistémico, se 
mencionan para estos bosques funciones de 
protección de cuencas, control de la erosión 
(Meglioli et. al., 2012), provisión de alimento y 
generación de hábitat para la fauna silvestre 
(Femenía y López, 2004). Estos autores también 
indican que posee un alto valor como especie 
melífera. Las semillas son consumidas natural-
mente en grandes cantidades por dos depreda-
dores naturales:  Anypsipyla univitella, un pirálido 
de la subfamilia Phycitinae (Zapata, 2017) y un 
roedor Octomix mimax (Rodentia, Octodontidae) 
(Campos et. al., 2013; Papú et. al., 2015).

Las poblaciones de chica difieren en sus carac-
terísticas poblacionales conforme las caracte-
rísticas del sitio forestal, así se encuentran indi-
viduos dispersos sobre las laderas montañosas 
hasta rodales con densidades mayores de entre 

50 a 120 ind.ha-1 en quebradas o bolsones inter-
serranos (Hadad et. al., 2014; Zapata, 2017). Es 
de notar la gran heterogeneidad espacial que 
posee la distribución de la especie, con pobla-
ciones aisladas y fraccionadas internamente, 
por lo que distintos sitios de muestreos, aún 
en un área cercana, pueden ofrecer valores 
disímiles de densidad arbórea. Se ha observado 
una baja densidad de ejemplares de etapas 
juveniles y la ausencia de renovales y plántulas 
en la estructura de muchas poblaciones (Hadad 
et. al., 2014; Zapata, 2017). El crecimiento 
diamétrico anual promedio de la especie es 
de 2 mm.año-1, identificándose ejemplares de 
gran longevidad (estimados en más de 600 
años) que presentan las clases diamétricas 
superiores de todas las poblaciones naturales 
(fig. 5) (Zapata, 2017).

Fig.8.5. Ejemplar de Ramorinoa girolae varias veces centenario en Talampaya (La Rioja).  
Detalle de flores y frutos de la especie (Fotos: R. Zapata). 
Ubicación cuadro 3: bosques pedemontanos                                 Ubicación cuadro 4: bosques de P. ferox
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A pesar de que la madera del Monte fue utilizada 
en la región desde que las primeras comuni-
dades prehispánicas se asentaron en la zona, la 
incidencia de este uso en los bosques fue baja 
hasta mediados del siglo XIX.  La agricultura 
bajo riego adquirió mayor dimensión y comenzó 
a competir espacialmente con el bosque 
recién hacia fines del siglo XVIII. La demanda 
de productos forestales por parte del modelo 
agroindustrial vitivinícola y la llegada del ferro-
carril, especialmente en San Juan y Mendoza, 
produjeron intensos cambios después de 1850. 
Durante este período, se tienen registros de la 
aplicación de tala rasa en grandes extensiones 
de bosques a lo largo de la traza del ferrocarril 
para la obtención carbón y leña, y postes para 
la conducción de los viñedos (Abraham y Prieto, 
1999; Abraham, 2001). 

Para la misma época, los recursos forestales 
nativos del Monte de La Rioja y Catamarca 
fueron aprovechados intensamente para uso 
minero en yacimientos como Famatina y 
Capillitas (Rojas, 2013a). El siglo XX comenzó 
con la instalación de los ferrocarriles en el 
oeste de La Rioja y Catamarca, y su conse-
cuente impacto en el bosque, aunque fue 
menor al producido en Cuyo (Rojas, 2013a). 
A mediados del siglo XX, en el sector norte 
del Monte, empiezan a difundirse normas 
y métodos de manejo que regulan la tala, 
comenzando con el corte selectivo de alga-
rrobos con el objeto de abastecer la demanda 
de madera para muebles, parquet, viviendas 
y construcciones (fig. 6). Sin embargo, esto 
no significó necesariamente una disminución 
del disturbio en números absolutos, sino que 
ha persistido un uso forestal no regulado y 
no planificado que convive con diferentes 
métodos de tala selectiva. En general, 
podemos afirmar que, con o sin regulación, el 
algarrobal ha sido utilizado sin ajustar la tasa 
de extracción a su tasa de productividad.

Otra diferencia entre el norte y el sur es la forma 
en que se ha desarrollado el pastoreo extensivo. 
Mientras en el norte se registró un crecimiento 
en los últimos siglos casi siempre con criterios 
de manejo tradicionales, recién a fines del siglo 
XVIII se produce la llegada del ganado caprino 
y ovino al sur de Mendoza. En estos territo-
rios, desde principios del siglo XX, se produjo 
un gran impacto por el pastoreo continuo (sin 
rotación) en ciertas áreas del centro este y 
sureste mendocino. La erupción del Quizapú, 
en 1932, produjo una decadencia de dicho 
modelo ganadero (Abraham y Prieto, 1993), 
que se recuperó con grandes cambios durante 
los últimos años del siglo XX. Esto implicó la 
expansión de la modalidad ganadera de tierras 
secas, incluyendo la ganadería vacuna, con 
mayor tecnología, y apuntando a una economía 
de mercado. Esto es muy evidente en el depar-
tamento mendocino de General Alvear, producto 
del desplazamiento de la ganadería desde zonas 
más productivas.

Un aspecto a destacar son las modificaciones 
en el régimen de fuegos y sus efectos sobre las 
comunidades. Mientras que, en los sectores 
más secos del Monte, con precipitaciones infe-
riores a 200 mm de media anual, los incendios 
no son comunes por falta de combustible fino; 
en el sector con precipitaciones superiores a 
ese valor, este disturbio es un modelador de la 
estructura del bosque, y la modificación de su 
régimen trajo como consecuencia cambios 
estructurales en las comunidades vegetales. 
En la región de General Alvear (Mendoza), la 
frecuencia de incendios ha aumentado en los 
últimos 50 años, generando una simplificación 
de la estructura forestal (Cesca et. al., 2014). 
Por el contrario, en la región austral del Monte, 
la introducción del ganado ovino redujo la carga 
de combustible fino, disminuyendo la frecuencia 
de fuegos y permitiendo la arbustización del 
sistema (fig. 6) (Villagra et. al., 2009). 

8.2.2 Etapas del uso de los recursos del bosque nativo

La comunidad vegetal más importante en el 
norte y el centro de la región del Monte ha sido 
el bosque abierto de Prosopis flexuosa (alga-
rrobal), constituyendo la fuente de subsistencia 
de numerosas comunidades humanas durante 
siglos, aún utilizada en la actualidad por la 
población local (Abraham y Prieto, 1981, 1999; 
Alvarez y Villagra, 2009). La presencia humana 
ha sido constante en los últimos milenios y 
ha generado una importante interacción con 
el bosque. Sin embargo, la forma en que se 
ha usado ha cambiado a lo largo del tiempo, 
lo que permite distinguir grandes etapas de 
uso del bosque nativo. Durante el extenso 
período prehispánico, el bosque fue la fuente 
de recursos por excelencia de los pobladores 
originarios. Se utilizaba fundamentalmente 
como proveedor de alimento, de sombra, y leña 

para uso doméstico, con un fuerte valor cultural 
y espiritual. Con la llegada de los españoles a 
mediados del siglo XVI comienza una serie de 
cambios en el uso del suelo y de los regímenes 
de disturbios con impacto sobre la estructura 
y distribución del Monte (ver capítulo 4). El uso 
de productos no maderables ha sido constante 
desde los primeros tiempos descriptos (aunque 
con pulsos e intensidades diferentes). En la fig. 
6, se pueden observar los patrones espaciales y 
temporales de los principales procesos de uso 
y disturbios en el Monte (Villagra et. al., 2009). 
Como puede verse, además de etapas tempo-
rales en la utilización de los recursos, se registra 
variabilidad espacial en su uso, siguiendo un 
patrón latitudinal vinculado a las diferentes 
potencialidades de cada sector del Monte.

Fig.8.6. Esquema de los principales procesos de uso y disturbios en el Monte (adaptado de Villagra et. al., 2009). Se destacan los 
diferentes cambios y persistencias en las perturbaciones a lo largo del tiempo (en el eje horizontal), mientras en el eje vertical se indica 
la distribución latitudinal donde cada proceso ha sido más pronunciado.
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Actualmente, en la región del Monte 
coexisten dos grandes formas de organi-
zación socioeconómica. Una está orientada 
exclusivamente al mercado, basada en la agri-
cultura intensiva, desarrollada principalmente 
en oasis irrigados altamente productivos, y 
una ganadería vacuna en constante expansión, 
en las tierras no irrigadas en los sectores con 
mayores precipitaciones. La otra se basa 
de manera predominante en actividades de 
subsistencia, como la ganadería extensiva, 
principalmente ovina y caprina, y el aprovecha-
miento de productos forestales maderables y 
no maderables. Los bosques nativos del Monte 
se encuentran actualmente en territorios que 
han sido considerados marginales (Abraham 
y Prieto, 1981), invisibilizados (Montaña et. al., 
2005) o integrados a los territorios de regadío, 
pero en condiciones de subordinación al uso del 
suelo para el desarrollo agrícola (Torres et. al., 
2005). Estos bosques presentan densidades de 
población menores a 0,7 hab.km-2, con un tipo 
de poblamiento aislado, disperso, en puestos o 
establecimientos ganaderos de subsistencia o 
a veces agrupados en pequeños poblados (ver 
cuadro 5). En las tierras secas no irrigadas, el 
uso ganadero integrado al bosque nativo es el 
más difundido, complementado con el uso de 
leña para cocción de alimentos, calefacción, 
y su comercialización en otras ciudades de la 
región. Otro uso importante de las tierras secas 
no irrigadas es el relacionado con la exploración 
y explotación petrolera, y los usos de conserva-
ción, recreación y turismo. 

La forma de ocupación del territorio es diferente 
hacia el norte de San Juan en relación con las 
grandes llanuras secas de Mendoza. Hacia el 
norte, los bosques suelen estar concentrados 
en los mismos valles o bolsones donde se 
realizan las actividades agrícolas. En ellos, la 
disponibilidad y calidad de agua, tipo de suelos 
y pendientes poco pronunciadas hacen que 

los poblados o ciudades y la actividad agrícola 
irrigada compitan con el bosque nativo y este 
sea eliminado. Como ejemplo, los poblados de 
Fiambalá, Medanitos, Saujil, Anillaco y El Puesto, 
y sus áreas irrigadas, se encuentran instalados 
sobre antiguos algarrobales, pudiendo obser-
varse relictos de esta especie dentro de los 
pueblos. Respecto al Bolsón de Pipanaco, en 
las grandes extensiones ocupadas por bosques, 
primero se registró un uso minero, luego forestal 
de tipo extractivo, y años después un uso agrícola 
(Morláns, 1998). Otro caso particular, es el valle 
del Bermejo en San Juan, donde la extracción 
de cera, leña y postes de retamo, han sido las 
actividades predominantes, las cuales se vieron 
favorecidas por la llegada del ferrocarril (Karlin 
et. al., 2017a; Agüero et. al., 2018). En las últimas 
décadas se han establecido emprendimientos 
agropecuarios a partir del aprovechamiento 
de recursos hídricos subterráneos e incentivos 
fiscales (diferimientos impositivos), especial-
mente relevantes en las provincias de San Juan, 
La Rioja y Catamarca. 

En las llanuras de la zona central del Monte, los 
oasis irrigados han remplazado algunos algarro-
bales; sin embargo, la mayor extensión de los 
mismos y las limitaciones en la disponibilidad de 
agua para riego, que constituyó un freno para el 
desarrollo de los cultivos agrícolas, han permitido 
la permanencia de bosques y su convivencia 
con las actividades ganaderas. Por su parte, 
las llanuras del sureste de Mendoza presentan 
mayores precipitaciones que el resto del Monte 
y exhiben una ganadería vacuna en constante 
expansión en el área, por el desplazamiento de la 
actividad ganadera la región chaco-pampeana. 

En síntesis, para lograr comprender la historia del 
uso del bosque en el monte, es necesario tener en 
cuenta que, en los procesos de competencia por 
el uso del suelo, el bosque ha sido el recurso que 
ha perdido. Esto queda de manifiesto al analizar 

los usos agrícolas en las tierras irrigadas, en 
donde el recurso bosque ha desaparecido por 
los procesos de transformación territorial. Estos 
procesos han sido lo suficientemente fuertes 
y sostenidos en el tiempo como para ejercer 
influencia fuera del área cultivada, generando 

fenómenos de degradación del bosque primitivo, 
por el abastecimiento de productos forestales o 
maderables tanto a la actividad urbana, agrícola 
y de servicios como el ferrocarril, en forma de 
leña, carbón, postes y madera.

8.2.3 La degradación del bosque nativo del Monte

Los primeros estudios sobre el estado de 
desertificación en el Monte concluyen que una 
alta proporción del territorio presenta entre un 
moderado y alto estado de degradación como 
consecuencia de la presión antrópica y la fragi-
lidad del sistema (Roig et. al., 1991; del Valle 
et. al., 1998). En el Monte, la aridez, la suscep-
tibilidad a los procesos erosión hídrica y eólica, 
y de salinización, son las principales carac-
terísticas que contribuyen a la fragilidad del 
sistema; mientras que, la presión del ganado, la 
tala y la modificación del régimen ocurrencia de 
incendios son las principales presiones antró-
picas en las áreas no irrigadas (Abraham et. al., 
2017). Los bosques del Monte presentan dife-
rentes estados de degradación, pero todos se 
caracterizan por un marcado retroceso en su 
extensión y modificación de la estructura. Estas 
pérdidas de superficies boscosas han sido el 
resultado de los sistemas de reemplazo (agri-
cultura y urbanización) y del fuerte impacto que 
tuvieron actividades extractivas indiscriminadas 
y ganaderas no controladas. Estos degradaron 

las condiciones funcionales propias de estos 
ecosistemas lábiles e impidieron procesos de 
recomposición natural, dando como resultado 
la simplificación del ecosistema boscoso y, en 
caso extremos, territorios desprovistos casi de 
vegetación y con fuertes procesos erosivos. 
Esto produce costos sociales importantes ya 
que, si bien el valor económico de los recursos 
madereros en estos sectores boscosos es 
bajo en relación con el valor que presentan en 
otras regiones forestales del país, su valor es 
sumamente elevado por los bienes y servicios 
que brindan a la sociedad, destacándose 
aquellos vinculados a las poblaciones locales. 
El sistema extractivo inadecuado, sumado a la 
actividad ganadera extensiva sin adecuación a 
la dinámica de los recursos naturales, condujo a 
la degradación de los rodales boscosos. La falta 
de control necesario de los organismos compe-
tentes sumado a la problemática de la tenencia 
de la tierra también ha contribuido a estos 
procesos de deterioro. 

8.2.4 Estrategias de conservación y manejo sostenible del bosque nativo

Ante la visible pérdida del bosque como recurso, 
la República Argentina respondió con instru-
mentos legales para detener estos procesos. 
Un instrumento básico y esencial, que marcó 
un hito en la historia del manejo forestal de 
nuestro país, lo constituye la Ley n.° 13273 de 

Defensa de la Riqueza Forestal, sancionada en 
1948. En ella se establece la distribución de las 
competencias en materia forestal entre Nación 
y provincias, teniendo como principal objetivo 
la conservación de los recursos forestales del 
país (Fermani y Rubio, 2011). Dado que este 
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instrumento no estaba orientado específica-
mente al manejo sustentable del bosque nativo, 
y ante la expansión de la frontera agropecuaria, 
la ley no fue suficiente para detener la pérdida 
y degradación del bosque nativo. El reclamo 
social por esta pérdida hace que, en el año 2007, 
fuera sancionada la Ley Nacional n.° 26331 de 
Presupuestos Mínimos de Protección Ambiental 
de Bosques Nativos de la República Argentina. 
En ella se establecen los presupuestos mínimos 
de protección ambiental que las provincias deben 
procurar para el enriquecimiento, la restaura-
ción, la conservación, el aprovechamiento y el 
manejo sostenible de los bosques nativos y de 
los servicios ambientales que éstos brindan a 
la sociedad (ver capítulo 2). De la aplicación de 
esta norma en la provincia biogeográfica del 
Monte, surgen 3.807.188,62 ha bajo alguna de 
las categorías de protección establecidas (ver 
fig. XX capítulo 2). 

Por su particular valor como ejemplo de manejo 
de bosque en tierras secas, su posibilidad de 
extrapolación a otras áreas, y por haber sido 
generada de manera participativa entre el 
sector científico-tecnológico, gubernamental y 
con los actores sociales vinculados al bosque 
nativo, se describe a continuación la situación 
de las políticas tendientes a la conservación del 
bosque nativo en la provincia de Mendoza. Ante 
el deterioro del bosque nativo de Mendoza, se 
destacan dos tipos de iniciativas desde el 
sector gubernamental y el sector científico-tec-
nológico, tendientes a frenar este proceso de 
degradación y a lograr la recuperación del 
bosque. En primer lugar, aparece la creación 
de áreas protegidas en territorios de vocación 
forestal, como la Reserva de Ñacuñán, nacida 
en la década del 60 como reserva forestal para 
la protección del bosque de algarrobos, y que 
bajo la administración del IADIZA, evolucionó 
a Reserva de Biosfera. Esta pequeña porción 

de territorio mendocino se convirtió en un área 
testigo de generación de conocimientos sobre 
el bosque, de implementación y manejo de 
áreas protegidas y de la necesidad de fortalecer 
las relaciones con las comunidades locales. 
Posteriormente, en la década del 80, se creó 
la Reserva Natural y Cultural Bosques Telteca, 
en el departamento de Lavalle. Esta estra-
tegia de conservación estuvo acompañada 
con la formulación de normativa, tanto provin-
cial como nacional, que hizo más efectiva la 
protección y el manejo sostenible del bosque 
nativo. Desde mediados del siglo pasado ya se 
advertía la necesidad de terminar con el uso de 
leña para fines comerciales, lo que dio origen 
en una primera instancia a la regulación de la 
extracción a través de planes dasocráticos y 
guías de extracción hechos por profesionales 
y aplicados al territorio forestal, y posterior-
mente, a la prohibición completa de extrac-
ción de leña, salvo para consumo doméstico 
de los pobladores locales (recolección de leña 
campana o muerta).

En el año 2010, con el objeto de proteger los 
bosques nativos situados en la provincia, y de 
acuerdo a lo dispuesto por la Ley Nacional n.º 
26331 de Presupuestos Mínimos de Protección 
Ambiental de los Bosques Nativos, la provincia 
de Mendoza sanciona la Ley Provincial n.° 8.195. 
Esta norma aprobó el ordenamiento territorial 
de los bosques nativos, procedimiento basado 
en un sistema de evaluación multicriterio 
(Villagra et. al., 2010a). Los criterios de soste-
nibilidad en los que se fundamenta abordan de 
un modo integral aspectos sociales, técnicos, 
económicos y jurídicos, ligados a la utilización 
y conservación del bosque (Fermani y Rubio, 
2011). Como resultado de la implementación de 
esta modalidad de conservación se alcanza una 
superficie protegida de 2.000.000 ha de bosque 
nativo (Ley n.º 8195/10). Estas estrategias de 

conservación y sus perspectivas de crecimiento 
y consolidación deben ser evaluadas en el 
contexto de los incipientes procesos de ordena-
miento territorial de Mendoza (Ley n.º 8051/09). 

De acuerdo a lo dispuesto en el art. 16° de la Ley 
n.° 26331, para realizar todo tipo de intervención 
en un área poseedora de bosques nativos, es 
necesario contar con el instrumento de plani-
ficación específico (Decreto Reglamentario 
n.° 91/09). En este sentido, es importante 
destacar la figura del Plan de Manejo Sostenible 
(PMS) y Plan de Conservación que prevé dicha 
normativa. Según lo establecido en su art. 4°, el 
PMS es un documento técnico que “sintetiza la 
organización, medios y recursos, en el tiempo y 
el espacio, del aprovechamiento sostenible de 
los recursos forestales, maderables y no made-
rables, en un bosque nativo o grupo de bosques 
nativos, para lo cual debe incluir una descrip-
ción pormenorizada del terreno forestal en sus 
aspectos ecológicos, legales, sociales y econó-
micos y, en particular, un inventario forestal con 
un primer nivel de detalle tal que permita la toma 
de decisiones en cuanto a la silvicultura a aplicar 
en cada una de las unidades de bosque nativo y 
a la estimación de su rentabilidad”. 

