3 JUN 1985 vt

FO: DP/CHI/83/017
DOCUMENTO DE TRABAJO N° 1

INVESTIGACION Y DESARROLLO DE AREAS SILVESTRES
Z0NAS ARIDAS Y SEMI-ARIDAS

CORPORACION NACIONAL FORESTAL
ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS
PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION

UN PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO

EN Prosopis tamarugo y Prosopis chilensis

JOSE ALBERTO PARDQS

Diciembre 1984
SANTIAGO - CHILE



PROLOGO

Una de las actividades contempladas en el Proyecto CONAF/PNUD/
FAO-CHI/83/017 "Investigacién y Desarrollo de Areas Silvestres en Zonas
Aridas y Semidridas", es establecer estudios para el mejoramiento gené
tico de las dos especies forestales mds importantes del género Prosopis
que crecen en zonas dridas y semidridas de Chile.

Debido a la breve duracién del Proyecto CHI/83/017, disefiado pa
ra funcionar por tres afos, su contribucién a un programa de largo pla
20 de mejoramiento genético podrd incluir solamente la iniciacién de
las actividades de terreno, quedando la continuacién del programa bajo
tuicién de la Corporacién Nacional Forestal y de Proteccion de Recursos
Naturales Renovables (CONAF).

El presente documento, titulado: "Un programa de mejoramiento
genético en Prosopis tamarugo y Prosopis chilensis", se refiere al esta
blecimiento de Tas Tineas generales de un programa de largo alcance so
bre mejoramiento genético en tamarugo (Prosopis tamarugo) y algarrobo
(Prosopis chilensis).

E1 documento es el resultado de la consultoria realizada por don
José Alberto Pardos Carridén, Doctor Ingeniero de Montes y Catedrdtico U
niversitario en Anatomia- F151olog1a y Genética en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de Montes de Madrid, durante su visita a Chile
en septiembre de 1984,

E1 Proyecto CHI/83/017 agradece sinceramente al Dr. Pardos por
la calidad del trabajo elaborado.

JAIME LATORRE ALONSO
DIRECTOR
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RESUMEN

El presente documento entrega las 1ineas generales de un progra
ma de largo plazo, sobre mejoramiento genético de especies nativas chi-
lenas del género Prosopis, con especial énfasis en las dos especies fo-
restales mds importantes del género que existen en Chile: tamarugo (Pro
sopis tamarugo) y algarrobo (Prosopis chilensis), para obtener genoti -
pos con alto grado de resistencia a las duras condiciones del medio am-
biente en que se desarrollan y, a 1a vez, lograr las mayores productivi
dades posibles.

SUMMARY

The document presents the general structure of a long range pro
gramme for the genetic improvement of the native chilean species of the
genus Prosopis, with special attention to the two most important: tama-
rugo  (Prosopis tamarugo) and algarrobo (Prosopis chilensis). The obje-
tive of such a programme is to obtain genotypes with high resistance to
the harsh environmental conditions in which the species are found and,
at the same time, achieve the greatest possible productivity.




1. INTRODUCCION

Las zonas &ridas y semidridas requieren para su gestifn una es-
pecial atencidn por parte de técnicos y cientificos. dada la fragilidad
de los ecosistemas que soportan, caracterizados por una vegetacifn esca
sa, cuando presente, y cuyas manifestaciones arbdreas y arbustivas han
sido objeto en tiempos pasados de un abusivo aprovechamiento; pero que,
debidamente ordenado, debe intensificarse, dada su importancia vital pa
ra las comunidades humanas que las habitan (NAS, 1980??