En el Monte se localizan 223 planes de bosques 
nativos (PBN) al año 2017, de los cuales 157 
planes corresponden a la categoría de manejo 
sostenible, 42 de conservación y 24 a proyectos 
de formulación, representando un 70,4 %, 
18,84 % y 10,76 % del total, respectivamente. 

La modalidad de PBN más extendida es la 
silvopastoril con 132 planes. Los PBN decla-
rados en el Monte –tanto concluidos como en 
ejecución-, presentan una superficie predial total 
de 2.985.777,38 ha, de las cuales 2.029.466,13 
ha, corresponden a la superficie afectada al plan. 

Efecto de la aplicación de la ley sobre los retamales 
de la provincia de San Juan

Debido a su importancia ecológica y a su vulne-
rabilidad frente a la tala, Bulnesia retama ha 
sido incluida en los planes de conservación y 
manejo del Programa de Bosques Nativos de la 
Secretaría de Estado de Ambiente y Desarrollo 
Sustentable (SEAyDS) del gobierno de San 
Juan, donde se encuentra su principal área de 
distribución. Para la evaluación de efecto de la 
aplicación de la Ley n.º 26331, se evaluaron las 
actas de infracción realizadas por la SEAyDS 
en un período de 5 años, registrándose, a partir 
del año 2011, una disminución en el número de 
postes de retamo incautados. A partir del año 
2015, donde se incautaron un poco más de 200 
estacones, la cantidad de postes transportados 
disminuyó hasta menos de 50 en el último año. 
En este sentido, se considera que la aplicación 
de la ley ha tenido un efecto muy favorable 
sobre la conservación de la especie debido al 
apoyo económico a los diferentes proyectos de 
manejo y conservación y a la intensificación de 
los controles por parte de la autoridad de aplica-
ción, sumado a una disminución de la demanda 
(Fuente: SEAyDS, provincia de San Juan).
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8.3. La silvicultura en el Monte 

8.3.1 Potencial forestal y uso actual de los bosques del Monte

Las prácticas productivas posibles en bosques 
secos comprenden desafíos de obtener 
productos del bosque y, a la vez, mantener los 
procesos necesarios para asegurar la conser-
vación de servicios ecosistémicos. Esto no es 
sencillo en sitios con reducida tasa de regene-
ración y baja productividad. Sin embargo, ya 
mencionamos que estos bosques constituyen 
la principal fuente de recursos madereros y no 
madereros para los habitantes locales. Como 
premisa inicial, para hablar de los bosques y 
la silvicultura en la región forestal del Monte 
podemos afirmar que son escasos los casos 
donde se han aplicado prácticas, técnicas o 
métodos que sugieran un manejo o gestión 
forestal formal. La principal crítica es el escaso 
control y monitoreo, que resulta en falta de 
información valorada de los impactos de la apli-
cación de las prácticas tradicionales sobre el 
bosque (F.A.O., 2007). 

Las prácticas desarrolladas en el bosque 
deberían responder, por un lado, al estado de 
conservación a nivel poblacional e individual, 
las tasas de crecimiento y la bioforma de la 
especie en cada población intervenida y, por el 
otro, a las demandas, necesidades y objetivos 
de manejo que tengan los pobladores locales. 
En las zonas áridas argentinas, la presión de 
uso sobre los recursos del bosque ha sido 
excesiva y aplicada sin un ordenamiento 
forestal (Karlin y Díaz, 1984). 

La descripción estructural del bosque y el estado 
de conservación conforman la base de cualquier 
proyecto de manejo. En el Monte, los cambios 
estructurales a lo largo del gradiente latitudinal 
descriptos en el apartado 8.1.2, sumado a la 
condición particular de cada rodal, determinan 
límites para el aprovechamiento productivo del 
bosque. Estos cambios incluyen no solo dife-
rencias en la forma, densidad y tamaño, sino 
también en crecimiento y productividad forestal, 
variando entre 1,3 m3 ha-1año-1 en Pipanaco, 0,2 
m3 ha-1año-1 en Telteca y 0,1 m3 ha-1año-1 en 
Ñacuñán. Estos datos indican que el bajo creci-
miento leñoso, sumado al hábito de crecimiento 
decumbente y la multifustalidad, restringen el 
uso forestal de los bosques del sur, mientras los 
del norte tienen posibilidad de manejo forestal 
maderero (Villagra et. al., 2005a). Por otro lado, 
en el apartado 8.2, se analizó que la utilización 
histórica de madera, en muchos sitios, se hizo a 
tasas de extracción más altas que las tasas de 
recuperación, generando situaciones de degra-
dación que limitan aún más las posibilidades de 
aprovechamiento. 

En la tabla 2 se sintetizan las prácticas silvícolas 
identificadas, las principales especies forestales 
existentes en cada bosque, los productos fores-
tales madereros y no madereros que se obtienen 
actualmente de los algarrobales del Monte. Se 
observa que la variedad de productos y formas 
de utilización del bosque responde tanto a las 
diferencias estructurales de los bosques como a 
decisiones socioculturales de cada región. 

Tabla 2. Tipos de uso actual, especies forestales y prácticas silvícolas aplicadas y en 
evaluación en las distintas unidades boscosas del Monte. 

Unidades  
boscosas

Prácticas  
silvícolas1

Especies fore-
stales2

Productos 
forestales3

Uso  
pastoril4

Otros 
usos5 Referencias

Valles Calchaquíes S?

P. flexuosa,
P. chilensis

P. alba
P. nigra
P.ferox

P, R, L, M V, C T (Calzon et. al., 
2008)

Belén ------- P. flexuosa P, R, L, M C, V, M (Rojas, 2013b)

Pipanaco S, OTBN
P. flexuosa
B. retama

P, R, L, M, C V, M (Villagra et. al., 
2005a)

Fiambalá S, OTBN P. flexuosa P, R, L, M C, M T (Alvarez et. al., 
2016)

Tinogasta --------- P. chilensis s/d (Rojas, 2013b)

Vinchina r P. flexuosa P, R, L C, V, M (Alvarez et. al., 
2016)

Villa Unión r*, S, sm P. flexuosa P, R, L, M C, V, M T (Alvarez et. al., 
2016)

Chilecito ------
P. flexuosa,
P. chilensis

P, R, L, M C, V, (Rojas, 2013b)

Jáchal-Huaco  
(La Ciénaga) AP

P. flexuosa
P. chilensis

s/d V, M, C T (Gil., 2013)

Jáchal-Huaco  
(Monte Grande) OTBN

P. chilensis
P. flexuosa

L C, M (Gil., 2013)

Bermejo S, sm
B. retama
P. flexuosa
P. chilensis

P, R, L C T, H (Agüero et. al. 
2018)

Telteca S, sm, r*, OTBN
P. flexuosa
B. retama

P, L C, V, M T, J, H
(Alvarez, 2008; 
Alvarez et. al., 

2011b)

La Paz S, pd, OTBN
P. flexuosa
P. caldenia

P, R, L V (del Olmo, 2010)

Ñacuñán S, OTBN, LP, r*
P. flexuosa
B. retama

P, L V H

(Villagra y Vil-
lalba, 2001); 

(Villagra et. al., 
2005a)

San Rafael,  
General Alvear S, OTBN, LP, r P. flexuosa L V A (Cesca et. al., 

2014)

1 S: prácticas silvícolas (poda de formación, raleo), OTBN: existencia de planes de manejo o conservación en el marco 
del ordenamiento territorial de bosques nativos de la provincia, LP: limpieza de picadas corta fuego, pd: planes 
dasocráticos, sm: sin manejo, r: manejo del rebrote, r*: estudios de manejo de rebrote en áreas experimentales, AP: 
área protegida. 
2 Especies forestales en orden de importancia por abundancia. 
3  Productos forestales: P: postes, R: rodrigones/esquineros, L: leña, M: madera de aserrío, C: carbón, s/d: sin datos. 
4 Tipo de ganado: vacuno (V), caprino (C) y mular (M). 
5 Otros usos: T: turismo, H: producción harina de algarroba, J: cosecha de junquillo, A: uso apícola del bosque
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Algarrobales del norte del Monte (al norte de 30 °S)

Los atributos estructurales y funcionales de los 
algarrobales de Catamarca, La Rioja y Valles 
Calchaquíes hacen que sea posible planificar 
actividades de uso forestal maderero. En general, 
el uso fue de carácter meramente extractivo 
en la que podemos mencionar la cosecha de 
madera en forma de vigas y rollizos para madera. 
Aquí se citan la instalación en varios bosques 
de algarrobo de aserraderos para la produc-
ción de parquets y tablas para la construcción 
de muebles. En muchos de estos casos, esta 
industria fue abandonada por la falta de materia 
prima necesaria para elaborar los productos, 
quedando rezagada a productos obtenidos de 
árboles de menor tamaño y baja calidad, repre-
sentada por pequeñas carpinterías que elaboran 
muebles rústicos de algarrobo. En la actualidad, 
la mayor cantidad de madera extraída se destina 
a leña (tabla 2). En algunos sitios se mantiene 
la producción de carbón por técnicas tradicio-
nales (fig. 7), mientras que la actividad ganadera 
bajo bosque trasciende todas las localidades, 
variando el tipo ganado y la cantidad de animales 
según las diferentes regiones. 

Un aspecto importante a considerar es que 
dentro de cada unidad boscosa existe variabi-
lidad espacial que determina distinta disponibi-
lidad y potencial forestal; por ejemplo, en Villa 
Unión la disponibilidad de madera es un orden 
de magnitud mayor en el bosque denso (BD) 
(40,7 m2 ha-1 de área basal) que en el bosque 
ralo (BR) (4,3 m2 ha-1). Podríamos decir que el 
BD de Villa Unión corresponde a los algarrobales 
más productivos de biomasa leñosa, en valores 
similares a otros bosques norteños, mientras 
que el BR es similar a los del Monte central y 
zona sur (Alvarez et. al., 2016).

Desde el punto de vista de la disponibilidad 
de recursos forestales, los bosques del norte 
del Monte presentan una mayor cantidad 
de árboles maderables (>35 cm de diámetro 
basal). La cantidad de productos forestales 
registrados muestran una relativamente impor-
tante disponibilidad tanto en bosques densos 
como ralos (Alvarez et. al., 2015). El manejo 
actual comprende la extracción de postes, que 
se produce extrayendo ramas de forma erecta 
que llegan a las dimensiones requeridas en los 
diferentes tipos. Las cinco medidas comer-
ciales más comunes en el área son: viga o 
madera para aserrío (trozos mayores a 35 cm 
de diámetro medio y superiores a los 1,2 m de 
largo), rodrigón (entre 25 y 35 cm de diámetro 
medio y 2,5 m de largo), postes (entre 20 y 
25 cm de diámetro medio y 2,5 m de largo), 
medio poste  (entre 20 y 25 cm de diámetro 
medio y hasta 2 m de largo), parralero (hasta 
20 cm diámetro medio y 2,5 m de largo). En 
Fiambalá se registró, entre todos estos tipos 
de productos, la existencia de 331 productos 
forestales.ha-1 en el BD y 131 en el BR (Alvarez 
et. al., 2015). Para Pipanaco, en el BD se encon-
traron 177 productos forestales.ha-1 y 90 para 
el bosque semidenso (BSD). En Villa Unión, se 
registraron 458 productos forestales.ha-1 en el 
BD y 163 en el BSD. En los bosques de Vinchina 
y de Fiambalá, los algarrobos adultos presentan 
signos de aprovechamiento en una alta propor-
ción. Muchos de los árboles observados 
presentan tocones de tamaños similares a los 
postes de conducción de viñedo y numerosos 
rebrotes (fig. 7). En ese caso, los árboles son 
aprovechados mediante la extracción de estas 
ramas rectas cuando alcanzan un diámetro 
superior a los 11-12 cm (Alvarez et. al., 2016).

En los muestreos realizados entre el año 2002 
y la actualidad en distintos bosques del Monte, 
se registraron tocones y muñones con el objeto 
de estimar el tipo de uso que se le estaba dando 
al bosque. El diámetro de estos tocones y 
muñones representa el tipo de producto forestal 
extraído. Para Fiambalá, el número de tocones.
ha-1 fue en promedio de 54,8 (entre 0 - 155) 
para el BD y 35 (entre 0 - 125) para el BR. Este 
número de tocones representa entre el 8,9 y el 
11,0 % de los arboles adultos, respectivamente, y 
el 15 % del área basal en el BD y el 9,3 % en el BR, 
existiendo sitios en ambos bosques donde no 
se observó presencia de tocones (Alvarez et. al., 
2015). En Pipanaco, los árboles aprovechados 
en su totalidad suman entre 8 a 3 árboles made-
rables.ha-1 para el BD y BSD respectivamente. 
Los árboles muertos en pie representan hasta 
un 10 % del total de biomasa leñosa (entre 15,6 y 
0,5 árboles.ha-1) los que representan una oferta 
de leña importante (Cony et. al. datos no publi-
cados). Para Villa Unión y Vinchina, la observa-
ción de cortes de ramas laterales en plantas vivas 
confirma la utilización de este tipo de recurso en 
el área (Alvarez et. al., 2016) (Alvarez et. al., 2016) 
(Alvarez et. al., 2016) (Alvarez et. al., 2016). En los 
bosques riojanos, la capacidad de rebrote luego 
de la poda del fuste principal permite la produc-
ción de muchos rebrotes, elevando la cantidad 
de productos forestales por hectárea, principal-
mente destinados a postes. Esta posibilidad 
productiva depende de la altura de poda, con una 
mayor producción en fustes cortados entre los 
0,7 y 1 m, según el conocimiento empírico de los 
pobladores de la zona. Al analizar el crecimiento 
de árboles en Villa Unión-Vinchina mediante 

estudios dendrocronológicos, se observó que los 
rebrotes tienen un incremento diamétrico anual 
de 9,27 mm en comparación con los 5,75 mm en 
árboles sin podar (Alvarez et. al., 2016).  

Con respecto al uso leñero de estos bosques, 
solo podemos inferir el uso de la biomasa 
sobrante de la extracción de otros productos 
(postes y madera para carbón). La leña seca es 
usada principalmente en cocción de alimentos y 
calefacción y se comercializa a mediana escala 
en la región (Rojas, 2013b). En una evaluación 
de uso forestal del bosque de Pipanaco, se 
determinó que más de un 50 % de la madera en 
pie del bosque corresponde a leña (Cony et. al., 
2004). 

En el bosque de Pipanaco, para obtener el 
carbón de leña, la troza de los árboles se coloca 
en pozos o trincheras que luego son tapados 
para permitir la combustión incompleta de la 
madera (fig. 7). En Fiambalá, Chilecito y Villa 
Unión existen registros de hornos de ladrillos 
donde se produjo históricamente carbón de 
leña (tabla 2). La extracción de madera seca 
para su comercialización como leña o para su 
transformación en carbón, resulta una alterna-
tiva atractiva para los pobladores locales; sin 
embargo, deben evaluarse los efectos de esta 
práctica sobre la reproducción de Prosopis ya 
que la madera muerta es hábitat de muchas 
especies de insectos polinizadores de Prosopis, 
como las abejas del género Megachile, entre 
otros insectos. 
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Fig.8.7. Imágenes de los tipos de uso de los recursos madereros en los bosques del Monte: a) Rebrotes sobre algarrobo 
usado para madera (Guandacol, La Rioja). (Foto: M. Karlin). b) Árbol varillero utilizado para la obtención de postes en 
Fiambalá. (Foto: P. Villagra). c) Transporte de postes y leña de retamo en el Valle de Antinaco (La Rioja). (Foto: R. Zapata). 
d) Acopio de postes en la zona de Ñacuñán (Foto: E. Barrio). e) Elaboración de carbón en pozo o trinchera (Salar del 
Pipanaco). (Foto: R. Zapata). f) Aserradero en Villa Castelli (La Rioja). (Foto: R. Zapata). g) Productores de carbón del 
Salar de Pipanaco. (Foto P. Villagra). h) Carpintería rural en el Valle del Bermejo, La Rioja. (Foto: R. Zapata). 

Algarrobales del Monte central (al sur de los 30 °S)

Las condiciones biofísicas en el Monte central 
limitan el tamaño arbóreo, la bioforma y la 
tasa de crecimiento leñoso. En esta región 
solo es posible la extracción de productos de 
menor valor maderero (leña, postes) integrada 
a manejos donde la ganadería extensiva, y 
otros productos no madereros, sean la principal 
actividad. Uno de los destinos principales de la 
madera del bosque fue y, es aún hoy, el energé-
tico. Grandes volúmenes de madera fueron desti-
nados para leña y carbón con escasas o nulas 
intervenciones de los organismos de control en 
los procesos de cosecha, transporte y comercia-
lización. Se pueden encontrar actualmente acti-
vidades de cosecha de madera a través de vías 
de saca, muchas veces clandestinas, y sistemas 
de utilización y transformación que encubren 
un aprovechamiento inadecuado que siguen 
minando los relictos boscosos. Así, la corta de 
madera quemada en pie de árboles y rodales que 
son incendiados previamente exprofeso para 
facilitar su extracción y comercialización directa 
o transformado en carbón, actividad que se 
realiza en hornos trinchera. (Abraham y Prieto, 
1999; Prieto et. al., 2003).  

En San Juan, el Valle de Bermejo ha sido histó-
ricamente una fuente de recursos forestales 
madereros y no madereros para las comuni-
dades locales y las áreas de cultivo agrícola 
bajo riego circundantes. Actualmente, el uso 
actual del bosque se encuentra vinculado a la 
cría de ganado caprino y la extracción de leña 
para uso doméstico. En inventarios realizados 

actualmente, Agüero et. al (2018), observan que, 
al igual que en otras áreas, los algarrobales han 
sido aprovechados con un criterio extractivo, sin 
tener en cuenta la tasa de regeneración y ni los 
procesos socioterritoriales que han producido 
dichos desmontes (Alvarez et. al., 2006; Rojas, 
2013b). Los inventarios realizados en la zona de 
Huaco-Jáchal, muestran una intensa actividad 
maderera (principalmente postes). En estos 
algarrobales de P. flexuosa y P. chilensis, más 
del 55 % de los árboles poseen más de 2 fustes 
(existen ejemplares con más de 10 fustes por 
planta), por lo que la extracción de postes de 
estos fustes comprende un potencial uso. Estos 
bosques se encuentran en áreas protegidas por 
la ley de OTBN (Gil, 2013). 

En los bosques en galería y en los bosques 
semicerrados de La Paz (Mendoza), los árboles 
adultos de P. flexuosa ofrecen postes, rodri-
gones y estacones en una cantidad de entre 
62 y 128 ha-1 de entre 5 - 20 cm de diámetro 
(algunos hasta 30 cm) y de 2 – 2,5 m de largo 
(del Olmo, 2010). En Ñacuñán, las existencias de 
productos forestales son menores a 4 postes.
ha-1 en promedio (Alvarez, datos no publicados). 
En Alvear-San Rafael, al sur de Mendoza, la exis-
tencia de postes en los árboles es de en promedio 
3,61 postes.ha-1 (Cesca, datos no publicados).

Para los algarrobales de Huaco-Jáchal, la exis-
tencia elevada de tocones en los algarrobales de 
P. flexuosa, evidencian uso reciente de madera 
en grandes cantidades para el algarrobal 
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próximo al pueblo de Huaco. Se encontraron casi 
70 tocones.ha-1, más de la mitad de los cuales 
presentaron diámetro de postes, y para el alga-
rrobal de Monte Grande más de 20 tocones.ha-1, 
en este caso correspondientes a madera para 
aserrío o producción de carbón (Gil, 2013). Los 
bosques de La Paz son los que registran mayor 
extracción en la provincia de Mendoza, 84 tocones.
ha-1 en el BSD y menos de 50 tocones en el BA. 
Particularmente en plantas de forma decumbente 
en el BA se observaron hasta 89 tocones.ha-1 
de diámetros menores a los 7,5 cm (uso leñero 
comercial y doméstico) (del Olmo, 2010). Para 
Telteca, la extracción actual reflejada en el BSD en 
20 tocones.ha-1, mientras que en el BA son menos 
de 7 (Alvarez et. al., 2006). Más al sur, en Ñacuñán, 
los diferentes bosques (BSD y BA) se observó 
un promedio de 7,5 tocones.ha-1. En Alvear-San 
Rafael, son menos de 4 los tocones.ha-1, mientras 
que en los BA la presencia de tocones no fue regis-
trada en ninguna planta (Cesca, 2013).