En Chile existe una superficie superior a 200.000 ha, extendi -
das por las regiones I (de Tarapacd), II (de Antofagasta) y III (de Ata
cama), en el norte del pais, las cuales integran, a su vez, una zona
costera y una altiplanicie en 1a depresi6n central, entre la cordillera
andina y la costera, con mis de 170.000 ha entre los 300 y Tos 1.200 m
de altitud, que presenta una aridez extrema, presidida por un régimen
de 1luvias con precipitaciones medias anuales inferiores a 5 mm y unas
oscilaciones térmicas que pueden ir de los 40°C en el dia a los 0°C en
1a noche., Dentro de ella destaca la 1lamada Pampa del Tamarugal, depre
sidn central en la que abundan los denominados salares, cuyo suelo estd
provisto de una costra salina que 1lega a superar el medio metro, depo
sitada sobre un suelo de origen fluvial, circunstancias que la configu-

ran como uno de los pocos desiertos "sensu stricto" existentes enla tie
rra.

Asimismo existe una amplia superficie de dreas silvestres exten
dida por las regiones I a VII caracterizadas por unas precipitaciones
medias anuales inferiores a 500 mm que corresponden a la categoria de
zonas semidridas.

Los distintos ecosistemas presentes en dichas zonas integran al
gunas especies vegetales con interés forrajero, suministradora de com-
bustible -lefia y carbén vegetal- e incluso madera y tanino (LAILHACAR,
1983; CONTRERAS, D., 1983). Por otra parte, son potencialmente suscep-
tibles de introduccidn de otras especies exdticas, con fines andlogos.
En $ste sentidoAse han propuesto y vienen ensaydndose diversas especies

e los géneros Acacia, Atriplex, Eucalyptus, Parkinsonia, Pinus y otros
(BARROS y WRANN, 198Z; Nﬁlﬂﬁ%ﬁf'a[, I§8§5. Asimismo, la jojoba, amplia
mente introducida en regiones dridas de otros paises, presenta buenas ~
expectativas de éxito para su implantacidn en dichas zonas.

No obstante, la existencia en 1a Pampa del Tamarugal de una ma
sa natural de tamarugo (Prosopis tamarugo), que se extiende por una su
perficie de 3.240 ha en La Tirana, as1 como las plantaciones de dicha
especie -unas 20,000 ha- y en mezcla con el algarrobo (Prosopis chilen
sis) -440 ha- sobre salares de la Pampa, unidas a los bosquetes natu-
rales de esta G1tima especie, salpicadas por las regiones I a Metropoli
tana (de Santiago), y a las plantaciones monoespecificas de 1a misma




(m&s de 3.000 ha) también en la mencionada Pampa, hacen aconsejable plan
tear un programa de mejoramiento genético de dichas especies, De modo
que las actividades que se propongan conduzcan, en Gltimo término, a la
conservacién de recursos genéticos del bosque natural y plantaciones exis
tentes, asf como al incremento del desarrollo forestal y ganadero de las
mismas y a la forestacién de las dreas silvestres potencialmente aptas pa
ra ser ocupadas por tamarugo y algarrobo. Sin embar?o, dada la presen
cia de otras especies del género Prosopis en Chile (FFOLLIOT y THAMES,
1983 b), no deberd olvidarse la existencia y, en consecuencia, extensibi
1idad del estudio a las mismas: por una parte P, alba y P. flexuosa, tam
bién de condici6n arb6rea y que, al igual que tamarugo y algarrobo, se u
san como plantas forrajeras, cuyas legumbres y hojas son consumidas por
los ganados ovino, caprino y bovino, asT como usadas para combustible y
materiales de construccién de pequefas dimensiones. Ademds, hay otras
dos especies, indicadoras de una mayor aridez, P. burkartii y P. stromby
lifera, de condicidn arbustiva, incluidas en la flora chilena y presen
tes en l1a Pampa del Tamarugal. A los frutos de la segunda se les asig-
nan propiedades medicinales y sus raices son fuente de tanino, cualidad,
ésta G1tima, presente también en la corteza del algarrobo y con mayor in
tensidad en el tamarugo.