Otra de las posibilidades de uso en zonas de baja 
productividad de madera, es la extracción de leña 
seca, que permite complementar otras actividades 
productivas. En el Monte central y sur, los árboles 
de P. flexuosa presentan madera muerta a partir 
de los 20 cm de diámetro basal equivalente (Deq) 
(Alvarez, datos no publicados). En estudios reali-
zados en el noreste de Mendoza, se registró que la 
disponibilidad de leña seca varió entre 4 y 8 t.ha-1 
para un bosque abierto y uno, respectivamente 
(Alvarez et. al., 2011a). 

El principal uso que los pobladores le dan a estos 
bosques es el ganadero. La ganadería caprina y, 
en menor medida, la vacuna, forma parte sustan-
cial de su economía doméstica. La variabilidad 
espacial de la receptividad ganadera está deter-
minada principalmente por las precipitaciones y 
el tipo de suelo. Así, en zonas donde la precipita-
ción supera los 300 mm anuales, la receptividad 
ganadera es cercano a las 10 ha por equivalente 

vaca (EV), mientras que en las zonas más áridas 
puede llegar a las 60 ha.EV-1 (Guevara et. al., 
1995). El efecto del consumo animal es variado 
en el ambiente boscoso, ya que la dieta del 
ganado vacuno se compone mayoritariamente 
de diferentes pastos y la caprina está compuesta 
por pastos y arbustos, dependiendo la época 
del año (Guevara et. al., 2009). La instalación y 
funcionamiento de puestos ganaderos genera 
gradientes ambientales producidos por la inte-
racción de los efectos de distintos disturbios 
sobre las condiciones edáficas, la disponibilidad 
de leña seca y el reclutamiento y/o mortalidad 
de distintas especies (Meglioli et. al., 2014). Se 
han propuesto técnicas de manejo con rotación 
que pueden aumentar la productividad y soste-
nibilidad del bosque en las zonas menos áridas 
(Guevara et. al. 2009). Mientras que, en las zonas 
más áridas, se ha focalizado en la importancia 
de los arbustos forrajeros y la protección de la 
cobertura arbórea para los sistemas caprinos 
(Allegretti et. al., 2005; Cesca et. al., 2012).

Con respecto a otros usos del bosque, los mismos 
quedan definidos por el tipo de manejo adminis-
trativo o prácticas culturales que se realizan en 
los algarrobales. En varios de ellos se practica 
turismo, ya que son áreas protegidas (Telteca, 
La Ciénaga). En Bermejo (San Juan) se realiza 
una experiencia comunitaria para la producción 
de harina de algarroba y productos panificados 
(Martínez de Escobar et. al., 2015; Moreno et. al., 
2018), y que aprovecha la participación del turismo 
religioso asociado a la veneración de la Difunta 
Correa y San Expedito. La producción de harina 
de algarroba es incipiente en Ñacuñán (Fernández 
et. al., 2018). En zonas medanosas, la cosecha de 
junquillo comprende una actividad importante para 
la economía familiar (zona de Telteca) (Roig 1992). 
Actualmente, algunos productores ganaderos 
del sur de Mendoza utilizan sus campos para la 
producción melífera (observación personal). 

Uso forestal del retamo en las zonas más áridas del Monte

La extracción de madera de retamo (B. retama) 
con destino de leña, postes y trabas de los 
viñedos y alambrados representa el uso más 
común de la especie en el Monte central. En 
cuanto al uso no maderero, la extracción de 
cera de retamo constituyó una actividad clave 
hacia fines de la década de los 80, existiendo 
diversas áreas en esta zona destinadas para tal 
fin (p. ej. en la zona de Bermejo, San Juan).  Si 
bien las áreas del Monte central dominadas por 
B. retama son muy extensas, su explotación no 
es sencilla debido a dificultades de acceso, por 
lo que el impacto humano se concentra cerca de 
vías de comunicación o próximo a las viviendas. 

Para conocer las características del uso forestal 
de B. retama durante los últimos 40 años, se 
comparó la densidad de tocones de la especie 
y la densidad de arbustos establecidos en su 
entorno, teniendo en cuenta la distribución 
diamétrica del fuste mayor, como predictor 
de su altura, en tres áreas con diferente nivel 
de protección: Reserva Telteca (Mendoza), 

protección alta; Médanos de Guayamas (San 
Juan), protección media; Médanos Verdes (San 
Juan), protección baja. Se encontró una menor 
densidad de tocones en la Reserva Telteca, 
donde la densidad media de tocones fue menor 
a 10 ind.ha-1, mientras que en Médanos de 
Guayamas y Médanos Verdes se registraron 
cerca de 4010 ind.ha-1. Las densidades de B. 
retama fueron similares, variando entre 250 y 
400 ind.ha-1. Por otro lado, se encontraron los 
mayores diámetros de tocones en el Telteca, 
mientras que el diámetro de los fustes de indivi-
duos vivos fue mayor en Médanos de Guayamas. 
En el área de la Reserva, donde la presencia de 
controles estrictos no permite la extracción de 
recursos forestales desde el exterior, la tala por 
la comunidad local es menos frecuente que en 
otros sitios, pero se concentra en individuos de 
diámetros mayores a 20 cm. Por el contrario, 
en los sitios menos protegidos, la selección de 
tamaños se concentra en diámetros menores a 
20 cm, los que pueden ser más fácilmente trans-
portados hacia vías de comunicación cercanas. 

Uso de los bosques de chica

La especie se ha empleado ancestral y tradicio-
nalmente por su madera pesada y de gran dureza 
(Gómez Sosa, 1994) de grano fino y veteado 
llamativo (Femenía y Giménez de Bolzón, 1991), 
para confeccionar artesanías diversas tales 
como mates, mangos de herramientas, piezas 
de instrumentos musicales y diversos utensilios, 
además, como combustible dado el alto poder 
calorífico y la durabilidad de sus brasas (Gómez 
Sosa, 1994). Se encuentran vestigios del uso de 
troncos y ramas para la construcción de cercos, 
morteros, viviendas y telares. Se han encontrado 
valores de densidad para la madera de 1,265 
kg.dm-3 (Demaio et. al., 2002) y 1,00 kg.dm-3 
(Zapata et. al., no publicado). 

Sus semillas se utilizan para la alimentación 
humana (Skujin̦š, 1991) por ser comestibles y 
ricas en endosperma albuminoso. Antecedentes 
etnobotánicos indican que el consumo de las 
semillas tuvo un importante rol en la dieta de 
los aborígenes de la región durante los períodos 
preincaicos y prehispánicos (Spegazzini, 1924). 
Es común que los lugareños mencionen la 
práctica de colocar los frutos al rescoldo para 
cocinar las semillas, para posteriormente 
consumirlas en forma de grano tostado (Roig, 
1987; Gómez Sosa, 1994; Demaio et. al., 2002), 
siendo esta una práctica tradicional que se está 
perdiendo. El valor alimenticio de las semillas 
de chica es alto debido al contenido de lípidos 
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(39,8 %), proteínas (26,7 %), hidratos de carbono 
(25,8 %) y energía (594 kcal.100 g-1), conjunta-
mente con la presencia de minerales (como el 

magnesio, potasio y zinc) y aminoácidos esen-
ciales (Zapata, 2017). 

8.3.2 Estrategias de uso de los recursos forestales madereros y no 
madereros del Monte

Particularmente en el Monte, los bosques 
nativos han mantenido valores excepcionales 
desde puntos de vistas ecológicos, económicos, 
culturales e históricos. Esto se debe a que 
estos bosques poseen una enorme diversidad 
de formas de vida, especies y paisajes, brindan 
múltiples bienes (madera, leña, combustible, 
forrajes, alimentos y medicinas) y servicios 
ambientales (la regulación hidrológica, ciclado 
de nutrientes, almacenamiento de carbono, poli-
nización), y albergan a comunidades humanas 
desde tiempos prehispánicos (riqueza histórica 
y cultural) (Villagra et. al., 2010a; Karlin et. al., 

2017a). El aumento de la agricultura intensiva y la 
urbanización de pueblos y ciudades en el Monte, 
a expensas de superficies de bosques nativos, 
han reducido los beneficios que obtenemos 
de los bosques (Villagra et. al., 2013; Rojas 
et. al., 2014a). Un desafío actual, que opera a 
distintas escalas espaciales, es lograr sistemas 
acoplados hombre-naturaleza que sean produc-
tivos y sostenibles en el tiempo (Liu et. al., 2007). 
Esto requiere, necesariamente, conocer la oferta 
y demanda de servicios ecosistémicos de cada 
ambiente y las formas en que las actividades 
humanas afectan su disponibilidad. 

Recursos forestales madereros

Las prácticas de manejo aplicadas a los bosques 
del Monte presentan distintas modalidades 
orientadas al aprovechamiento de los rodales. 
Podemos clasificar esas prácticas de manejo 
de acuerdo con los productos obtenidos: mate-
riales para venta postes de diferentes tamaños, 
madera de aserrío, carbón, leña para calefacción 
y cocción de alimentos, madera seca para reem-
plazar infraestructura de corrales y galpones. 
En zonas áridas, el crecimiento leñoso anual es 
relativamente bajo (en promedio menos de la 
mitad que en otros biomas), siendo necesaria la 
aplicación de técnicas de manejo que mejoren 
la productividad o calidad de los productos 
obtenidos (Pasiecznik et. al., 2001); por ejemplo, 
se observaron mejoras en la forma y hábito de 
crecimiento en plantas intervenidas (Alvarez et. 
al., 2016). En el Monte central, el estudio de los 

efectos de aplicar diferentes prácticas silvícolas 
en Prosopis surgen en los últimos 20 años, pero 
componen un banco de pruebas de manejo 
adaptativo orientados a diferentes objetivos: 
producción de postes, mejoras en la forma, esti-
mación de turnos de corta, producción y uso 
de la leña seca, ajuste de técnicas de implanta-
ción y producción de frutos, entre otros. Estas 
prácticas abarcan diferentes bosques (pobla-
ciones nativas) e individuos implantados (en el 
secano, oasis y la interfaz entre estas regiones), 
diferentes tipos de uso (campos ganaderos, 
áreas protegidas, zonas periurbanas) y permiten 
la participación de diferentes actores sociales 
(propietarios de campos, agentes de conser-
vación, pobladores, tomadores de decisión, 
integrantes de centros de investigación y 
comunidad educativa). 

La producción de postes (de diferentes tamaños) 
y la extracción de leña conforman los tipos de 
productos madereros que representan la mayor 
cantidad de biomasa leñosa que se utiliza en 

el Monte. Como ya se indicó anteriormente 
(apartado 8.3.1), los diferentes tipos de productos 
madereros presentan diferente valor económico 
de acuerdo a las medidas comerciales. 

Ganadería en el bosque

La producción ganadera es actualmente la 
principal fuente de ingresos de los produc-
tores rurales del Monte. Podemos diferen-
ciar dos tipos de sistemas ganaderos. En 
las zonas más áridas, con precipitaciones 
menores a los 350 mm anuales, existe una 
ganadería extensiva, principalmente caprina. 
En ella, la actividad ganadera constituye 
el modo de vida del productor, que vive en 
el campo y aporta toda o gran parte de la 
mano de obra. Los factores externos influyen 
de manera restrictiva en el desarrollo de su 
actividad (fig. 8). Este sistema redunda en 
una economía de subsistencia donde existe 
poca inversión en infraestructura. Por el 
contrario, en zonas con más precipitaciones, 
se realiza una ganadería extensiva princi-
palmente bovina, orientada a una economía 
de mercado, en la que el productor maneja 
la explotación a través de asalariados, no 
vive en el campo y es una más de sus acti-
vidades económicas. Este tipo de ganadería 
está en expansión en la zona central y sur de 
Mendoza y en La Pampa producto del despla-
zamiento de la ganadería por la agricultura 
en ambientes más productivos. En los dos 
sistemas el pastoreo continuo es la forma de 
manejo más común (Guevara et. al., 2009).

Las cabras tienen capacidad de cambiar 
su dieta según la época del año, disponi-
bilidad de forrajes y en algunas ocasiones 
según sus necesidades nutricionales. Según 
Allegretti (2007), el ramoneo de arbustivas 
constituye en el Monte una proporción de la 
dieta de los caprinos superior al 85 %. Estos 
valores indican la importancia que tiene 
el estrato arbustivo y las tierras forestales 
como fuente forrajera de las majadas. Es 
conveniente efectuar un adecuado manejo 
del hato caprino a fin de evitar sobreutiliza-
ción de los recursos forrajeros en el tiempo 
y el espacio. Es común suplementar con 
alimento extra como vainas de algarrobo, 
frutos de chañar, entre otros, almacenados 
y acondicionados desde su cosecha hasta 
su suministro, durante la época de bache 
forrajero. También es conveniente aplicar 
un sistema de rotación de pastoreo (utili-
zando boyero eléctrico, tradicional, ramas 
espinosas, cercos vivos), regulando la carga 
animal y dejando descansar potreros ramo-
neados, asegurando asimismo la regenera-
ción natural de renovales de especies fores-
tales. En lo posible debe regularse el servicio, 
tratando de concentrar las pariciones en 
épocas de buen forraje, de manera que tanto 
las madres como las crías puedan disponer 
de una buena alimentación.
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Fig. 8.8. Puesto ganadero destinado a la producción caprina en la Reserva Telteca (Mendoza). (Foto: P. Villagra)

La producción vacuna es una actividad realizada 
en forma extensiva, generalmente por medianos 
y grandes productores. Es especialmente impor-
tante en el Monte meridional, en el sureste 
de Mendoza, con receptividades ganaderas 
variables entre 12 a 20 ha.EV-1 (Guevara et. al., 
1995; Karlin y Coirini, 2012). El potencial de la 
zona puede mejorarse con sistemas de rotación 
de pastoreo con apotreramiento y tiempos 
de descanso, pudiendo llevarse a 6-8 ha.EV-1, 
permitiendo también una mejor regeneración de 

los renovales de algarrobo (P. flexuosa) (Guevara 
et. al., 2009; Karlin y Coirini, 2012). El ajuste de 
las cargas ganaderas a la receptividad permitiría 
una buena acumulación de reservas y rebrote 
asegurado de las especies herbáceas y leñosas 
consumidas. Se debe apuntar a mejorar la 
asociación cooperativa de los productores como 
uno de los factores más críticos en la sostenibi-
lidad de estos sistemas ganaderos (Otta et. al., 
2016). 

Las gramíneas en los bosques nativos del Monte

En el Monte central, las gramíneas componen el 
estrato herbáceo de comunidades dominadas 
por árboles o arbustos (Villagra et. al., 2011). 
Las especies de mayor importancia, tanto en 
abundancia como por su valor forrajero son: 
Pappophorum caespitosum, P. philippianum, 
Setaria leucopila, S. mendocina, Leptochloa 
crinita, Digitaria californica, Chloris castilloniana, 
Disakisperma dubium, Scleropogon brevifo-
lius, Panicum urvilleanum y Aristida mendocina 
(Cavagnaro et. al., 1983; Passera y Borsetto, 

1983; Guevara et. al., 1996; Gonnet et. al., 2003). 
Estas especies son gramíneas perennes que 
presentan una estrategia de crecimiento oportu-
nista, ya que el crecimiento se produce cuando 
coinciden condiciones favorables de tempe-
ratura (> 10 °C) y disponibilidad de agua en el 
suelo. Debido a ello, dentro de una estación 
de crecimiento (primavera-verano), se pueden 
producir varios pulsos de crecimiento separados 
por periodos de reposo vegetativo (Villagra et. 
al., 2011). 
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Previamente, se discutió la importancia en el 
balance entre las interacciones de facilitación y 
competencia para el ciclo vital de las gramíneas 
en el bosque. En este sentido, en la zona más 
árida del Monte, los bosques ofrecen condi-
ciones ambientales y microambientales funda-
mentales para la germinación, establecimiento y 
supervivencia de las gramíneas. Por ejemplo, en 
Leptochloa crinita y Pappophorum caespitosum, 
una vez que la germinación es desencadenada 
por eventos de precipitación mayores a 35 mm 
(Greco et. al., 2013), la sombra de P. flexuosa 
favorece la emergencia de las plántulas y permite 
que sobrevivan en mejores condiciones hídricas 
durante los períodos de sequía. Sin embargo, 
cuando los eventos de precipitación son 
frecuentes, la sombra del algarrobo perjudica 
la supervivencia de las plántulas (Sartor, 2015). 
Por esto, las gramíneas se encuentran debajo 
de los algarrobos en los sitios más áridos del 
Monte, mientras que, en los sitios menos secos 
se encuentran en la periferia de los algarrobos 
(Rossi y Villagra, 2003; Cesca et. al., 2012). 

En los ambientes áridos, hay una alta depen-
dencia del ganado a las fuentes de agua, por lo 
que la presión de uso disminuye con la distancia 
al punto de provisión de agua (aguada) (Gonnet 
et. al., 2003; Cesca et. al., 2012; Meglioli et. al., 
2014). Distintos mecanismos pueden influir 
en los patrones de área basal y densidad de 
gramíneas perennes a lo largo de este gradiente, 
mostrando que las relaciones entre estableci-
miento, supervivencia y crecimiento pueden 

variar con el incremento del pastoreo, con los 
distintos grupos de selectividad de las gramíneas 
(preferidos, de preferencia secundaria, deseables 
o indeseables). En los ambientes medanosos del 
noreste de Mendoza, la densidad de gramíneas 
(P. caespitosum, L. crinita, A. mendocina y P. urvi-
lleanum) varía tanto en función de la unidad de 
paisaje (médanos o valles intermédanos) como 
en sitios con diferentes presiones de uso (Vega 
Riveros, 2017). Por ello, el hábitat del animal que 
pastorea se encuentra estructurado por la inte-
racción entre disponibilidad de recursos y las 
restricciones del ambiente en cuanto a su uso 
(Adler et. al., 2001). 

En función de estos gradientes, el ganado 
debe recorrer grandes distancias en busca de 
alimento y esto depende de la estación del año. 
En la época seca, los animales recorren hasta 
7200 m hacia las comunidades vegetales de 
mayor cobertura, mientras que, en la época de 
lluvias, los animales recorren hasta los 3600 m, 
prefiriendo comunidades de mayor cobertura 
o aquellas de menor cobertura pero con una 
mayor oferta de gramíneas estivales (Fucili et. 
al., 2013). Si bien los arbustos son los ítems 
de mayor consumo para las cabras todo el año 
(Allegretti et. al., 2007), durante el verano las 
gramíneas incrementan su disponibilidad, parti-
cularmente P. urvilleanum; esto podría reflejar la 
plasticidad en el comportamiento de forrajeo de 
las cabras en respuesta a los cambios en las 
condiciones de forraje (Egea et. al., 2014).  

Fauna silvestre

La caza de animales silvestres y la recolección 
de productos derivados de estos constituyen 
actividades que los pobladores locales realizan 
en forma complementaria a la cría doméstica de 
animales. El recurso obtenido es aprovechado 
principalmente como alimento, pudiendo tener 

otros usos según la especie que se trate, como 
ser la obtención de grasa, cuero, plumas y ocasio-
nalmente la venta del animal. El reconocimiento 
de las áreas y épocas de caza, y su destino para 
autoconsumo y venta esporádica, hacen que se 
pueda pensar esta actividad como sostenible, 

aunque es necesario conocer la dinámica pobla-
cional de cada especie para poder planificar su 
uso. Según la IUCN (2016), el uso sostenible 
implica utilización de la especie sin reducir el uso 
potencial futuro, ni comprometer la viabilidad del 
ecosistema, promoviendo revertir los procesos y 
causas que la afectan de manera negativa. 

La productividad es variable en función a la 
dinámica de cada especie, a los diferentes tipos 
de ambiente y a las condiciones que regulan 
las fuentes de alimento y bebida. Especies 
como el suri (Rhea americana) presentan un 
alto potencial económico, aunque su aprove-
chamiento debe estar acorde a las políticas de 
conservación de dichas especies. 

Apicultura

Los bosques y tierras forestales de la ecorre-
gión del Monte poseen una gran potencialidad 
en términos de la actividad apícola. Ofrecen 
gran número de especies vegetales con buena 
cantidad de polen y néctar para abejas domés-
ticas y silvestres, con los cuales estas producen 
miel, cera y propóleos. Estos productos son de 
alto valor alimenticio y/o medicinal y presentan 
interesantes posibilidades de comercialización. 
Las condiciones ambientales de esta región 
permitirían también la obtención de material 
vivo, como núcleos y reinas, actividad de gran 
potencialidad económica. Es una excelente 
alternativa productiva que puede funcionar 
bien como actividad complementaria en 
sistemas productivos.

A pesar de ser una actividad probada con 
la abeja europea, la actividad es incipiente y 
requiere capacitar a los productores y garan-
tizar que los productos sean consumidos 
localmente o comercializados, buscando 
mercados externos a la región y vías de comer-
cialización. En el Monte la producción de miel 
de Apis melífera puede oscilar entre 15 y 30 
kg.año-1 por colmena. 

La instalación del apiario bajo árboles es 
fundamental para reducir las temperaturas 
y el consumo de agua. Otras ventajas de la 
apicultura integrada al bosque son las carac-
terísticas organolépticas diferenciales de las 
mieles y propóleos producidos en estos. En 
áreas salinas, la gran biodiversidad y la distri-
bución de la floración escalonada a lo largo 
de varios meses (Karlin et. al., 2010) y la gran 
oferta de especies podría ser una ventaja 
para la producción, obteniendo a lo largo de la 
etapa de producción mieles monoflorales con 
características diferenciales. 

Un capítulo aparte merece la producción 
apícola con abejas silvestres. Son escasas 
las experiencias con estas especies en Monte, 
sin embargo, es posible incorporar técnicas 
de otras regiones como la chaqueña y apro-
vechar saberes populares locales. Si bien 
la producción de miel silvestre no genera 
grandes volúmenes, es posible, mediante 
adecuados canales de comercialización, 
obtener precios diferenciales que permitan 
ingresos convenientes.

Frutos del Monte y sus derivados 

Los frutos del Monte han sido utilizados histó-
ricamente por pobladores locales como medio 
de diversificación de la dieta, insumo para la 

suplementación de ganado o para la elaboración 
de subproductos artesanales. Posiblemente, el 
fruto más usado sea la algarroba, de donde se 
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obtiene harina de alto valor nutritivo, que se 
utiliza para la elaboración de patay, y como 
agregado en preparaciones como alfajores, 
bizcochuelos, etc. Además, se obtienen 
bebidas alcohólicas (aloja) y no alcohólica 
(añapa), y se producen arropes (Meglioli et. al., 
2008; Moreno et. al. 2018). 

Por otro lado, la algarroba es usada como 
forraje, y es de especial importancia como 
complemento durante el invierno (Martínez de 
Escobar et. al., 2015). Los frutos de algarroba 
permiten terminar con dos semanas de antici-
pación los cabritos producidos, con raciones 
diarias de 200 g.cabra-1. día-1 También 
aumenta el rendimiento de las cabras y la 
producción de leche. 

Es necesario planificar la recolección y conser-
vación de estos frutos con el fin de mantener los 
valores organolépticos adecuados (azúcares, 
proteínas, lípidos, vitaminas). Dependiendo 
de las características del fruto, estos podrán 
conservarse más o menos tiempo sin perder 
sus propiedades nutricionales. Para la 
algarroba, una técnica de almacenamiento 
consiste en proteger los frutos con plantas 
insectífugas como ancoche (Vallesia glabra), 
atamisqui (Atamisquea emarginata) u otras 
plantas específicas para evitar la aparición de 
brúquidos (Silva et. al., 2000). La producción 
de algarroba es muy variable año a año. En 
años productivos se obtienen alrededor de 100 
kg.ha-1, aunque con manejo es posible obtener 
en bosques con 100 árboles adultos ha-1 cuatro 
veces dicha producción (Dalmasso, 1993).

Además de la algarroba, las semillas de la chica 
se utilizan para alimentación humana, cocinán-
dola al rescoldo o por hervor. El fruto del chañar y 
las tunas se utilizan para elaborar el arrope, que 
es el producto obtenido mediante la deshidra-
tación parcial del mosto a fuego directo, hasta 

llegar a la caramelización de sus azúcares, 
adquiriendo una consistencia de jarabe. Es una 
buena forma de conservar estos productos y 
de darles valor agregado para la venta como 
producto regional.

Artesanías

Las tierras forestales del Monte ofrecen innume-
rable cantidad de materias primas naturales que 
pueden ser transformadas en productos artesa-
nales por la población local.

Un insumo subvalorado en la región son los 
cueros de animales silvestres y domésticos. 
Estos pueden venderse crudos o pueden 
curtirse y procesarse en forma de artesanías. 
Los cueros de cabra son delgados y fáciles de 
trabajar pudiéndose confeccionar productos 
finos como guantes o bolsos, mientras que el 
ganado vacuno, más grueso pero más resis-
tente, es empleado para artesanías o elementos 
de manejo productivo local. Son muy apreciados 
los cueros de animales silvestres, los cuales son 
curtidos manteniendo el pelo original. Debido 
a que son procesos a veces costosos y que 
requieren mucha dedicación, dichos productos 
prácticamente se venden en su totalidad fuera 
de la región o por pedido especial logrando un 

alto valor agregado. Las regulaciones de uso 
limitan la utilización comercial de productos 
proveniente de la fauna nativa.

En la región, el junquillo (Sporobolus rigens) 
tiene un gran potencial como materia prima 
para la elaboración de artesanías a partir de 
su fibra. Las comunidades huarpes la utilizan 
para confeccionar escobas, canastas, cestos 
y vasos (Ruiz Leal, 1972). Es necesario realizar 
una extracción racional de este recurso ya que 
esta es una especie psamófila que presenta 
cualidades de protección de dunas frente a la 
erosión. También es forrajera. 

Respecto a ceras y resinas obtenidas a partir 
de especies vegetales nativas, son productos 
comúnmente aprovechados por comuni-
dades locales. El retamo y la jarilla son dos 
especies de alto potencial para la extracción 
de estos productos. 

Usos medicinales del bosque

En el Monte, las plantas con usos medicinales 
cobran importancia y son particularmente 
valoradas en áreas rurales donde la atención 
primaria de la salud es limitada, sobre todo 
teniendo en cuenta el acceso restringido a los 
centros de salud (Montani et. al., 2009). Diversos 
aspectos ecológicos y culturales están fuerte-
mente relacionados con la selección y uso de 
las plantas medicinales por las comunidades 

rurales (de Almeida et. al., 2005). Así, por ejemplo, 
la preparación de remedios caseros a partir del 
uso de plantas implica el reconocimiento de los 
diferentes ambientes en donde éstas se desa-
rrollan, las técnicas de recolección, cosecha, 
almacenamiento, preparación y aplicación 
(Montani et. al., 2010). Según los pobladores de 
la comunidad de Balde del Rosario (San Juan), 
una vez que las plantas están bien secas pueden 

Fig. 8.9. Almacenamiento de la algarroba en troja en el Salar de Pipanaco. (Foto: R. Zapata).
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ser conservadas todo un año y se las guarda en 
envases (de papel, vidrio o plástico) en los “boti-
quines familiares” (Gaviorno, 2005).

En las tareas para la preparación de los remedios 
existen diferencias en el rol que cumplen 
hombres y mujeres. Las mujeres suelen ser 
las principales conocedoras de los remedios 
naturales ya que suelen ser ellas quienes admi-
nistran el recurso en el ámbito doméstico, 
se encargan del secado, conservación de las 
plantas, preparación de los remedios y los trata-
mientos (Gaviorno, 2005; Montani, 2012). Los 
hombres comúnmente realizan actividades 
relacionadas con el reconocimiento, ubicación 
y recolección de las especies vegetales en el 
campo (Gaviorno, 2005; Montani, 2012). 

En las preparaciones de remedios caseros, 
las familias botánicas más utilizadas con 
fines medicinales, coinciden con aquellas 
que dominan la región del Monte como son 
las Fabaceae, Asteraceae, Zygophyllaceae 
y Anacardaceae (Ladio y Lozada, 2009). En 
tanto que, las especies nativas son las que 
presentan mayor diversidad de usos en relación 
a las exóticas (Gaviorno, 2005; Montani, 2012), 
posiblemente debido a un mayor conoci-
miento previo o a una mayor disponibilidad o 
fácil acceso, producto de la abundancia de las 
nativas en cada zona (Muiño, 2011). 

Varios autores dan cuenta de las propiedades 
medicinales que brindan los árboles y arbustos 
del bosque nativo (Ruiz Leal, 1972; Del Vitto et. 
al., 1997; Idoyaga Molina, 1999a, 1999b; Roig, 
2001; Demaio et. al., 2002; Gaviorno, 2005; Karlin 
et. al., 2005, 2006, 2017a; Ladio y Lozada, 2009; 
Montani et. al., 2010; Muiño, 2011; Montani, 

2012; Arroyo, 2014; Besio et. al., 2017). Entre los 
usos que estos autores mencionan podemos 
destacar el uso del chañar (G. decorticans), cuyo 
arrope se utiliza para curar la tos convulsa, el 
catarro bronquial y el asma; la decocción de su 
corteza y hojas como emoliente y antiasmá-
tico; y su infusión, junto con flores de vira-vira 
(Achyrocline tomentosa) y atamisqui (A. emargi-
nata), es utilizada para calmar los síntomas de la 
gripe y resfríos. El arrope de algarrobo dulce (P. 
flexuosa) es utilizado como antitusivo; además, 
el jugo obtenido luego de machacar sus hojas 
puede calmar la conjuntivitis; y las semillas 
molidas suelen usarse como astringente. Entre 
los efectos curativos del algarrobo blanco (P. 
chilensis) se mencionan sus usos como astrin-
gente, antianginoso, cicatrizante, estomático, 
desinflamante, odontálgico y diurético. También 
el retamo (B. retama) es utilizada en medicina 
popular. Entre sus propiedades se mencionan 
la mejora de la circulación sanguínea, combatir 
resfríos, como diurético y para sanar heridas en 
los animales Las relaciones entre los pueblos y 
su ambiente nos ofrecen una forma de abordar 
la salud desde una perspectiva integral. 

Este conocimiento tradicional da identidad a los 
pueblos, que transmiten a través de las genera-
ciones los relatos y las prácticas culturales sobre 
el uso y manejo de los recursos del entorno 
natural. Comúnmente, no existe documentación 
escrita que dé cuenta de estos saberes cultu-
rales. Por lo que, aquellos trabajos y acciones 
que registren los conocimientos y usos medici-
nales, actuales e históricos, de las plantas son 
de importancia para evitar la erosión cultural 
que afectan a los pueblos (Karlin et. al., 2006; 
Montani et. al., 2010; Arenas et. al., 2012).

Otros servicios ecosistémicos

Carbono

Los stocks de carbono de biomasa aérea en 
bosques son muy bajos (promedio de 11 t.ha-1 
en bosque abierto y unas 22 t.ha-1 en bosque 
cerrado). Debido a las bajas precipitaciones y 
a los suelos con baja fertilidad, la productividad 
de los bosques es baja (variable según área 
geográfica y tipo de bosque, oscila entre 0,1 y 
1,5 m3 ha-1 año-1). Por el bajo stock de carbono y 
la baja presión de extracción, el mecanismo de 
REDD (Reducción de Emisiones causadas por la 
Deforestación y la Degradación de los Bosques) 
no puede aportar un impacto significativo a la 
economía de la zona. En la actualidad no existen 
proyectos de mecanismos de desarrollo limpio 
que se enfoquen en la fijación de carbono en 
el suelo, madera muerta o carbono de otros 
estratos de vegetación; aunque se está comen-
zando a evaluar para el Monte estos reservorios 

de carbono a fin de cuantificar sus aportes y 
poder desarrollar nuevos mecanismos que los 
incluyan. 

La protección de bosques, la reducción en la 
tasa de cambio del uso del suelo, la reducción 
de erosión, el manejo de residuos orgánicos 
y el manejo de pasturas pueden contribuir 
a la conservación del carbono en suelos de 
sistemas boscosos, reduciendo considerable-
mente las emisiones de gases de invernadero. 
Los suelos de los bosques de Prosopis pueden 
contener niveles de carbono superficial de 2-3 
% de materia orgánica, contra contenidos por 
debajo de 2 % en matorrales de Larrea y menores 
a 1 % en interparches (Abril et. al., 2009). Esto 
implicaría contenidos de entre 27 y 40 tC.ha-1 
en bosques, menos de 27 tC.ha-1 en jarillales y 
menos de 12 tC.ha-1 en interparches.

Uso recreativo y turístico

El uso recreativo y turístico de estas regiones 
permite la aproximación de usuarios no 
frecuentes del bosque. El turismo religioso, las 
visitas a áreas protegidas y el turismo gastro-
nómico conforman una actividad económica 
creciente. Es importante considerar estas 
visitas, cada vez más frecuentes, para que se 
administren de manera apropiada, regulando 

los sitios que pueden ser visitados dentro del 
bosque (Mbaiwa, 2003). En muchos casos el 
turismo coincide con sitios que se encuentran 
degradados, por lo que las nuevas tendencias 
de conservación y uso turístico deben permitir y 
estimular la recuperación ambiental y la mejora 
del estado sanitario de estos bosques.
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8.4 Propuesta de una nueva silvicultura y de nuevos  
paradigmas de manejo 

8.4.1 Consideraciones para el ordenamiento territorial de los bosques

Para lograr una planificación eficiente del manejo 
de los bosques del Monte es necesario entender 
que la distribución y estructura actual de los 
bosques es el resultado no solo de las condi-
ciones ambientales, sino también de factores 
históricos de disturbios y uso que puedan 
restringir su distribución, y de su capacidad de 
regeneración. En este sentido, es importante 
distinguir el área de distribución potencial, 
aquella que presenta condiciones ambien-
tales que satisfagan los requerimientos de una 
especie o de una comunidad vegetal; el área de 
distribución histórica, aquella donde se sabe que 
hubo bosques en tiempos históricos; y el área 
de distribución actual del bosque. La compren-
sión de los determinantes ambientales e histó-
ricos que llevaron a la distribución actual tiene 
fuertes implicancias desde el punto de vista del 
manejo y conservación de los bosques ya que 
permite discriminar zonas de distintos poten-
ciales productivos, zonas potenciales de refores-
tación y zonas sin vocación forestal, donde no se 
existen condiciones para que haya bosques. A 
tales fines, es pertinente indicar algunos tipos o 
modalidades de áreas forestales que pueden ser 
tomadas como referencia al proponer y aplicar 
técnicas y principios silviculturales. Se debe 
tener en cuenta que en el territorio se encuentran 
numerosas situaciones intermedias y variables 
de las condiciones que se describen.

Bosques conservados: son bosques que tienen 
individuos en todo el rango distintas clases 
diamétricas, con buen estado sanitario, sin 
signos de cortas inadecuadas, una cobertura 
arbórea mayor al 30 % para el monte septen-
trional y del 20 % para el meridional. Con 

presencia de regeneración natural o, en caso de 
no poseerla, por la alta cobertura de copas o la 
presencia de ganado, debe contar con poten-
cialidad de ocurrencia: árboles que fructifiquen, 
banco de semillas o indicios de regeneración 
agámica, según las estrategias de las especies 
involucradas. Por lo general se encuentran 
otros estratos presentes como el arbustivo, el 
herbáceo (condicionado por la cobertura leñosa), 
o presencia de mantillo y madera muerta. El buen 
estado de conservación de estos bosques puede 
responder a una baja intensidad de uso histórico 
y/o a una alta capacidad de recuperación natural 

Fig. 8.9: bosque conservado, con baja intensidad de 
aprovechamiento (Vinchina, La Rioja) .(Foto: M. Karlin).

producto de relativamente elevadas tasas de 
crecimiento. Estas áreas podrían ser conside-
radas para un uso forestal, especialmente las de 
altas tasas de crecimiento en el Monte septen-
trional (fig. 9).

Bosques degradados: son bosques con 
marcados signos de extracción forestal que 
se manifiestan con la presencia de tocones 
muertos de individuos de grandes dimensiones, 

tocones rebrotados con signos de sucesivos 
cortes de aprovechamiento, algunos individuos 
adultos con sus ramas principales cortadas, lo 
cual determina una mala formación forestal, 
ramas muertas y decrepitud anticipada. El 
estrato arbustivo está presente, pero se aprecian 
signos de erosión hídrica y eólica como arbustos 
en pedestal y acumulación de arena en sus 
coronas. El estrato herbáceo suele ser escaso 
y asociado con plantas protectoras. El suelo, 

Fig. 8.11: bosque fuertemente degradado, con alta proporción de suelo desnudo (sur de Guandacol, La Rioja).  
(Foto: M. Karlin).

en gran proporción desnudo, presenta signos 
de compactación, líneas de escurrimientos y 
surcos. En estas áreas deberían considerarse 
acciones de recuperación, enriquecimiento 
y manejo forestal de menor escala al menos 
durante el período de recuperación (fig. 10).

Bosques fuertemente degradados (incluye 
áreas donde el bosque ha desaparecido): la 
característica clave de estos ecosistemas es 
que, producto del uso, en ellos se han superado 

los umbrales de disturbios, afectando procesos 
funcionales claves, lo que ha llevado a la pérdida 
de la capacidad de recuperación del sistema. 
Por este motivo, el ecosistema se mantiene en 
un nuevo estado estable que es menos produc-
tivo que el esperado para la zona (Solé, 2007). En 
ellos se observa la presencia de árboles aislados 
con escasa cobertura arbórea <10 %, por lo 
general añosos, malformados por sucesivos 
cortes de sus ramas. Se encuentran numerosos 
tocones muertos de distintos diámetros, 



Fig. 8.10: bosque degradado de rehache (Salar de Pipanaco). (Foto: M. Karlin).
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restos de madera en degradación y ausencia 
de regeneración natural. El estrato arbustivo 
posee baja cobertura <20 % y gran cantidad de 
arbustos muertos en pie. No hay prácticamente 
cobertura del suelo y se observan signos de 
procesos erosivos graves de carácter hídrico 
y eólico, surcos, cárcavas y médanos. Los 
escasos arbustos se encuentran en pedestal y 
con raíces expuestas. El estrato herbáceo está 
ausente. En algunos casos, directamente no se 
observa presencia de árboles y la comunidad 
ha sido transformada en otra de estructura 
mucho más simple. En estos bosques es 
necesario comenzar con tareas de restaura-
ción ecológica con el objeto de recuperar la 
capacidad productiva (fig. 11).

Tierras sin vocación forestal: los bosques del 
Monte se dan generalmente en zonas donde hay 
una mayor disponibilidad de agua dentro de una 
matriz de matorrales arbustivos, por lo tanto, 
existen grandes áreas que corresponden a estos 
matorrales que se encuentran fuera del área de 
distribución potencial de los bosques y que no 
deberían considerarse para un uso forestal. 

De esta forma, se propone un ordenamiento 
territorial que considere, por un lado, la hete-
rogeneidad espacial del potencial productivo 
del bosque, y el estado de conservación de ese 
potencial productivo y las necesidades de restau-
ración de cada unidad boscosa; y, por otro lado, 
que considere el contexto legal, social y cultural. 

8.4.2 Producción de madera de calidad en bosques conservados y de alta 
productividad

La productividad de los árboles que crecen en el 
Monte es variable según la región y condición del 
bosque. En bosques conservados o con degra-
dación incipiente y con tasas de crecimiento rela-
tivamente alta, como los algarrobales norteños, 
es posible obtener productos maderables de 
calidad mediante la aplicación de prácticas de 
selección de árboles de futura cosecha, raleos, 
podas y manejo de rebrote como método de 
regeneración de la masa forestal. Si bien la 
producción de madera para aserrío representa 
hoy menos del 1 % del total de madera extraída 
y solo puede realizarse en algunos bosques 
del Monte, es posible aumentar la proporción 
de productos maderables implementando 
prácticas de manejo en los bosques donde la 
productividad sea suficientemente alta.