Las fuen-es bibliogrdficas consultadas (HABIT, 1981; INFOR, 1981)
hacen referencia a la existencia de un bosque natural de P. tamaru%o con
una densidad muy variable, entre 20 y mis de 200 &rboles por hectdrea,
extendido por mds de 3.000 ha en una franja central de lalRegi6n (zonas
de La Tirana y la Huayca) y a superficies muy reducidas, pero salpicadas
por un drea mucho mayor para algarrobo; no menciondndose especificamente
1a existencia de superficies cubiertas de forma (nica y extensa por las
otras especies, por 1o que cabe presumir que su presencia quede reducida
a bosquetes pequefios, como el de P, strombulifera existente en las pro
ximidades de La Huayca, o a ejemplares diseminados, en unos casos aisla
dos, y en otros, en mezcla con otras especies del género. La posible
existencia de hfbridos naturales evidenciada por HUNZIKER (1975) y PALA
CIOS y BRAVO (1981) en algunas especies del género, debe tenerse en cuen
ta, aunque su correcta deteccifn resultarfia compleja. Dichas circunstan
cias hacen aconsejable que la mejora genética de Prosopis en Chile se 1
nicie con Prosopis tamarugo y P. chilensis.

Ademds de las manifestaciones naturales existen, como se ha men
cionado anteriormente, plantaciones de algarrobo y, en mucha mayor cuan
tfa, de tamarugo, que fueron iniciadas en 1932 y continuadas desde 1966
a 1973 por la Corporaci6n de Fomentro de la Produccion (CORFO) (INFOR,
1981 a). En cualquier caso, la superficie total cubierta entre masas na
turales y plantaciones de tamarugo no alcanza las 30.000 ha, En cuanto
a algarrobo, dada su mayor diseminacién, no puede aventurarse una cifra,
aunque cabe presumir que las masas con una fracci6n de cubierta vegetal
moderada son escasas y no alcanzan dicha superficie. En ambos casos 1la
superficie poblada constituye solo una parte respecto al 4rea potencial
de forestacién.



Esta circunstancia -capacidad de forestacifn masiva- wunida a la
conveniencia de utilizar para 1a misma material genético mejorado, no dis
ponible hasta la fecha, respecto a las caracteristicas que configuran los
distintos aprovecham1entos de que son objeto los Prosopis (produccién de
forraje, lefia, madera y otros), asi como su utilidad como protectores con
tra el viento, dadores de sombra para el ganado y su papel de estabiliza
dores del suelo, justifican la elaboracidn del presente documento, en que
se pretende dar unas 1ineas que marquen las pautas a seguir para un pro
grama de mejoramiento genet1c0 de tamarugo y de algarrobo. Su puesta en
marcha, a través de unos primeros objetivos parciales, va a llevar a ca
bo en forma de la actividad I-3.3.1 en el marco del Proyecto CONAF/PNUD/
FAO-CHI/83/017 denominado "Investigacién y Desarrollo de Areas Silvestres
de Zonas Aridas y Semidridas".

Si bien 1a informacién de que se dispone sobre la ecologia, recur
sos hidrdulicos, forestacién y aprovechamiento ganadero de las dreas ocu
padas por las especies en cuestifn, es amplia y detallada en muchos aspec
tos: CASTILLO (1969), e informes de CORFO (1975; 1982 a; 1982 b; 1982 c;
1982 d; 1982 e; 1982 f; 1983 a; 1983 b; 1983 c), INFOR (1981 a; 1981 b;
1981 c), PERALTA (1983), WRANN et al. (1983); y también 1o es la refbrente
a aspectos concretos de indole fitosanitario (JOHNSON DAN, 1983), sobre
manipulacién de semillas (FFOLLIOT y THAMES, 1983 b); 51stem5t1ca del gé
nero Prosopis (BURKART, 19?6), asi como la referente al papel desempefiado

por el tamarugo como especie forrajera (ELGUETA y CALDERON, 1971; HABIT,

1981 CORFO, 1983 b; ZELADA y JOUSTRA, 1983), la producc16n y est1mac16n
de b1omasa en Prosopis (FELKER et al., 1980, 1982 y 1983); tolerancia al
frio (FELKER et al., 1982); aspectos f1s1oldg1cos relat1vos a la economia
del agua (BOTTT, 1970; PASTENES et al., 1972; SUDZUKI, 1969, 1973 y 1982;

ACEVEDO, 1977; FELKER et al., 1983; CORFO, 1983 d; MOONEY et al., 1980)y a
Ta sa11n1dad (FELKER et aT“ 1981; INSTITUTO FORESTAL (INFOR), 1983) no
obstante las referencias especif1cas sobre mejoramiento genético y tecni
cas implicadas en el mismo, son escasas: FELKER (1980) alude a la gran va
riabilidad del tamarugo, que achaca a la posible existencia de un alto
grado de heterocigosis y propone el establecimiento de un banco de germo
plasma y 1a propagacién de individuos seleccionados; LAILHACAR (1983) se
refiere a la diversidad genética del algarrobo, a la vista de la gran va
riedad de formas existentes; SIMPSON (1977) y CONTRERAS, B. (1983) aluden
a su diversidad morfolégica; INFOR (1981) hace referencia a la existencia
en Texas de un huerto semillero de Prosopis sp. con clones que incluyen
ocho procedencias. Asimismo, la conveniencia 0 necesidad de abordar estu
dios de esta indole es recomendado por ARMITAGE et al. (1980) y considera
da por la Comisi6én Chilena de Prosopis (1984). También existe alguna alu
sifn puntual al establecimiento de rodales seleccionados para la recogida
de semilla (WRANN et al., 1983) o a la necesidad de 1levar a cabo una se
leccidn con vistas a Ta resistencia frente a los pardsitos mds comunes; y
asimismo, a su propagacidn vegetativa por injerto y enraizamiento de esta
quillas (HABIT, 1981; FELKER y CLARK, 1981; INFOR, 1983; WRANN et al~,
1983), y a su cultivo’ in vitro (GDYAL, 1981) En todo caso, esta informa



cién trata de aspectos puntuales, en forma las mds veces de propfsitos y
no contempla una panordmica global de su posible mejora genética.



2. OBJETIVOS

En términos generales, el objetivo general pretendido es el mejo
ramiento genético de las especies autSctonas del género Prosopis, con es
pecial é&nfasis en P. tamarugo y P. chilensis, a través de Ta consecucifn
de genotipos con alto grado de resistencia a las inhéspitas condiciones
abi6ticas y a los agentes bi6ticos dafiinos, a 1a vez que con 1a mayor
productividad posible, que conduzca a optimizar los principales aprove -
chamientos de que son objeto en Chile.

Este objetivo, por su amplitud, requiere un desglose en objeti -
vos parciales mds concretos, en buena parte susceptibles de una secuen -
ciacibn en el tiempo, que cubran en gran medida las posibilidades de ac
ciones futuras; las cuales solamente se inician en el reducido marco tem
poral del Proyecto CONAF/PNUD/FAO-CHI/83/017. En éste s6lo se contempla
rdn aquellas 1ineas de investigaci6n y desarrollo consideradas como mds
relevantes y viables en una primera etapa; y de las que puedan derivarse
otras, tanto de indole genética como silvicola.

En suma, los objetivos pretendidos en un dmbito amplio de mejora
miento gen&tico de P. tamarugo y P. chilensis son los siguientes:

1. Delimitacifn, tanto en su &rea natural y potencial, como en las plan-
taciones existentes, de zonas con caracteristicas ecolfgicas (acuife-
ros, suelos, salinidad, precipitaciones, humedad ambiental, altitud,
temperatura) diferenciales; y estudio de su correlacién con la capaci
dad de supervivencia, grado de desarrollo y regeneracidn natural de
ambas especies.

2. Definicidn de criterios de seleccifn en funcitn de las caracteristicas
que se pretenden mejorar,

3. Seleccifn masal de fenotipos sobresalientes y estimacién de la varia-

bilidad existente para cada uno de los caracteres manejados en la se
leccién. -

4. Desarrollo de los métodos de propagacién vegetativa convencionales
-injerto y enraizamiento de estaquillas- y cultivo "in vitro".