La productividad maderera depende de 
la disponibilidad de agua, el tipo de suelo 
y las condiciones térmicas; por ejemplo, 
en Pipanaco o Cafayate, la productividad 

maderable de los algarrobos, bajo influencia 
del agua freática, es de alrededor de 1,2 m3 
ha-1 año-1, mientras que la productividad en 
Telteca o Ñacuñán oscila entre los 0,1 a 0,2 
m3 ha-1 año-1 (Villagra et. al., 2005a; Alvarez 
et. al., 2006, 2011b). Las bajas tasas de creci-
miento leñoso observado en el Monte central, 
sumado al hábito de crecimiento decumbente 
y la presencia de individuos con muchos 
fustes, restringen el uso forestal para madera 
de estos bosques (Alvarez y Villagra, 2009).

Un rodal con implementación de prácticas silví-
colas de raleo, poda de formación y manejo de 
rebrote, puede ofrecer trozas aserrables para 
ser destinadas a la elaboración de productos 
de carpintería con agregado de valor local de 
alta calidad. Para ello es necesaria no solo la 
mejora en las condiciones de crecimiento y 
cualidades de los individuos del bosque, sino 
también el acompañamiento de técnicas de 
procesado adecuadas con el valor y cualidades 

del producto a cosechar. El mejoramiento de las 
herramientas, la capacitación y la tecnificación 
del proceso también son componentes esen-
ciales en la transformación de este producto. 

No se conocen planes de manejo implemen-
tados a gran escala que se hayan utilizado 
exitosamente en el Monte. En Pipanaco se hizo 
una estimación de la posibilidad de realizar una 
utilización forestal para madera en el bosque 
denso. Luego de analizar la estructura forestal 
del bosque, la tasa de crecimiento de los árboles 
y las edades de mayor productividad se propuso 
un manejo que incluía la cosecha de árboles 
mayores a 35 cm de diámetro basal (tamaño al 
que han superado el pico de productividad) y la 
corta de saneamiento de árboles sobremaduros. 
Por otro lado, el análisis realizado permitió esta-
blecer turnos biológicos de corta de 55-60 años 
para este bosque (posiblemente sea mayor 
para bosques con menor tasa de crecimiento). 
Si bien no se concretó la utilización forestal, 
un análisis económico inicial sugería que la 
actividad tenía potencialidad para lograr soste-
nibilidad económica y desde el punto de vista de 
la población de P. flexuosa al menos en campos 
con una superficie superior a 6000 ha. 

Una de las herramientas complementarias a las 
actividades descriptas es la selección de árboles 
de futura cosecha, donde el concepto funda-
mental es mejorar las condiciones de creci-
miento de los individuos con mejores caracterís-
ticas para el aprovechamiento propuesto hasta el 
turno de corta. Los árboles de futura cosecha se 
seleccionan entre individuos de todas las clases 
diamétricas a partir de un DAB de 5 cm. Luego, 
se favorece el desarrollo de los árboles seleccio-
nados mediante la regulación de la competencia 
inter e intraespecífica, a través de raleos. Es 
aconsejable realizar los raleos inmediatamente 
después de la cosecha de árboles maduros que 
han llegado al turno de corta. Esto es aplicable 

principalmente en situaciones particulares 
dentro del Monte donde la cobertura forestal sea 
muy alta (mayor al 60%), hecho que ocurre solo 
en una pequeña proporción de superficie de los 
algarrobales norteños y en bosque en galería de 
cauces de agua. 

Si el objetivo es obtener madera de calidad se 
deben realizar podas de formación, las cuales 
deben ser realizadas una vez identificado el árbol 
de futura cosecha.  Sin embargo, la generación 
de numerosos rebrotes luego de la poda es un 
problema a resolver ya que disminuye la calidad 
de la madera debido a la formación de nudos 
(Alvarez, 2008). Se deberán realizar estudios 
sobre los efectos de podas en verde o durante 
el periodo de crecimiento para disminuir la 
ocurrencia de rebrotes. 

Durante la cosecha de material leñoso se apean 
los árboles que llegaron al turno de corta en 
función del o los productos a obtener. Tiene que 
ser respetada la tasa de cosecha anual y deben 
ser aplicadas técnicas de aprovechamiento de 
bajo impacto. Al requerirse una regeneración 
permanente del bosque, la presencia de árboles 
semilleros es muy importante. Normalmente los 
árboles de futura cosecha cumplen esta función. 
Sin embargo, con pocos árboles de futura 
cosecha, puede plantearse la necesidad de 
dejar sin cosechar una cierta cantidad árboles 
maduros como árboles semilleros. El momento 
de cosecha es referenciado con un diámetro 
según el objetivo productivo, por ejemplo, 
madera para aserrar, postes, varillas y rodri-
gones o leña con fines energéticos. En forma 
complementaria, y como práctica de mejora 
del rodal, se puede dar el caso de que árboles 
con diámetros menores que no han alcanzado 
la edad de cosecha tengan que ser apeados 
porque sufrieron heridas durante la realización 
de las tareas silviculturales, o bien porque no 
llegarían al próximo turno con buena sanidad. 
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8.4.3 Silvicultura de detalle en bosques de menor productividad

Se discutió previamente que el establecimiento 
es la etapa crítica del ciclo de vida de las plantas 
de zonas áridas, lo que se cumple en las princi-
pales especies forestales del Monte. Además, 
mediante el análisis del ciclo de vida de P. 
flexuosa y de B. retama, se ha observado que solo 
una proporción muy baja de las semillas produ-
cidas se transforman en plántulas y que solo una 
mínima proporción llegan a etapas reproductivas. 
Adicionalmente, se observó que la supervivencia 

de los adultos es el principal determinante de la 
persistencia y tasa de crecimiento poblacional 
(ver cuadro especial 6) (Aschero et. al., 2016). 
Estos datos nos permiten plantear, en la mayor 
parte de los algarrobales del Monte, la silvicultura 
debe considerar dos aspectos claves: la supervi-
vencia de los árboles adultos y al manejo de la 
regeneración natural. Para cumplir con estas dos 
premisas se proponen una serie de prácticas 
silviculturales que detallaremos a continuación.

Poda de formación y manejo del rebrote para postes 

De las diferentes posibilidades de interven-
ciones sobre los árboles, la extracción de ramas 
laterales para su utilización como postes puede 
a su vez permitir mejoras en el crecimiento de 
los fustes remanentes. Este tipo de extracción 
consiste en una de las prácticas más populares, 
y ha sido aplicada por los pobladores históri-
camente, ya que la extracción de madera sin 
eliminar al árbol manejado presenta en el árbol 
efectos similares a la poda. 

El potencial para realizar este tipo de manejo 
depende no solo de los objetivos del aprovecha-
miento, sino también de la bioforma caracte-
rística de las poblaciones de árboles a aprove-
char. El crecimiento inicial de los individuos de 
especies arbóreas de este género es semiacha-
parrado, donde las sucesivas generaciones de 
ramas se van superponiendo paulatinamente. 
En Pipanaco, Catamarca, una alta proporción de 
individuos son unifustales. Sin embargo, para 
el noreste de Mendoza, la mitad de individuos 
de P. flexuosa son multifustales o con un fuste 
principal muy ramificado, cuyas ramas secun-
darias muestran un crecimiento cercano al hori-
zontal (semierectos) o individuos multifustales 
con ramas laterales péndulas de forma tal que 
alcancen el suelo (decumbentes) (Pasiecznik 

et. al., 2001; Alvarez et. al., 2006). El crecimiento 
de los individuos multifustales decrece rápida-
mente a partir de los 60 años de edad mientras 
los unifustales no muestran este decrecimiento, 
sugiriendo la existencia de competencia entre 
fustes en individuos adultos (Alvarez et. al., 
2011b). Esto permite postular que la poda de 
formación podría eliminar esta competencia, 
evitando la disminución observada en la tasa 
de crecimiento. Sin embargo, las consecuen-
cias de la poda dependerían del balance entre 
los efectos positivos y negativos producidos 
por este tratamiento. 

La aplicación de estas prácticas, que podríamos 
llamar “de detalle”, requiere esfuerzo en la planifi-
cación, selección de individuos y elección del tipo 
de volumen de copa a intervenir. En diferentes 
regiones, la buena calidad, color y las caracterís-
ticas mecánicas de la madera han determinado 
mercados de productos forestales derivados de 
la extracción de partes de la planta y, en algunos 
casos, el raleo o tala selectiva de individuos de 
Prosopis (Patch y Felker, 1997a, 1997b; Felker y 
Guevara, 2003; Villagra et. al., 2005a).

Los objetivos de la poda son variados. Para 
mejorar el hábito de crecimiento y aumentar la 

cantidad y calidad de la madera producida en el 
largo plazo, se aplica una poda intensa, como 
podría ser la extracción de todos los fustes 
secundarios (Patch y Felker, 1997b; Elfadl y 
Luukkanen, 2003). Sin embargo, la poda puede 
también ser usada para optimizar la produc-
tividad de frutos de algarrobo, en este caso, la 
extracción de ramas debe ser menos intensa 
(Díaz Celis, 1995; Pasiecznik et. al., 2001). Si los 
árboles se usan para el consumo del ganado, 
se utiliza la poda para producir ramas laterales 
desde el cuello de la planta hasta 1,8 m de alto 
(Díaz Celis, 1995).

En estudios recientes, se observó en árboles 
podados en el noreste de Mendoza, la respuesta 
inmediata del árbol es la recuperación de la 
copa, aunque no se registró un claro incremento 
en el crecimiento leñoso del fuste remanente ni 
en el crecimiento en altura. Esto indicaría que 
la poda podría contribuir a mejorar la forma 

del árbol con fines forestales, aunque no a 
aumentar la productividad, al menos durante 
los primeros años. Además, se registró la gene-
ración de numerosos rebrotes luego de la poda 
(Alvarez et. al., 2013).  

Este tipo de práctica comprende el seguimiento 
anual de las plantas intervenidas para manejar el 
rebrote, una respuesta a veces deseada y otras 
no deseadas entre los gestores del bosque. Este 
rebrote ocurre por la activación de tejido meris-
temático en zonas próximas a la cicatriz de 
ramas extraídas como consecuencia del estrés 
provocado por la extracción de tejido verde de 
la planta, y puede provocar disminución en la 
calidad de la madera por la formación de nudos. 
En Arizona se han aplicado podas intensas 
en individuos juveniles de Prosopis glandulosa, 
combinadas con la inhibición del rebrote por 
diferentes métodos para optimizar la producción 
de madera (Patch et. al., 1998). 

Producción de madera para uso energético

Muchos bosques aun en condiciones de degrada-
ción siguen ofreciendo la posibilidad de colectar 
madera con destino a leña. Los raleos y podas, la 
recolección de madera muerta (o leña campana) y 
la cosecha de individuos sobremaduros, enfermos 
o defectuosos pueden ser prácticas a considerar 
para la cosecha de leña. Alvarez et. al. (2011a) 
encontraron para el noreste de Mendoza existen-
cias de madera muerta de entre 4,4 y 8,6 t.ha-1 
para bosques abiertos y semidensos respectiva-
mente (Alvarez et. al., 2011a; Vázquez et. al., 2011). 
Según estos autores, la cantidad de leña seca por 
árbol es en función del tamaño de los árboles y 
no se relaciona con su forma. Comparando el 
crecimiento radial anual entre ramas vivas y los 
últimos años de crecimiento de ramas secas, se 
observó que estas últimas presentaban un periodo 
de decaimiento de entre 18 y 20 años previo a la 
muerte de la rama, que finalmente ocurre como 

respuesta factores climáticos, principalmente 
períodos secos (fig. 12).

En una determinada parcela, la existencia actual 
de leña seca en el bosque es el resultado de 
la diferencia entre lo producido y de la tasa de 
descomposición y de extracción por parte de 
los pobladores. En los desiertos, las tasas de 
descomposición de materia orgánica son lentas, 
lo que puede determinar la existencia de sitios 
con gran stock de madera muerta acumulada. 
Sin embargo, se ha observado que en sitios 
con alta intensidad de uso la disponibilidad de 
madera muerta es baja, por lo que se asume la 
tasa de extracción es más importante que la 
descomposición en la tasa de desaparición de 
la madera seca. Sin embargo, no se dispone de 
datos precisos acerca de la magnitud de la utili-
zación de leña seca por los pobladores.
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La transformación de leña en carbón es una 
alternativa que aplican los pequeños produc-
tores para asegurar la comercialización de este 
producto en los centros urbanos, aunque gene-
ralmente la mano de obra invertida en el proceso 
no alcanza a ser retribuida. La certificación 

ambiental de este producto, adaptándose a 
normativas de control y buenas prácticas de 
manejo del bosque y su vinculación con los 
aspectos sociales podría mejorar los ingresos 
de los productores y asegurar una buena cadena 
de comercialización.

madera muerta sobre las poblaciones de 
insectos polinizadores, la función reproductiva 
de P. flexuosa, la cobertura vegetal, la riqueza y 
composición de especies del sotobosque, y el 
ciclo de nutrientes en el suelo. El experimento 
consistió en la extracción total de leña seca 
del suelo, de las ramas muertas de los árboles 
vivos y en la remoción de los árboles muertos 
en pie. Este disturbio afectó negativamente la 
abundancia de insectos polinizadores, aunque 
este efecto se fue atenuando con el tiempo. La 
extracción tuvo un efecto significativo y positivo 

sobre la producción de semillas de P. flexuosa 
en el primer año luego de la extracción. No se 
registraron efectos significativos en la cobertura, 
composición y riqueza de las plantas del soto-
bosque, así como en las propiedades del suelo 
(Vázquez et. al., 2011). Por lo tanto, los trabajos 
para la remoción (uso de serruchos y motosie-
rras) y para el traslado de la madera muerta 
(troza, pisoteo y arrastre de la leña) no tuvieron 
los efectos negativos esperados, y sugiere que 
es posible la utilización de leña seca sin afectar 
fuertemente las funciones ecosistémicas.

8.4.4 Restauración de bosques degradados en el Monte 

Estado de los bosques y restauración

Se ha discutido previamente que los ecosis-
temas boscosos de varias zonas del Monte han 
sufrido fuertes procesos de degradación debido 
al manejo inadecuado. Frente a esta situación, 
la restauración ecológica resulta indispensable 
para recuperar estos ecosistemas (Society for 
Ecological Restoration International, 2004). Sin 
embargo, de acuerdo al nivel de degradación 
alcanzado y el umbral transicional superado, 
son diferentes las opciones de restauración 
sobre las cuales decidir. Si la degradación ha 
causado, fundamentalmente, cambios bióticos 
(tales como cambios en la composición de la 
vegetación, consecuencia del sobrepastoreo), 

los esfuerzos de restauración estarán direccio-
nados a remover el factor de degradación (sobre-
pastoreo) y a ajustar la composición biótica 
del ecosistema (favoreciendo la regeneración 
natural o reimplantando especies deseadas). 
En cambio, si la degradación provocó cambios 
abióticos (como la erosión o la contamina-
ción), los esfuerzos estarán orientados hacia la 
remoción del factor de degradación y a la repara-
ción física o química del ambiente. Por lo tanto, 
un primer paso consiste en el establecimiento de 
una estrategia y priorización de las actividades a 
desarrollar.

Selección de especies y estrategias de restauración 

El objetivo general de los programas de restaura-
ción en ecosistemas de zonas áridas altamente 
degradadas es el de restituir rápidamente la 
cubierta vegetal. La existencia de freáticas 
cercanas a la superficie en varias zonas del Monte 
donde existen bosques degradados, sugiere 
que el uso especies freatófitas nativas como P. 

flexuosa y P. chilensis puede resultar la mejor 
opción para iniciar los procesos de restaura-
ción. Estas especies mejoran el microambiente 
bajo su dosel y favorecen el establecimiento 
de especies herbáceas y arbustivas si el 
manejo es adecuado. Por otra parte, ya hemos 
discutido que estas especies representan los 

Fig. 8.12. Tiempos de decaimiento previo a la mortalidad de ramas para P. flexuosa. Comparación de cronologías 
estandarizadas de ramas vivas y muertas en árboles adultos. El tiempo está expresado en años antes de la muerte de 
la rama. Los incrementos de las ramas vivas corresponden al periodo 1965 a 2007.

Puesto que la superficie de bosques en el Monte 
es acotada, es posible aprovechar otras tierras 
forestales tales como arbustales, donde pueden 
encontrarse y aprovecharse madera para 
combustible de especies como Prosopis torquata, 
Suaeda divaricata, Atriplex spp., Maytenus viscifolia, 
Larrea spp., Zuccagnia punctata, Colletia spinosis-
sima, Proustia cuneifolia, Bredemeyera colletioides, 
Condalia microphylla o Schinus fasciculata. Sin 
embargo, existe una fuerte presión sobre estas 
especies que generalmente no son protegidas, y 
se desconoce los aspectos básicos de dinámica 
poblacional, los beneficios indirectos de estas 
especies sobre el ambiente que ocupan (p. ej. 

regulación hídrica, control de erosión, fijación 
de carbono, etc.) y las tasas de productividad 
de madera, lo que dificulta la planificación de un 
manejo sostenible.

Un aspecto importante a considerar en el manejo 
de la madera muerta es su rol central en los 
ecosistemas. La presencia de madera seca es 
importante en el desarrollo del suelo, la dinámica 
de nutrientes y el agua, y además actúa como 
hábitat de descomponedores y heterótrofos. 
En experiencias desarrolladas en el norte de 
Mendoza, se realizaron ensayos manipulativos 
con el objeto de evaluar el efecto de la eliminación 
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elementos arbóreos más importantes de la 
región, dadas sus características de árboles 
de múltiples propósitos (forraje, leña, madera, 
aprovechamiento melífero, etc.) y por su rol 
ecológico en el control de la erosión, aportes a 
la fertilidad de suelo y sus capacidades como 
fijadoras de N2 atmosférico. 

Las especies nativas tienen la capacidad de 
recuperarse frente a perturbaciones naturales 
o antrópicas, o de tolerar o resistir diferentes 
estreses a los que se han adaptado a través de 
su historia evolutiva. Esta capacidad puede ser 
aprovechada para asistir la recuperación del 
sitio luego perturbaciones antropogénicas, en la 
medida que las nuevas condiciones se asemejen 
(en naturaleza y grado) a las que las especies 
están adaptadas. Evaluar correctamente la 
capacidad de regeneración de las especies en un 
sitio determinado facilita la selección de trata-
mientos apropiados a cada caso y, por lo tanto, 
evita el uso ineficiente de recursos naturales 
o financieros. Un proceso inicial útil es identi-
ficar áreas con mayor resiliencia (capacidad 
de recuperación frente a un disturbio) y aplicar 
un tratamiento donde se favorezca la regene-
ración natural. Esta aproximación es llamada 
restauración pasiva. En áreas con potenciales 
de regeneración bajos o nulos pueden requerir 
la aplicación de reintroducciones de especies u 
otras prácticas que impliquen modificaciones 
ambientales de distinta magnitud. Esta forma de 
encarar la restauración es llamada restauración 
activa o asistida (McDonald et. al., 2016).

Un aspecto a considerar es la regeneración 
natural como estrategia de permanencia y 
productividad del bosque. Para el caso de las 
especies arbóreas de Prosopis en el Monte, 
existen evidencias de muy bajas tasas de rege-
neración natural y lento crecimiento (Villagra 
y Villalba, 2001). Favorecer la regeneración 

natural por semillas a través del manejo del 
ganado ha mostrado ser una buena alternativa 
en algunos potreros degradados. La genera-
ción y conservación de corredores biológicos 
también puede favorecer la regeneración, ya 
que muchos animales silvestres son responsa-
bles de la dispersión de semillas a través de las 
heces (Campos y Ojeda, 1997).  Sin embargo, la 
utilización de tablas de vida para P. flexuosa en 
Ñacuñán, tanto en campos pastoreados como 
dentro de una Reserva, permitió estimar que las 
probabilidades que tiene una semilla de esta 
especie de transformarse en una planta adulta 
bajo condiciones naturales son muy bajas (3,6 
×10-8 y 2,5×10-8, respectivamente) (Aschero 
et. al., 2016). Sobre la base de estos conoci-
mientos, sumado a los concernientes al estado 
de los bosques, y de la ecología y ecofisiología 
de ambas especies, la restauración ecológica 
asistida o activa resulta la más apropiada en 
muchas situaciones de ambientes degradados.