5. Instalaci6n de huertos semilleros clonales.

6. Estahlecimiento de ensayos de las progenies de los fenotipos seleccio
nados, -

7. Establecimiento de ensayos de progenie con las familias que constitu-
yan la primera generacién ohtenida en el huerto (huertos) semillero
clonal primeramente instalado y eliminaci6n de las familias, e indivi
duos dentro de las mismas, no deseables en el huerto (huertos) en ba



10.

11.

12.

13.

14,

15,

16,

se a 10s ensayos de progenie y al andlisis de 1a heredabilidad de los
distintos caracteres que definieron la seleccifn.

An&lisis de 1a posible mejora de estos caracteres no manejados en la
primera seleccién concernientes a la producci6n de madera (obtencidn
de grandes y medianas escuadrias, peso especifico aparente, madera de
reaccién, capacidad de combustidn y transformacin en carb6n), a la
produccidén de biomasa lefiosa como combustible, a 1a obtencién de tani
no, al uso de 1a pulpa de los frutos para su incorporacién a harinas
para la alimentacidn humana y a su condicién de planta melfifera.

Instalacion de huertos semilleros de segunda generacién con los geno
tipos que superaron las cribas selectivas anteriormente realizadas y
realizacidn de polinizaciones controladas.

Conservaci6n de diversidad genética.

Realizacidn de hibridaciones interprocedencias e interespecificas den
tro del género.

Investigaciones paralelas conducentes a un mejor conocimiento de la e
conomia del agua en ambas especies y definici6n de posibles paréme-
tros hidricos para una seleccifn de genotipos de alta tolerancia a un
bajo contenido de humedad del suelo.

Experimentacién sobre la influencia de determinados tratamientos cul
turales -podas drdsticas- en el rejuvenecimiento de &rboles maduros;
1o que unido a ensayos de reduccién de la fraccidon de cabida cubierta,
conduzca -a través de la disminucién de la superficie foliar- a un
menor consumo de agua por unidad de superficie de suelo.

Experimentacidn en campo e invernadero de los requerimientos nutriti
vos de ambas especies, de su capacidad de absorcifn selectiva de io
nes y de su tolerancia (o evitacidn) a las concentraciones salinas e
levadas; con vistas a la prospeccifn y evaluaci6n del componente gené
tico de dicha capacidad. -

Investigacion sobre su capacidad de fijaci6n de nitrbgeno a fin de e
valuar su variabilidad y estimar su heredabilidad.

Mantenci6n de la variabilidad genética en el género Prosopis, conjun
tamente con tratar de obtener genotipos mejorados.



3. ACTIVIDADES IMPLICADAS EN LA REALIZACION DE LOS OBJETIVOS PROPUESTOS

3.1 Delimitacién de zonas con ecologia diferente

La diferenciacién y delimitacién de zonas ecolfgicamente distin-
tas dentro del &rea natural de ambas especies, permitird caracterizar
unas posibles procedencias para cuya definici6n mds precisa puede recu -
rrirse después al estudio comparativo de caracteres morfoldgicos, anatd-
micos y, en G1timo término, electroforéticos, ya usados por SOLBRIG
(1975) en el género Prosopis.

Asimismo es pertinente realizar una zonificaci6n en las planta -
ciones existentes en 1os salares, prestando mdxima atencifén a las dife -
rencias en Ta configuraci6n de la costra salina, especialmente patentes
entre los salares de Pintados y Bellavista, as7 como a la profundidad de
la capa fredtica, sus fluctuaciones anuales y estacionales y, a ser posi
ble, al estudio de 1a correlacifn existente entre el descenso habido y
1a edad de las plantaciones.

Otros factores climatol6gicos tales como precipitaciones, hume-
dad ambiental diurna y nocturna, y régimen de temperaturas, estacional y
diario, podrdn tener importancia respecto a los algarrobales, pero en el
tamarugal al ser mds homogéneos, aunque no desdefiables, cabe pensar ten
gan una menor incidencia en la delimitaci6n pretendida que los primera -
mente sefalados.