Siendo que las especies freatófitas, como P. 
flexuosa, presentan mayor supervivencia y tasa 
de crecimiento una vez que sus raíces llegan 
al agua subterránea (Giordano et. al., 2011), 
los esfuerzos deberán dirigirse a lograr que 
alcancen la freática en el menor tiempo posible. 
Esto redundará en un mejor establecimiento a 
menores costos económicos de implantación.  

Dado que en el ecosistema del Monte, la siembra 
directa con especies de Prosopis presenta 
una muy baja tasa de establecimiento, tanto 
por predación directa de las semillas como 
por una alta mortandad de plántulas recién 
emergidas provocada por sequía o por ataque 
de enemigos naturales (Villagra et. al., 2004), 
el trasplante asistido de plantines a terreno 
definitivo resulta la mejor opción para iniciar el 
proceso de restauración. 

Producción de plantines en vivero

Los viveros de ambas especies pueden 
realizarse tanto a cielo abierto como bajo 
invernáculo, asegurando la exposición de 
los plantines a luz plena durante su creci-
miento inicial. La práctica del sombreado 
reduce las posibilidades de supervivencia 
debido a un incremento de la relación vásta-
go-raíz y a una reducción de la biomasa 
total, del almacenamiento de carbohidratos 
y del balance C: N (Vilela y Ravetta, 2000). 
Con mayor cuidado que con otras especies 
forestales, se debe evitar el afrancamiento 
de las raíces de Prosopis ya que provocaría 
su rotura al sacarlas del vivero. El sistema 
radical de estos plantines, particularmente 
la raíz pivotante, debe mantenerse los más 
íntegro posible dado que deberá enfrentar 

estresantes condiciones hidroedáficas luego 
de realizar la plantación en terreno. 

Los tamaños de los envases en donde se han 
obtenido platines de Prosopis con mejores 
características de crecimiento para ser tras-
plantados dentro de los 90 a 120 días desde la 
siembra varían entre los 20 y 30 cm de altura 
y los 6 a 8 cm de diámetro (Salto et. al., 2016). 
La época óptima de producción de los plantines 
para la región del Monte es la primavera. De 
esta manera se pueden realizar los trasplantes 
a terreno definitivo a fines de verano o princi-
pios de otoño. En esta época disminuye la 
evapotranspiración y el suelo puede mante-
nerse húmedo luego de las lluvias de verano, 
disminuyendo el estrés del trasplante.

Trasplante a terreno

La mayor parte de los sitios boscosos del Monte 
que requieren restauración coinciden con áreas 
ganaderas. Por ello, una condición del área a 
restaurar es que esté aislada de la ganadería 
hasta que los algarrobos hayan alcanzado un 
crecimiento tal que les impida ser dañados (3 
años como mínimo). Lo más común es construir 
un alambrado perimetral en el área que se va 
a plantar. En algunos casos, cercos con ramas 
espinosas obtenidas del lugar resultan efectivos, 
aunque requieren cierto mantenimiento en el 
mediano y largo plazo.

Dado que, en ecosistemas áridos y semiáridos, 
las especies de Prosopis han demostrado ser 
muy sensibles a la competencia durante el esta-
blecimiento (Distel et. al., 1996; Catalán, 2000), 
es oportuno realizar un desmonte en franjas, 
especialmente en los casos en que la vegetación 
circundante es profusa. Se aconsejan franjas de 
2 m de ancho.

Los plantines deberán transportarse hasta el 
sitio de trasplante con sumo cuidado, tratando de 
mantener lo más intacto posible el pan de tierra 
que contiene las raíces. Es aconsejable regar 
los platines en vivero un día antes de llevarlos 
a terreno definitivo para evitar el desarme del 
pan. La plantación, que normalmente se realiza 
a principios de otoño, conviene llevarla a cabo en 
horas del día con baja demanda evapo transpi-
rativa (temprano en la mañana o después de las 
máximas temperaturas, a la tarde), irrigando casi 
inmediatamente después del trasplante, a fin de 
evitar el shock que se produce en ese momento 
como consecuencia de la desecación del pan de 
tierra y de la rotura de cierta cantidad de raíces.

Los hoyos de plantación deberán tener una 
profundidad 10 cm mayor al tamaño del envase 
de los plantines y un ancho que permita construir 
una pequeña batea para acumular el agua, tanto 
de riego como de las precipitaciones del lugar. 
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Debido a que los suelos de zonas áridas suelen 
ser esqueléticos, con poca estructura y muchas 
veces salinos y/o alcalinos, conviene realizar un 
aporte de materia orgánica en forma de compost 
en el hoyo de plantación.

Dado que en la mayoría de los casos son nece-
sarios riegos posteriores al trasplante, dos tipos 
sistemas aparecen como los más aconsejables: 
1) irrigación manual, haciendo llegar el agua 
hasta el hoyo de plantación mediante cualquier 
sistema de distribución (tanque regador, 
cañerías de diferentes materiales, etc.). 2) 
Irrigación por goteo de alto caudal (superior a los 
5 L.h-1, de acuerdo a la textura del suelo) para lo 
que es necesario disponer de una fuente de agua 
abundante y de buena calidad a los fines de que 

no se obturen los goteros. La calidad del agua 
de riego está, fundamentalmente, caracterizada 
por su salinidad. La textura del suelo y sus posi-
bilidades de drenaje determinarán los límites de 
la concentración de sales en el agua. En suelos 
de textura arenosa, con buen drenaje, riegos 
con aguas con conductividad eléctrica de 4000 
µSiemens.cm-1 son toleradas por las plantas sin 
manifestar síntomas de marchitez o intoxica-
ción. La frecuencia y los volúmenes de los riegos 
dependerán de las condiciones climáticas, el 
tipo de suelo, la disponibilidad y calidad del agua. 
Aportes de agua de entre 5 y 20 L.planta-1 por 
riego han sido los más comúnmente utilizados 
en experiencias piloto de reforestación con estas 
especies en diferentes zonas del Monte (Cony et. 
al, datos no publicados).

Experiencias de reforestación con especies de Prosopis en el Monte

Si bien no se cuentan con abundantes resul-
tados publicados sobre la mayoría de las expe-
riencias de reforestación con estas especies, se 
vienen desarrollando plantaciones experimen-
tales con P. chilensis y P. flexuosa en diferentes 
regiones del Monte. Para estas experiencias, se 
recolectó germoplasma en distintas áreas de 
material genético dentro de la zona de distri-
bución de ambas especies en el Monte (Cony, 
1993). Se han probado diferentes procedencias 
con distintos métodos de plantación y provisión 
de agua posterior al trasplante hasta tanto las 
raíces alcancen el nivel freático, variable según 
los sitios donde se llevaron a cabo las expe-
riencias (Villagra et. al., 2004). En Mendoza se 
establecieron ensayos progenie/procedencia de 
ambas especies sobre suelos franco-arenosos. 
Estos ensayos, recibieron láminas acumuladas 
de 400 mm de irrigación durante la primera 
temporada de crecimiento y alcanzaron el nivel 
freático de 3 m de profundidad a los 6 meses 
del trasplante. Por su parte, experiencias de 

reforestación en la zona de Telteca (140 mm 
anuales de precipitación) mostraron una super-
vivencia superior a un 80 % luego de 18 meses 
desde el trasplante, con irrigaciones de 5 L de 
agua cada 2 meses durante primavera y verano. 
Sin embargo, durante ese período no alcanzaron 
el nivel freático (11 m de profundidad) (Cony, 
1996; Villagra et. al., 2004, Cony, datos no publi-
cados). En Divisadero (Santa Rosa, Mendoza, 
300 mm anuales de precipitación), plantaciones 
con distintos orígenes genéticos de ambas 
especies mostraron valores de supervivencia del 
68 % luego de 15 años, regados con 10 l de agua 
cada 30 días durante 2 años, en los meses de 
primavera-verano. Dichas plantaciones son utili-
zadas, actualmente, para realizar experiencias 
de poda (Alvarez et. al., 2010).

Más recientemente, se han establecido experien-
cias piloto de restauración de mayor escala (entre 
15 y 20 ha) en Santa Rosa y La Paz (Mendoza), 
utilizando procedencias seleccionadas de P. 

flexuosa y P. chilensis. Durante 2019, nuevas 
experiencias de restauración activa y pasiva se 
realizarán en áreas ganaderas de los departa-
mentos de Lavalle y La Paz (Mendoza).

Haciendo un resumen de los resultados encon-
trados al evaluar diferentes metodologías de 
implantación y mantenimiento de plantaciones 
de algarrobos realizadas en zonas áridas del 
Monte, tanto en experimentos científicos como 
empíricos, se puede destacar que:

1) los trasplantes a terreno definitivo realizados 
durante el otoño presentan mejores tasas de 
supervivencia, a iguales volúmenes de irrigación, 
que los realizados durante primavera o verano;

2) el trasplante debe hacerse con pan de tierra, 
evitando rotura de raíces para disminuir los 
efectos del “shock” de ese momento;

3) si bien P. flexuosa y P. chilensis presentan 
características morfo-fisiológicas que les 
permiten evitar y tolerar la sequía, los plantines 
deben ser regados inmediatamente después de 
ser colocados y haber tapado el hoyo de planta-
ción para aumentar las tasas de supervivencia;

4) es conveniente dejar una pequeña batea 
alrededor de la planta para concentrar sobre la 
misma el agua de irrigación y el agua de lluvia;

5) cuando el recurso hídrico para irrigación es 
muy escaso, de mala calidad o de alto costo, 
es conveniente realizar modificaciones microto-
pográficas del terreno para colectar la mayor 
cantidad de agua de lluvia cerca de la planta; 

6) los suelos arenosos en superficie permiten 
una mayor infiltración y una menor pérdida de 
humedad por evaporación;

7) el aporte de materia orgánica estabilizada 
(tipo compost) mejora las condiciones de 
crecimiento del plantín y retiene humedad. En 
algunos ensayos, 5 dm3 por planta, colocados 
en el hoyo de plantación, mostraron diferen-
cias significativas en la supervivencia y creci-
miento de las mismas;

8) cada planta debe ser protegida con algún tipo 
de malla, colocada alrededor de la misma, para 
evitar el ataque de la fauna silvestre;

9) las plantaciones deben aislarse de la 
influencia del ganado, al menos hasta que 
alcancen los 2,5 m de altura;

10) para el Monte, los requerimientos de irri-
gación que aseguren una alta supervivencia 
de las plantas de algarrobo son muy variable 
de acuerdo a la condición climática del año y 
a las características del terreno. Son necesa-
rios 2 riegos de 10 L.planta-1, como mínimo, 
uno en el momento de la plantación y otro a 
los 15 días posteriores;

11) el tiempo de mantenimiento de los riegos 
dependerá de la profundidad del nivel freático. A 
mayor profundidad se requerirá mayor irrigación;

12) los plantines de ambas especies de Prosopis 
producidos a partir de germoplasma del Bolsón 
de Fiambalá presentaron mayores tasas de 
crecimiento en varios ensayos realizados.   
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8.4.5 Aspectos silviculturales de la chica

En las zonas más áridas del Monte, la chica 
ha sido una especie de importancia para los 
pobladores locales, pero poco se conoce sobre 
aspectos silviculturales. Se resumen a continua-
ción los avances sobre este tema.

Las semillas de R. girolae poseen dormición 
física impuesta por la impermeabilidad de los 
tegumentos. En condiciones naturales la germi-
nación ocurre cuando la cubierta del fruto está 
debilitada por la degradación ambiental o rota 
por la acción de un dispersor. Por esto, para su 
reproducción en vivero, esta dormición debe ser 
superada a través de tratamientos pregermina-
tivos para lograr una rápida y uniforme germi-
nación (Meglioli et. al., 2012; Zapata, 2017). 
Los tratamientos pregerminativos que reportan 
los mejores resultados respecto al porcentaje, 
tiempo y uniformidad de germinación son la 
escarificación mecánica con lija (>92 %), con 
agua caliente (>70 %) (Zapata, 2017) y con 
ácido sulfúrico (66 %) (Meglioli et. al., 2012). Las 
semillas de chica mantienen la viabilidad por 
varios años, habiéndose registrado porcentajes 
de germinación mayores al 70 % aun después 
de 7 años de almacenamiento en galpón bajo 
condiciones naturales.

El crecimiento aéreo y radicular de plántula 
en vivero está influenciado por el tamaño del 
envase, recomendándose para la realización 
de plantines, tubetes de 500 cm3 de capacidad 
y 20 cm de longitud. En un lapso de 1 mes 
después de la siembra se obtienen plantines 
con una relación tallo/raíz 1:1,56 con tallo 
lignificado y en condiciones de ser rusticados 
para ser llevados a plantación.

La especie también demuestra posibilidades 
de ser multiplicada agámicamente. Se han 
registrado que estacas de tallos semileñosas 

de 2 y 3 años tienen la capacidad de emitir 
raíces y generar una nueva plántula (Zapata, 
datos no publicados).

El crecimiento de individuos llevados a campo 
es lento durante los primeros años de vida. Un 
ejemplar a los 25 años de plantado, en sitio peri-
doméstico, llegó a medir 85 mm de diámetro 
basal y 3,5 metros de altura y, a esta edad, 
comenzó a florecer. Los individuos pueden ser 
podados mediante motosierra (con hacha no es 
posible), eliminando las ramas inferiores para 
levantar el fuste y elevar la copa. Esta tarea debe 
ser periódica dada la tendencia de las ramas de 
descender hacia el suelo y postrarse, además de 
la capacidad de rebrote que poseen los troncos.

La colecta de frutos para el uso de sus semillas 
puede realizarse en el período otoñal mediante 
el vareo de los árboles para voltear los frutos o 
en el invierno, cuando un gran porcentaje se ha 
desprendido de los árboles, mediante la colecta 
directa sobre el suelo debajo de las plantas. 
Dada la gran variabilidad entre distintos años, no 
pueden establecerse fehacientemente valores 
de productividad de frutos. Se han registrado, 
para plantas adultas (más de 100 años), colectas 
anuales de pocos frutos por planta hasta 50 
kg, lo que significaría obtener en esta última 
situación 15 kg de grano, teniendo en cuenta que 
la relación fruto/semilla promedia el 30 %.

Es de notar la baja cantidad de renuevos que 
se observan en varias poblaciones, así como la 
incidencia del daño ocasionado por el ganado 
doméstico sobre ejemplares juveniles. Se reco-
mienda implementar un plan de protección y 
repoblación forestal en estas poblaciones, de 
manera de asegurar la instalación y crecimiento 
de nuevos individuos que aseguren la conti-
nuidad poblacional y supervivencia de la especie.

Los principales beneficios de estos sistemas son (Karlin, 2013):

mantener el microclima, influyendo positivamente sobre el ganado, ya que regula las temperaturas 
extremas, y sus variaciones bruscas, que producen severas mermas en la productividad animal; 

aportar directamente forraje a partir de hojas, ramas tiernas, frutos, flores y hojarasca que son 
consumidos por el ganado, esto adquiere gran relevancia en las épocas de bache forrajero;

mejorar la calidad de las forrajeras herbáceas bajo dosel, las que conservan valores relativos altos 
de proteína en invierno;

contribuir a la infraestructura de la actividad ganadera proveyendo postes, varillas, cercos vivos;

permitir una complementación en la exploración del suelo por las raíces de los árboles y las 
pasturas; y

mejorar la productividad y calidad forestal del bosque mediante las prácticas silvícolas.

8.4.6 Manejo de bosque con uso múltiple

Como vimos, solo en algunos sitios del Monte es 
posible pensar en planes de manejos orientados 
principalmente al uso forestal. Por el contrario, 
como consecuencia de la baja productividad 
maderera, los sistemas productivos de usos 
múltiples son los más promisorios y exten-
didos en la región. Estos sistemas tienen un alto 
potencial de diversificación mediante la imple-
mentación de prácticas de aprovechamiento 

forestal no maderable, como la ganadería, la 
apicultura, la recolección de material vegetal con 
fines medicinales, ornamentales o aromáticos, 
la obtención de ceras, gomas o resinas, el apro-
vechamiento de la fauna silvestre, entre muchas 
otras actividades (ver apartado 3.2). La diver-
sificación en la producción de estos bosques 
nativos es clave para lograr una adecuada soste-
nibilidad del sistema (Karlin y Coirini, 2012).

Manejo de bosque con ganadería integrada

Una de las formas de uso múltiple más promisorio 
es el manejo de bosques con ganadería integrada 
(MBGI). En él, las leñosas perennes, árboles y 
arbustos interactúan con los componentes tradi-
cionales de la ganadería, forrajeras herbáceas y 
ganado, de forma integrada. El objetivo principal 
es el manejo, aprovechamiento y conservación 

del bosque nativo y sus servicios ecosistémicos. 
En el MBGI la actividad ganadera se comple-
menta con otras formas de aprovechamiento 
del bosque, de manera de lograr sostenibilidad 
ambiental, económica y social, bajo el principio de 
mantener y mejorar el bienestar del productor y 
las comunidades asociadas (Borrás et. al., 2017). 

En el manejo de la cobertura arbustiva se 
deberá tener en cuenta el balance entre el área 
desaprovechada para pastoreo y circulación de 
los animales, y la cobertura mínima necesaria 
para la protección del suelo y la biodiversidad 

(Coirini et. al., 2017). Además, debe conside-
rarse la competencia por luz y agua con las 
herbáceas forrajeras. Si bien la producción de 
pasto disminuye proporcionalmente con la 
reducción de intensidad de luz, la calidad de este 
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se mantiene (Díaz, 2003; Cavagnaro y Trione, 
2007). Algunas variables de fertilidad del suelo 
mejoran como por ejemplo la materia orgánica, 
y nitrógeno bajo copa de Prosopis respecto al 
interparche (Rossi y Villagra, 2003; Abril et. al., 
2009). En casos con alta cobertura arbustiva 
es conveniente realizar desarbustados selec-
tivos con el propósito de fomentar el creci-
miento de las pasturas. Los mismos pueden 
realizarse manualmente o con maquinaria 

liviana, manteniendo la estructura boscosa, de 
modo que no se afecte el normal crecimiento 
de renuevos forestales. En general, es necesario 
promover la regeneración del bosque a través 
de la facilitación y protección de la regeneración 
natural y del enriquecimiento con especies de 
interés. En muchos casos se deberá acompañar 
con clausuras temporarias para reducir el daño 
a las plantas producido por el ganado.

El rolado como herramienta 

Bajo el esquema conceptual de estados y transi-
ciones los ecosistemas presentan estados con 
comunidades vegetales dinámicas. Las transi-
ciones son eventos climáticos o antrópicos que 
marcan umbrales que definen la capacidad del 
ecosistema de retornar a su estado anterior. 
Cuando los disturbios superan esos umbrales el 
sistema pierden la capacidad de recuperación, 
estabilizándose en otro estado estable (Westoby 
et. al., 1989; Bestelmeyer et. al., 2003). Disturbios 
como incendios forestales, sequías estacio-
nales o sobrepastoreo desencadenan transi-
ciones que pueden llevar a situaciones de alta 
cobertura de arbustos en detrimento del estrato 
herbáceo. Este proceso puede constituirse en 
un estado estable. Los procesos de arbustiza-
ción del bosque llevan a estados considerados 
poco productivos desde el punto de vista de 
la ganadería vacuna, por la disminución de la 
oferta forrajera, ya sea por la pérdida de especies 
forrajeras o bien por la aparición de nuevas 
especies no forrajeras. Por su parte, la arbusti-
zación también genera problemas de acceso de 
los animales al pastoreo a las especies forra-
jeras. Además, la alta cobertura arbustiva vuelve 
vulnerables al bosque ante incendios forestales 
debido a la alta carga combustible.

El rolado selectivo de baja intensidad (RBI) es 
una herramienta de manejo que buscar revertir 

procesos de arbustización mediante la remoción 
del material vegetal de especies arbustivas 
(Kunst et. al., 2008). El rolo es un elemento 
mecánico que consta de un cilindro con cuchillas 
alternas en su periferia traccionado mediante un 
tractor. Su funcionamiento se basa en la energía 
cinética que provoca su accionar generando 
aplastamiento y trozando del arbustal a su paso 
(Mora y Rosales Mercado, 2012). A su vez, las 
cuchillas generan la remoción del suelo capaz 
de generar activación del banco de semillas en 
suelo, modificar la capacidad de infiltración de 
agua en suelo y acelerar los procesos de mine-
ralización de nutrientes (Adema et. al., 2003; 
Kunst et. al., 2003). El rolado elimina de manera 
temporal la vegetación arbustiva mejorando el 
ingreso de luz y agua al estrato herbáceo. Estos 
elementos son rápidamente utilizados por la 
vegetación herbácea induciendo a la germina-
ción de semillas del suelo y el crecimiento vege-
tativo de las especies presentes. 

En la provincia de Mendoza, el RBI como 
herramienta de manejo está siendo utilizado 
con la finalidad de revertir procesos de arbus-
tización y mejorar la capacidad forrajera de 
los campos. En algunos casos y bajo deter-
minados regímenes de precipitación (más de 
400 mm) se acompaña al rolado con siembra 
de especies forrajeras megatérmicas, como 

Precipitación anual Tratamiento Paraje Año 2015 Año  2016

>400 mm 

Testigo Testigo zona1 243,3c 205,0b

Rolado Los Huarpes2 590,0bc -

Rolado Canalejas - 442,0a

Rolado + siembra La Mora 1041,7a -

Rolado + siembra Los Huarpes1 805,0ab -

300-400 mm

Testigo Testigo zona 2 187,3b 179,0b

Rolado Bowen1 690,0a -

Rolado Ovejería - 414,0ab

Rolado La Horqueta 1 - 606,7a

Rolado La Horqueta 2 - 530,0ab

Rolado + siembra Bowen 2 911,7a -
250-300 mm Testigo Testigo zona 3 136,7b 125,7b

Rolado Punta Agua 1 566,3a -

Rolado Punta Agua 2 576,0a -

Rolado Punta Agua 3 - 420,0ab

Rolado San Rafael 1 - 766,7a

Rolado San Rafael 2 - 566,7a

son los casos del pasto llorón (Eragrostis 
curvula) y buffel grass (Cenchrus ciliaris) al 
sur y norte de Mendoza, respectivamente. A 
fin de evaluar el impacto de esta herramienta, 
se viene realizando un monitoreo para cuan-
tificar la respuesta forrajera en campos que 
se han rolado. Se evaluaron en el sureste de 
Mendoza 14 lotes rolados en las temporadas 
2015 y 2016, que incluyen zonas con distintos 
rangos de precipitaciones y zonas donde se 
acompañó el rolado con la siembra de pasto 
llorón. En todas las situaciones se observó 
que los valores de disponibilidad forrajera 
de pastos fueron superiores al testigo zonal, 
y que, en los casos donde se sembró pasto 
llorón, la disponibilidad forrajera corresponde 
en un 90 % a la incorporación de esta especie 

(tabla 3) (Mora, 2018).

El efecto del rolado sobre los arbustos es 
temporal y se espera un nuevo crecimiento de la 
vegetación arbustiva. Se observó que al cabo de 7 
años los valores de cobertura en el testigo y en el 
rolado de 7 años no mostraron diferencias signi-
ficativas. Por su parte, se observó que en todas 
las situaciones roladas los valores de cobertura 
de gramíneas fueron superiores al testigo, refor-
zando la idea del efecto del rolado sobre la rees-
tructuración espacial de los distintos estratos 
del bosque. La relación entre la cobertura de 
arbustos, pastos y renovales de árboles son 
variables claves a tener en cuenta a la hora de 
tomar una decisión para un retratamiento. 

Tabla 3. Disponibilidad de pastos forrajeros (Kg Ms.ha-1) de lotes rolados referenciados 
con el nombre del paraje más cercano, según zona y año de aplicación del rolado.  
El tratamiento con siembra corresponde a Eragrostis curvula. Medias con la misma letra, en 
el mismo año y zona, no difieren significativamente según ANOVA (p<0,05).
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Manejo de gramíneas nativas: experiencias en el Monte 

El desarrollo de variedades de gramíneas 
nativas es crucial para el éxito en la utilización 
como forraje y programas de revegetación 
(Kozub et. al., 2017b). La especie Leptochloa 
crinita es una de las gramíneas forrajeras más 
importantes en el Monte; debido a su reproduc-
ción, altamente endogámica, genera genotipos 
con características diferentes, en cuanto a su 
biomasa, productividad y resistencia a la sequía 
(Kozub et. al., 2017a). En la Argentina existen 
dos bancos de germoplasma de L. crinita: el 
Banco de Germoplasma de Gramíneas Nativas 
(IADIZA-CCT CONICET, Mendoza) que posee 
21 variedades colectadas en el Monte árido 
(Cavagnaro et. al., 1989; Kozub et. al., 2017b) 
y el de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional del Litoral con 40 varie-
dades recolectadas en Argentina (Marinoni 
et. al., 2015). Estas variedades presentan dife-
rencias en su productividad, las que se deben, 
principalmente, a la partición de fotoasimilados 
(Greco y Cavagnaro, 2002, 2005; Cavagnaro et. 
al., 2006). Por otro lado, la resistencia a la sequía 
se encuentra relacionada con el lugar de origen 
de cada una de las variedades, siendo más resis-
tentes aquellas recolectadas en los sitios más 
áridos (Quiroga et. al., 2013). Cinco cultivares de 
L. crinita procedentes del Monte se encuentran 
registrados en Argentina (Chamical-INTA 13645, 
San Juan-IAD 15155, Pichi-IAD 16206, Salas-IAD 
16205, Mirador-IAD 16204). Cada una de estos 
cultivares tiene determinadas características 
que las hace propicias para ser usadas con 
distintos objetivos: Pichi-IAD 16206 y Chamical 
INAR 13645, con potencialidad forrajera por 
su alta productividad; Salas-IAD 16205 como 

cobertura de suelos e interfilares de cultivos; San 
Juan-IAD 15155 como cultivo con resistencia a 
la sequía, Mirador -IAD 16204 de productividad 
mediana y resistente a la salinidad (Kozub et. 
al., 2017b; Kozub et. al datos no publicados). En 
este contexto, se puede concluir que L. crinita 
presenta un gran número de variedades con 
características morfológicas y fisiológicas dife-
renciales que pueden resultar adecuadas a los 
fines de la restauración ecológica y el enriqueci-
miento con fines ganaderos.

Una estrategia interesante desde el punto de 
vista de lograr sostenibilidad de la produc-
ción ganadera es el enriquecimiento del Monte 
con especies nativas. En este sentido, se han 
realizado ensayos de enriquecimiento con L. 
crinita como complemento del rolado. Las expe-
riencias se condujeron en la zona de Ovejería 
(sureste de Mendoza) y se utilizó un rolo cortador 
con cajón sembrador para tal fin. La siembra 
mostró un incremento de 1.4 plantas.m-2 de L. 
crinita que enriqueció el tapiz vegetal herbáceo. 
Por su parte, se observó el efecto del incremento 
en densidad de las especies nativas presentes 
producto del efecto del rolado sobre el estrato 
herbáceo en la germinación de semillas del 
banco de suelo. También se pudo apreciar un 
incremento en el tamaño de los individuos de las 
especies de pastos forrajeros presentes previo 
al tratamiento (Mora et. al., 2013). 

8.5 Prioridades de generación de conocimiento para el manejo 
sostenible de los bosques del Monte 

a) Información de base para el ordenamiento 
forestal sustentable: si bien durante los últimos 
30 años se ha avanzado de manera sustancial 
en el conocimiento de los bosques del Monte, 
un aspecto clave para el ordenamiento forestal 
sostenible es completar la información de base 
acerca de la distribución y estructura forestal 
actual a lo largo de toda su distribución, y 
focalizar en el monitoreo a largo plazo. El cono-
cimiento sobre la biomasa leñosa y la produc-
tividad forestal de los bosques es incompleto y 
heterogéneo. Esta información, en conjunto con 
el análisis de la distribución histórica y potencial 
de cada tipo de bosque, permitirá definir áreas 
con distinta potencialidad para el desarrollo 
forestal y descartar emprendimientos de base 
forestal en áreas sin vocación forestal. 

b) Conocimiento de aspectos silviculturales de 
las distintas especies forestales: mucho se ha 
investigado y experimentado sobre Prosopis 
chilensis y P. flexuosa, algo sobre Bulnesia retama 
y poco sobre Ramorinoa girolae y Geoffroea 
decorticans. Sin embargo, falta estudiar muchos 
aspectos de la silvicultura de estas y otras 
especies forestales (Prosopis ferox, Parasenegalia 
visco, Maytenus boaria, Ochetophila trinervis, etc.). 

c) Conocimiento de la percepción, costumbres 
y formas de uso de los recursos naturales del 
bosque: para lograr la sostenibilidad ambiental, 
social y económica del uso del bosque es 
necesario conocer procesos socioculturales del 
vínculo entre el bosque y los pobladores locales. 
El continuo registro de los conocimientos y 
usos, actuales e históricos de los bosques son 
de importancia para evitar la erosión cultural que 
afectan a los pueblos del Monte. Si bien se ha 
profundizado en la evaluación histórica del uso 
del bosque y las causas de los cambios en la 

distribución y estructura del bosque, son pocos 
los estudios que analizan el vínculo actual entre 
las distintas comunidades humanas y el bosque. 

d) Desarrollo y evaluación de prácticas silvicul-
turales: existen algunas formas de utilización 
silvicultural que deberían ser estudiados en 
mayor profundidad. Entre estas, la aplicación de 
técnicas silvícolas que no implique la muerte de 
los ejemplares adultos es un desafío mayor en 
el Monte. Es necesario evaluar los resultados de 
la aplicación de podas de formación, extracción 
de fustes secundarios y la cosecha de leña seca. 
También podría pensarse en la poda en verde o 
durante el periodo de crecimiento para disminuir 
la ocurrencia de rebrotes. 

e) Evaluación y valoración de los productos que 
se pueden obtener del bosque: la mayor parte de 
los bosques del Monte reciben usos múltiples 
por parte de los pobladores; sin embargo, la 
mayoría son usados solo desde un punto de 
vista doméstico, sin incluirse en un plan de 
manejo formal. Es necesario el conocimiento 
de las productividades de cada uno de ellos y la 
evaluación de la forma de incluirlos en planes de 
uso sustentable. El caso del aprovechamiento 
de la fauna silvestre es un ejemplo en el que es 
conocida la utilización que hacen los pobladores, 
que ha recibido un interés inicial en desarrollarlo 
(planes de manejo de algunas especies como 
coipo y lagarto colorado) con participación de las 
comunidades locales, pero que no se ha llevado 
a la práctica por dificultades de incorporar estos 
productos en la economía formal.

f) Evaluación de nuevos sistemas de manejo 
ganadero: se han diseñado sistemas de 
pastoreo rotativo que optimizan la producti-
vidad en sistemas de ganadería vacuna y se han 
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desarrollado técnicas para mejorar la producti-
vidad forrajera, por ej., el control de la arbusti-
zación. Sin embargo, es necesario evaluar los 
efectos de estas prácticas sobre la renovación 
del bosque y profundizar los estudios de manejo 
ganadero para ganadería caprina, donde los 
arbustos son parte importante de la dieta.

g) Definición de indicadores de sostenibilidad: 
es necesario definir con claridad indicadores de 
sostenibilidad referidos al aprovechamiento y/o 
conservación de áreas de bosque, en relación a 
su contexto ambiental, social, económico y legal. 
Los indicadores propuestos deben validarse en 
la práctica, contextualizarse al menos por sector, 
y definirse los umbrales críticos de cada uno. 
Finalmente, deben ser compilados y utilizados 
para las reglamentaciones provinciales de uso 
de bosques.

h) Evaluación de sistemas productivos en un 
contexto de manejo adaptativo: es necesario 
desarrollar propuestas de manejo sostenible en 
función de la oferta del bosque y las demandas 
de los pobladores locales, tanto para productos 
forestales madereros como para los otros 
servicios ecosistémicos del bosque; y ponerlas 
a prueba con adecuados planes de monitoreo 

de los resultados obtenidos y adaptación de 
las propuestas en función de estos resultados. 
En relación a los sistemas productivos mixtos 
(silvopastoriles, uso múltiple, manejo de bosque 
con ganadería integrada) es importante incre-
mentar los esfuerzos destinados a estudiar las 
relaciones suelo-planta-animal, con especial 
énfasis en el rol de las distintas formas de vida 
sobre la regulación ecosistémica y oferta de 
recursos no maderables.

i) Desarrollo de metodologías de restaura-
ción ecológica de ambientes degradados: es 
necesario la puesta a punto de técnicas de 
restauración pasiva y asistida de áreas degra-
dadas. La utilización de especies nativas para 
actividades de restauración debe ser comple-
mentada con estudios que evalúen el efecto en 
el ecosistema de su implantación.

i) Escenarios futuros en contexto cambio 
climático y global: el contexto ambiental previsto 
a partir de los modelos de cambio climático y 
de uso del suelo generan nuevos desafíos tanto 
del punto de vista de la conservación del bosque 
como de su aprovechamiento.

8.6 Conclusiones

Los bosques del Monte han sido fuente de 
subsistencia para numerosas comunidades 
humanas durante varios siglos y han subsi-
diado el desarrollo de los oasis irrigados a 
través de la provisión de recursos madereros y 
no madereros. El uso ha llevado a procesos de 
degradación que se evidencian en la disminu-
ción de la superficie forestal, la simplificación 
de la estructura y la disminución de la produc-
tividad. El desafío es generar modelos de orde-
namiento forestal sostenibles, determinando 
para cada región las posibilidades de manejo, 
las estrategias de conservación de los servicios 
ecosistémicos y las zonas que requieran planes 
de restauración. Para esto es necesario profun-
dizar el análisis de la distribución potencial, 
histórica y actual de los boques, la determina-
ción de la heterogeneidad espacial de su produc-
tividad, y la implementación de planes de uso 
que tiendan el manejo adaptativo. La principal 
comunidad boscosa en el Monte es el algarrobal, 
que presenta un gradiente latitudinal de produc-
tividad. Esto determina que los algarrobales del 
norte del Monte puedan tener un destino forestal 
maderable; sin embargo, la mayor parte de los 

algarrobales deben ser considerados para el 
desarrollo de planes de usos múltiples. Desde el 
punto de vista forestal, un aspecto fundamental 
a considerar es que la supervivencia de los 
árboles se torna en el principal factor determi-
nante de la persistencia poblacional, por lo que 
es necesario pensar en técnicas silvícolas que 
disminuya la mortalidad de individuos y maneje 
la regeneración natural. Desde el punto de vista 
ganadero, el manejo de bosque con ganadería 
integrada surge como un sistema interesante 
a poner a prueba. Por otro lado, se torna indis-
pensable la valoración económica de los otros 
productos no madereros del bosque a fin de 
incluirlos formalmente en los planes de manejo. 
Para los casos donde la degradación haya dismi-
nuido la capacidad de recuperación del bosque, 
la restauración con especies nativas está 
comenzando a probarse con resultados promi-
sorios. Finalmente, es necesario considerar 
que los escenarios futuros de cambio climático 
pueden modificar las condiciones ambientales 
del bosque, por lo que surgen como un desafío 
extra para la planificación del manejo del bosque 
del Monte.
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CUADRO 1  
 

Agua superficial y subterránea:  
servicios hídricos en la cuenca del río Mendoza

Pablo Meglioli

Instituto Argentino de Nivología, Glaciología y Ciencias Ambientales (IANIGLA-CONICET Mendoza). Facultad de 

Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo.  

En las zonas áridas, la baja disponibilidad de agua 
es el principal factor limitante de la productividad 
primaria y de las actividades productivas que 
puedan desarrollarse (Noy-Meir, 1973). Las lluvias 
en los desiertos son escasas e impredecibles y 
comúnmente se desarrollan como unos pocos 
pulsos discretos de gran magnitud (Magliano et. 
al. 2015). En estos casos, los servicios hídricos 
aportados por las precipitaciones locales son 
evidentes en los ecosistemas y para la sociedad. 
Así, los procesos ecosistémicos se aceleran 
luego de periodos de humedad superficial o 
de lluvias estacionales (Villagra et. al., 2013). A 
su vez, las poblaciones humanas que viven en 
estos ambientes utilizan diversas estrategias y 
tecnologías de uso y almacenamiento del agua. 
Por ejemplo, la canalización del agua pluvial 
y construcción de represas es una práctica 
habitual para disponer de agua en momentos de 
mayor sequía (Castellino et. al., 2010).

En otras situaciones, el acceso a fuentes de 
aguas subterráneas cercanas a la superficie 
aumenta la productividad primaria y contribuyen 
con el desarrollo de las poblaciones locales (Cui y 
Shao, 2005; Taylor et. al., 2013). En estos casos, 
los servicios hídricos generados por la provisión 
de agua desde los acuíferos no son tan evidentes. 
Estos ecosistemas vinculan los sistemas super-
ficiales y los acuíferos libres a través del uso 

de agua subterránea por las plantas freatófitas 
(Eamus et. al., 2015). Asimismo, los pobladores 
pueden proveerse de este reservorio hídrico más 
estable, mediante distintos sistemas de uso de 
agua subterránea como por ejemplo las perfo-
raciones, pozos baldes y jagüeles (Castellino et. 
al., 2010).

En el Monte central, los bosques freatófitos 
logran mayor desarrollo en los valles intermé-
danos, donde los algarrobos acceden al agua 
subterránea, respecto a los médanos, donde 
la freática al estar a una mayor profundidad 
es inasequible. Los estudios del agua freática 
indican que su origen se corresponde con agua 
de precipitaciones níveas en la cordillera a más 
de 200 km de la planicie eólica (Aranibar et. 
al., 2011; Jobbágy et. al., 2011). Las nevadas 
en la cordillera de los Andes, los deshielos que 
alimentan los ríos superficiales, la recarga de 
los acuíferos, el consumo de agua por los oasis 
irrigados y ciudad de Mendoza, y la descarga por 
uso de los bosques freatófitos, son procesos 
hidrológicos que integran la dinámica regional 
del acuífero (fig. 1). Este análisis de flujos hidro-
lógicos dominantes nos muestra que los alga-
rrobales en la Reserva Telteca son subsidiados 
por el aporte de agua exógena, originada en la 
humedad proveniente del pacífico (Jobbágy et. 
al., 2011; Gomez et. al., 2014). 

Una característica de los ecosistemas depen-
dientes del agua subterránea es que los cambios 
en la disponibilidad de agua subterránea resultan 
en cambios significativos en la estructura y 
funciones ecosistémicas (Eamus et. al., 2015). 
Pero, a su vez, las freatófitas constituyen un 
componente importante del ciclo hidrológico 
debido a que las diferentes tasas de consumo 
del agua subterránea (transpiración) reper-
cuten sobre los niveles freáticos y el balance 
hidrológico, generando dinámicas de uso y no 
uso del agua subterránea a escalas diarias y 

estacionales (Naumburg et. al., 2005; Villagra et. 
al., 2011). De esta forma, cualquier intervención 
humana que modifique la estructura y compo-
sición de especies vegetales puede alterar la 
prestación de servicios hídricos. En el desierto 
del Monte central, la remoción de las plantas 
leñosas producida por el establecimiento de los 
puestos ganaderos en los valles intermédanos, 
incrementa el trasporte profundo de agua, 
nitratos y sales, los cuales modifican la compo-
sición química del acuífero (Villagra et. al., 2013; 
Meglioli et. al., 2014).

Fig. 1: Modelo conceptual de los procesos hidrológicos dominantes de la dinámica del acuífero y de los servicios 
hídricos en la cuenca del río Mendoza (adaptado de Jobbágy et. al 2011).
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CUADRO 2  
 

Regeneración de la especie Bulnesia retama:
el ciclo de dispersión de semillas

Eduardo Pucheta, Yanina Ribas-Fernández

Grupo de Ecología del Desierto (GEDes), Departamento de Biología, FCEFN, UNSJ. 