En todo caso, la consecucién de esta parte del objetivo debe ba
sarse en la informacidn hidrolfgica, edafolégica y climatol6gica de que
se disponga, sin desdefiar 1a informaci6n verbal de los lugarefios; pues
no puede pretenderse realizar dentro del marco de un programa de mejora-
miento genético, las largas y costosas mediciones exigidas para la obten
cién de la informacifn requerida,

Establecida una separacién de zonas con algiin caricter diferen -
cial, procederd analizar en las mismas, mediante muestreo, la capacidad
de supervivencia, el grado de desarrollo =-a igualdad de edad- y, en el
drea natural (pues en las plantaciones sobre salares, como resulta obvio,
no existe), la capacidad de regeneraci6n natural, as? como acometer el
estudio de la fenologfa de la foliacién, la floraci6n y la fructifica -
cibn; el andlisis del hdbito de crecimiento de la variacidn de algunos
caracteres morfol6gicos, como la presencia y naturaleza de espinas; va -
riacidn de forma y tamafio de frutos, foliolos y pinas, asf como de con-
sistencia, grosor y color de la corteza del tronco. Se podrin asi defi
nir unas plausibles procedencias y tal vez poner de manifiesto la varia-
cién clinal de algunos caracteres, teniendo presente la normativa recogi
da por BURLEY y NIKLES (1973).

Respecto a 1as &reas potencialmente susceptibles de reforesta -



ci6n con estas especies, deberd también realizarse dicha delimitacibn eco
16gica, aunque s6lo se cuente para ello con la simple divisidn en zonas
de salares y zonas que no 1o son (pero que bien pudieran haber estado po
bladas en otro tiempo); zonas, &stas (1timas, en las que cabe presumir se
concentren las actuaciones futuras, en evitaci6n de graves riesgos de su
pervivencia en los salares, cuando las plantas alcanzan edades maduras.

Finalmente, establecida la diferenciaci6n zonal, puede procederse
a la delimitaci6n de rodales semilleros, constituidos por drboles en ple
na produccidn de fruto, que revistan 1a mayor homogenidad posible y se a-
cerquen, como promedio, al ideotipo definido para la seleccifn masal con
siderada en un epTgrafe posterior. La seleccién de individuos y rodales
que sirvié de base a Tas plantaciones existentes deben ser tenidas encuen
ta, aunque cabe presumir tuvieron una reducida base genética.

Asimismo 1a delimitacién mencionada permitird, sobre todo, 1levar
a cabo una seleccifn masal en cada una de las zonas diferenciadas y tam-
bién hard posible la evaluaci6n de las interacciones genotipo y ambiente.

3.2 Definicibn de criterios de seleccidn en funcibn de las caracteristi
cas que se pretenden mejorar

Constituye el aspecto mds critico y de mayor trascendencia, pues
condicionard la seleccifn posterior y, a 1a postre, la ganancia genética
obtenida. Dichos criterios deben atender a 1os caracteres que se preten-
de mejorar, definidos a su vez por los distintos aprovechamientos del ta-
marugo y del algarrobo, prdcticamente comunes; teniendo ademds presente
la capacidad de supervivencia en unas condiciones ecoldgicas muy preca -
rias.

Ambos condicionantes, el mejor aprovechamiento en cantidad y cali
dad de unos productos, y la capacidad de resistencia a condiciones de ha
bitabilidad adversas, parecen a primera vista antagénicas y, por ello, de
problemdtica optimizaci6n conjunta. De ahf que el mejorador deberd bus-
car un compromiso entre ambos, expresable en 1a consecucién de un nivel
minimo de ganancia en los caracteres deseados, compatible con un razona -
?ée_grado de resistencia -tolerancia, evitaci6n- a las imposiciones eco

gicas.