Es importante distinguir entre el proceso de 
dispersión de semillas, el que resume única-
mente la fase en que las semillas se redistri-
buyen desde la planta, y el ciclo de dispersión de 
semillas, que incluye la sucesión de fases desde 
la producción de semillas por la planta adulta, 
pasando por su dispersión y formación de un 
banco de semillas, hasta que nuevas plantas se 
instalan y llegan a ser nuevos adultos (Wang y 
Smith, 2002). El diagrama de la figura 1 presenta 
las fases, los procesos y los mecanismos que 
explican la proporción de semillas iniciales que 
llegan a convertirse en individuos adultos en B. 
retama. 

La producción de frutos de la población depende 
básicamente de su estructura etaria (o de 
tamaños) y de su densidad poblacional. Una 
mayor densidad de individuos de mayor tamaño 
genera una mayor producción de semillas por 
hectárea. En cuanto a los sistemas de polini-
zación, B. retama posee flores perfectas auto-
compatibles, lo que le permite alternar entre 
autogamia (polinización dentro de la misma 
planta) con polinización cruzada (fertilización 
entre individuos diferentes). Además, esta 
especie muestra denso-dependencia para la 
producción de frutos (efecto Allee) lo que sugiere 

que esta especie muestra limitación de polen 
para todos los agentes polinizadores, sean 
éstos insectos o el viento (Massut et. al. datos 
no publicados). Estos mecanismos explican la 
disponibilidad inicial de frutos en los individuos 
de retamo, la que por remoción por frugívoros y 
ataques parciales de insectos disminuye en 34 
y 19 %, respectivamente (Ribas-Fernández et. 
al., 2009). La disponibilidad inicial de semillas 
luego de un periodo de 90 días aproximada-
mente se reduce un 65,8 %, las que serán luego 
dispersadas por el viento y redistribuidas entre 
micrositios por animales, viento y agua. Esta 
especie comienza a dispersar sus semillas 
en diciembre (Debandi et. al., 2002), pero aún 
lo sigue haciendo hasta entrado el otoño, lo 
que sugiere que tendría un tipo de banco de 
semillas aéreo. Luego de dispersadas y redistri-
buidas (fases I y II de la dispersión), las semillas 
forman un banco transitorio debajo de las copas 
de los retamos (1020 semillas m-2), entre los 
restos de plantas anuales (528 semillas m-2) 
y en áreas abiertas (49,4 semillas m-2) (Ribas-
Fernández et. al., 2009). 

La tasa de germinación está controlada direc-
tamente por la magnitud de las lluvias y en 
segundo lugar por el nivel de protección del 

existe una gran variabilidad entre las distintas 
poblaciones estudiadas; sin embargo, en todas 
se encuentran individuos sanos en todas las cate-
gorías. Entre los adultos, solo el 19 % está sano 
y los de mayor diámetro son los más afectados, 
lo cual indicaría que son árboles longevos o que 
están sufriendo algún tipo de estrés que reduce 
su vitalidad (Besio et. al., 2011).

El maitén tiene un valor cultural por su uso como 
madera, forraje, planta medicinal y ornamental 
(Tortorelli, 1956; Roig, 2001). Desde el punto de 
vista ecológico, gracias a sus raíces gemíferas, 
se generan renovales que contribuyen a fijar el 
suelo en sitios con fuertes pendientes.

Fig. 1: Ciclo de dispersión de semillas de Bulnesia retama. El diagrama muestra cajas (diferentes fases) conectadas 
por procesos (flechas y textos en negrita), los que están explicados por ciertos mecanismos predominantes (textos 
hacia el exterior de las flechas). 
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El chacay se localiza en Argentina desde 
Calingasta, en San Juan hasta el sur-oeste de 
Santa Cruz (Schmelter, 2002). En Mendoza 
presenta una distribución asociada a la zona de 
transición entre los Andes centrales, la estepa 
patagónica y el Monte. Esta especie puede ser 
arbórea o arbustiva y alcanzar hasta 8 m de 
altura (Ferreyra y Green, 2012). Se sitúa en las 
márgenes de cursos de agua permanentes o 
temporarios, por lo que se la considera una 
planta riparia, aunque puede llegar a formar 
bosques a cierta distancia de estos cursos de 
agua. Estos cumplen un rol ecológico importante 
por fijar nitrógeno a través de la simbiosis entre 
sus raíces y los hongos actinomicetes (Solans 
et. al., 2003). 

Los bosques de Ochetophila trinervis son consi-
derados de gran importancia ecológica, social 
y económica, ya que no solo constituyen el 
hábitat para la fauna silvestre, sino que también 
influyen en la calidad y cantidad de agua de los 
ríos. Debido a las características de su madera, 
en ocasiones pueden estos árboles ser usados 
como recurso energético y maderero, y, proba-
blemente, hayan sido usados como leña por los 
antiguos pueblos originarios. Es probable que el 
uso irracional de este recurso la haya convertido 
en una especie rara y que su existencia se vea 
peligrada en un corto plazo (Chiarlo et. al., 1990).

CUADRO 3  
 

Bosques de Ochetophila trinervis (chacay)

CUADRO 4  
 

Bosques de Prosopis ferox (churqui)

Leandro Alvarez, Nazareth Vezzani

Instituto Argentino de Nivología, Glaciología y Ciencias Ambientales (IANIGLA-CONICET Mendoza)

Prosopis ferox Griseb. (Mimosoidea), conocido 
localmente como churqui, es un árbol espinoso, 
frecuentemente ramificado desde la base. 
Presenta corteza rugosa y madera dura, en 
la que se diferencian albura y duramen. En 
Argentina crece entre los 2600 y 3600 m de 
altura, en ambientes áridos (menos de 200 mm 
anuales) del norte del valle Calchaquí (Salta), 
en la Quebrada de Humahuaca (Jujuy) (fig.1) 
y sectores aledaños al río San Juan del Oro, en 
el límite entre Jujuy y Sud Lípez. En Bolivia se 
lo encuentra en valles secos interandinos entre 
2400 y 3400 m, en los departamentos de Potosí, 
Chuquisaca y Tarija. 

Los bosques de P. ferox han sido tradicionalmente 
usados como fuente local de combustible y de 
madera para construcción menor. Tanto las hojas 
como los frutos de P. ferox son consumidas por el 
ganado doméstico (cabras y ovejas), siendo uno 
de los principales recursos forrajeros de la zona, 
debido a su abundancia y palatabilidad.  Por ello, 
el bosque remanente refleja morfológicamente 
los impactos de esta actividad antrópica. En 
las márgenes del río Grande en la Quebrada de 
Humahuaca, los individuos de P. ferox se encuen-
tran formando bosques cerrados de no más 
de 3-4 m de altura, restringida su distribución a 
los abanicos aluvionales y quebradas. Un poco 
más alejados de las márgenes del río Grande, en 
mesetas y laderas bajas los bosques son más 
abiertos. En el Parque Nacional Los Cardones 

(Salta), P. ferox forma extensos bosques riparios 
con individuos de gran dimensión que alcanzan 
los 10 m de altura y en algunos casos edades 
superiores a los 500 años. 

Los frutos son indehiscentes, multisemillosos 
y en forma de vainas de gran resistencia 
mecánica. Las semillas tienen alta viabilidad, 
pudiendo mantener su poder germinativo hasta 
7-10 años. Sus frutos son removidos del suelo 
por el ganado doméstico, camélidos y pequeños 
mamíferos; actuando como dispersores de las 
semillas. Otra manera de remoción de frutos 
es por el escurrimiento de agua por cárcavas 
y pequeñas quebradas durante la estación 
lluviosa. La presión de herbivoría sobre las 
plántulas de P. ferox puede afectar considerable-
mente la supervivencia.

Un estudio detallado sobre la influencia que los 
factores climáticos y antrópicos tienen sobre 
la estructura y dinámica de los bosques de P. 
ferox en la Quebrada de Humahuaca indica que 
la producción sostenible de madera para esta 
región requiere de la combinación simultánea 
de niveles reducidos de ganado y la ocurrencia 
de pulsos de precipitación en escalas de lustros 
que favorezcan el establecimiento y supervi-
vencia de nuevos individuos (fig. 1) (Morales, 
2007). Las respuestas a los pulsos de recursos 
en un ecosistema árido son complejas, más aún 
cuando los cambios en los factores ambientales 

Foto 2: bosque de Chacay en galería sobre cauce seco en Poti Malal, Malargüe (Mendoza). (Foto: L. Alvarez).

Mariano Morales

Instituto Argentino de Nivología, Glaciología y Ciencias Ambientales (IANIGLA-CONICET Mendoza)
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implican la interacción entre las variaciones 
en el clima y los cambios en el uso de la tierra. 
Estos pulsos de diferente duración afectan 
diferentes procesos dinámicos del bosque de P. 
ferox. El establecimiento episódico está deter-
minado principalmente por pulsos húmedos de 
más de un año de duración. Por el contrario, la 
naturaleza gradual y de largo plazo que carac-
teriza a los cambios en la carga ganadera se 
refleja también en cambios graduales y de 
largo plazo en el crecimiento radial y el esta-
blecimiento de los bosques. El pastoreo afecta 
las relaciones entre variabilidad climática y 
establecimiento a través del consumo de los 
nuevos individuos recientemente implantados. 
Es por ello que las relaciones entre estableci-
miento y precipitación son más evidentes en 
períodos con menor carga ganadera (fig. 2). 
Asimismo, el pastoreo a través del consumo 
de la biomasa por ramoneo, disminuye el 
crecimiento; sin embargo, se observa que 

la variabilidad interanual en el crecimiento 
responde a las variaciones interanuales de la 
precipitación.

El aumento de las precipitaciones ocurridos 
durante el siglo XX y la fuerte migración de la 
población rural en el noroeste argentino, han 
provocado la expansión y recuperación parcial 
del bosque de P. ferox, y en consecuencia de la 
comunidad vegetal asociada (fig. 2). Bajo este 
escenario la producción sostenible de madera 
se ve favorecida, sin embargo, aún se espera un 
largo período de uso de los bosques de P. ferox 
debido a los bajos ingresos de la población 
local, a la componente cultural que representa 
el uso de madera de P. ferox para cocinar en 
la región, al encarecimiento del precio de los 
combustibles y a las predicciones futuras 
sobre déficit energéticos.

Fig. 2: bosques de Prosopis ferox en la Quebrada de Humahuaca. Estructura de edades (número de árboles establecidos 
cada año) en relación a los desvíos de la precipitación anual (julio-junio) regional de la Quebrada de Humahuaca (a); y 
en relación a las fluctuaciones en la cantidad de habitantes (b), y la cantidad de ganado menor (ovejas + cabras) del 
departamento de Humahuaca (c). El sector sombreado representa el período con menor impacto de las actividades 
antrópicas.

Fig. 1. Bosque de Prosopis ferox en la Quebrada de Humahuaca (Jujuy). (Foto: M. Morales).
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CUADRO 5 
 

Ocupación territorial, pobladores 
y usos del bosque en el noreste de Mendoza

Alejandro Tonolli
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Cuyo. Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas 

Áridas (IADIZA-CONICET Mendoza).

Distribución de la población en el noreste de Mendoza

La explicación de la distribución de una 
población en un territorio debe considerar 
elementos de la propia naturaleza (recursos 
naturales y servicios ecosistémicos), de la 
relación sociedad naturaleza (utilidades y 
modos de uso de los recursos naturales) y de 
las relaciones sociales construidas (acceso a 
los recursos naturales y servicios ambientales, 

intercambios de bienes, etc.). El territorio del 
noreste de Mendoza presenta evidencias 
de ocupación, al menos durante los últimos 
10.000 años, y actualmente es ocupada por 
pobladores que conforman unidades domés-
ticas de producción, denominadas puestos 
(fig.1). 

Fig. 1. Espacio biofísico del noreste de Mendoza que ha sido atravesado por elementos de la relación sociedad-
naturaleza y de las relaciones sociales construidas que explican la distribución de los puestos en el territorio construido. 
Los puntos rojos indican la ubicación de un puesto ganadero.

 El agua es el condicionante principal de los 
procesos ecológicos, socioeconómicos y cultu-
rales en esta región. El principal elemento de la 
naturaleza que explica la ocupación del espacio 
es la disponibilidad y acceso al agua, encon-
trando una mayor densidad de puestos en las 
zonas correspondientes con los márgenes 
de los ríos, las lagunas y los paleocauces 
(Goirán et. al., 2013). Otro elemento importante 
es la disponibilidad de vegetación para uso 
productivo (forraje para animales) y para uso 
doméstico (alimento, construcción y calefac-
ción). En este caso, el bosque de algarrobos 
aporta un plus de productividad ambiental y, 
por ello, los recursos para el establecimiento y 
el funcionamiento de los puestos.

Dentro de los elementos de sociedad-natura-
leza que explican la distribución de la población, 
la regulación del río Mendoza (asignación inten-
cionada de agua a tierras de la cuenca media 
del río) generó escasez de agua superficial 
hacia el final de esta cuenca y provocó trans-
formaciones productivas y desplazamientos 
de la población (nuevas áreas). Por su parte, el 
incremento de la demanda de madera desde 

los oasis irrigados durante buena parte del siglo 
pasado provocó la creación, monte adentro, de 
nuevos puestos de residencia permanente en 
espacios que hacían las veces de lugares de 
acopio de los productos de la tala.

Por último, entre los elementos de relaciones 
sociales construidas se destaca la llegada 
del ferrocarril, los mecanismos de acceso a 
la tierra y los accesos viales. La llegada del 
ferrocarril provocó el asentamiento de nuevos 
puestos y localidades en lugares no poblados. 
Por su parte, la propiedad comunitaria de la 
tierra ha propendido a que los nuevos puestos 
se establezcan en las cercanías del puesto 
pionero (grupos de puestos) y, finalmente, la 
necesidad de disponer accesos que faciliten la 
comunicación ha concentrado los puestos en 
los márgenes de los principales caminos. 

El conjunto de elementos mencionados, 
ayudan a comprender la distribución actual 
de la población en el NE de Mendoza, pero que 
aún deben ser completados y explorados con 
mayor profundidad y, sobre todo, analizados en 
términos de relaciones de poder. 

Los campesinos de la Reserva Provincial Bosques Telteca y sus alrededores

Un caso particular lo constituye la Reserva 
Provincial Bosques Telteca y su área circun-
dante (fig. 1). La reserva fue creada en el año 
1985 con la finalidad de proteger los bosques 
de algarrobos. Hasta el siglo XIX, este espacio 
era ocupado por pobladores que traían sus 
animales desde localidades cercanas cuando 
las condiciones ambientales en esos territo-
rios eran desfavorables. Desde fines del 1800, 
por una conjunción de elementos de la propia 
naturaleza (sequías y baja oferta forrajeras), de 
elementos de sociedad-naturaleza (tecnología 

de acceso al agua subterráneas) y de relaciones 
sociales construidas (incremento demográ-
fico), el área se fue ocupando con familias que 
se establecieron en forma permanente. Desde 
estos puestos se han ido desprendiendo otros 
puestos, ubicados a 2 o 3 km de distancia, que 
han sido construidos con aportes materiales y 
de mano de obra del puesto pionero y con el 
cual mantienen lazos de sangre. Esta dinámica 
de ocupación reciente explica, en parte, la 
distribución dispersa y aislada de los más de 
80 puestos presentes en ese territorio.
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Estos pobladores son productores agropecua-
rios de tipo campesino que han construido un 
conjunto de prácticas sociales para conformar 
una estrategia de reproducción social basada 
en la constitución de una unidad doméstica 
de producción, consumo y trabajo (Tonolli, 
2017). Es decir, una residencia abocada a la 
producción de carne caprina, principalmente, 
y de otros productos, y a la venta de mano de 
obra (migraciones). De este modo, en la zona 
de estudio está presente un modo de economía 
de subsistencia pluriactiva y multi inserta con 
leve tendencia hacia la proletarización, cuyo 
éxito radica en la disponibilidad de mano de 
obra en la estructura familiar y en la capacidad 
de autoabastecimiento. 

Considerando la importancia del autoabasteci-
miento en la persistencia de los campesinos, 
las prácticas relacionadas con el uso de los 
algarrobales merecen una atención particular, 
ya que desde el bosque de algarrobos obtienen: 

madera para calefacción e infraestructura 
doméstica y productiva; algarrobas para los 
animales y para la elaboración de arrope y de 
productos curativos; y servicios ecosistémicos 
como la apicultura, la productividad vegetal y 
el refugio para pobladores y animales. Cabe 
destacar que la forma de uso de los algarro-
bales (leña seca, extracción de fustes y ramas 
secundarias) por parte de los campesinos evita 
la pérdida de los árboles, propiciando la conser-
vación del bosque, tal como se discute en el 
apartado 8.4.3 de este capítulo. El vínculo entre 
el uso y conservación del bosque por parte 
de estos campesinos expresa un acomodo 
histórico entre lo que el bosque les otorga y la 
intensidad en que estos campesinos lo utilizan, 
vínculo que debe ser pensado y analizado en 
términos de una racionalidad propia, un sentido 
práctico singular y una sostenibilidad situada, 
en un marco legal de prohibición de extracción 
de madera para comercializar. 

Uno de los desafíos urgentes en ecología 
es evaluar cómo los cambios ambientales 
inducidos por los humanos afectan a la viabi-
lidad de las poblaciones de especies forestales. 
Utilizar un enfoque integral al ciclo de vida 
puede ayudarnos a entender y orientar cómo 
gestionar los impactos de las actividades 
humanas en la conservación de una especie. 

Un ejemplo de esta aproximación fue la que 
realizamos con modelos matriciales de proyec-
ción poblacional para evaluar si la tasa de 
crecimiento poblacional cambiaba en Prosopis 
flexuosa entre áreas bajo producción de cría 
vacuna y sin uso ganadero durante más de tres 
décadas (Reserva de Biosfera de Nacuñán). 
Nuestros resultados indicaron que si bien 
hubo efectos del pastoreo en diferentes tasas 
vitales (reproducción, crecimiento y supervi-
vencia) (fig.1), tales efectos no se reflejan en 
diferencias importantes en la tasa de creci-
miento poblacional del algarrobo en sitios 
con uso ganadero o sin ganado (Con ganado: 
= 1,003; 95 % IC= [0,98, 1,03]; Sin ganado  = 
1,007; 95 % IC= [0,98, 1,05]) (Aschero et. al., 
2016). Al preguntarnos: ¿qué etapas del ciclo 
de vida son más importantes para determinar 
el crecimiento de la población de algarrobo? La 

respuesta es que la supervivencia de árboles 
adultos es la más importante y que las tasas 
vitales relacionadas con la fecundidad, como 
la producción de semillas y su germinación, 
son relativamente menos importantes. Este 
es un patrón esperado para una especie 
leñosa de larga vida. Nuestro caso de estudio 
resalta la importancia de considerar todo el 
ciclo de vida al evaluar las consecuencias de 
los cambios ambientales inducidos por activi-
dades humanas para una especie en particular. 
Los resultados también advierten contra la 
elaboración de conclusiones sobre el impacto 
antrópico en la conservación de las especies 
utilizando estudios centrados exclusivamente 
en etapas particulares del ciclo de vida, como 
la producción de semillas. Por último, el estudio 
permite sugerir con una base racional que las 
actividades humanas que no afecten la super-
vivencia de los árboles adultos, como la poda 
moderada o la recolección de madera muerta 
para uso doméstico, la cría de ganado con 
cargas moderadas, o el aprovechamiento de 
las vainas para producir harina que se realiza 
tradicionalmente por los pobladores locales, 
no generan consecuencias negativas sobre la 
dinámica de la especie en el Monte central.

CUADRO 6 
 

La rueda de la vida en el algarrobo dulce: 
¿qué pasa si hay vacas en el camino?

Valeria Aschero 

Instituto Argentino de Nivología, Glaciología y Ciencias Ambientales (IANIGLA-CONICET Mendoza).Facultad de Ciencias 

Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo.
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