La capacidad de resistencia a una extrema sequfa, salinidad y o-
tros factores eddficos, a las temperaturas mds bajas de 1a regién y, tal
vez, al fuego y al viento Jjunto con la resistencia al ataque de las prin
c1pa1es plagas de que son objeto (Cryptolebia carpophagoides, Leptotes
trigemmatus e Itheme sp. en el tamarugo y Heterpsylla texana en el alga -
rrobo, todos ellos insectos que producen danios considerables en distintos
ﬁrganos de la planta), y algin roedor, constituyen pardmetros a tener pre
sente en 1a seleccidn,




La capacidad de resistencia a la sequia se configura como el ca
ricter de mayor importancia en la seleccién. La conocida ausencia de
precipitaciones en dichas zonas obliga al &rbol a usar del agua de los a
cuiferos, como ha sido bien sustentado por ACEVEDO (1984); y, tal vez,
en alguna medida, tenga lugar foliarmente una absorcién nocturna de agua,
en circunstancias de elevada humedad atmosférica, segiin ha sostenido SUD
ZUKI (1969, 1973).

Los bosques artificiales exigen en sus primeros meses de implan-
tacidn en el terreno de riegos perifdicos, que favorecen el desarrollo
del incipiente sistema radical, el cual desarrolla, ya en su primer afio,
una larga raiz pivotante que supera los 60 cm de longitud. Al suprimir
el riego, no tiene otra forma de seguir creciendo sino que por la exis-
tencia en el suelo de agua que, de acuerdo con ACEVEDO (1984), procede
de la capa fredtica. EIl agua asi absorbida (y, si cabe, foliarmente),
es traslocada en el interior de 1a planta hacia el sistema de rafces se
cundarias que se extienden por una capa de suelo, siempre mds humeda que
las contiguas, situada entre los 50 y 90 cm de profundidad y que cubre
una superficie, que viene a corresponderse, con la proyeccifn de la copa
del arbol sobre el suelo.

Los drboles maduros alcanzan un gran desarrollo y configuran co
pas de gran superficie foliar cuya proyeccidon sobrepasa 1os 100 m2 de SE
perficie de suelo que, inevitablemente, acarreardn unas elevadas pérdi-
das de agua por transpiracifn, aln contando con l1a indudable adaptacidn
de la especie, que opondrd una resistencia mixima a la pérdida de vapor
de agua por difusi6n estomdtica. Entonces, cabe suponer que el mayor
consumo de agua, parejo a la mayor edad y envergadura de los drboles de
las plantaciones, podria provocar un descenso en la capa fredtica que,
aunque de pequefia cuantfa dada 1a recarga de los acuiferos con las 1lu-
vias del 1lamado invierno altipldnico procedentes de la cordillera de
Los Andes, repercuta sensiblemente en el agua disponible por las rafices
de unos drboles con mayores necesidades hidricas, provocando en muchos
de ellos un stress hidrico. Este ocasionaria una competencia por el a -
gua disponible entre las diversas porciones de la copa, provocando la
obstruccifn del xilema y posterior muerte de las ramillas y ramas con me
nor conductividad hidréulica, es decir, 1as menos competitivas. E1 pro
ceso, en marcha irreversible a 1o largo de los afios, provocarfa la pérdi
da de vigor vegetativo de los drboles afectados, 1a reduccidn de sufruc
tificacidn y, en D1timo extremo, la muerte del arbol. -

La existencia de una abundante superficie, que se extiende a 1o
largo de unos seis kildémetros en direcci6n sur desde el poblado del fundo
E1 Refresco 1/ ocupada por tamarugos de edades superiores a los 30 afios,

1/ E{ fundo E1 Refresco estd en proceso de ser incorporado al Sistema Na
cional de Areas Silvestres Protegidas (SNASP) administrado por CONAF,
bajo el nombre de Reserva Nacional Pampa del Tamarugal,
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correspondientes a las primitivas plantaciones realizadas por Junoy que
presentan en un 80% sus copas parcial o totalmente secas, hace sugerir
que su situacién corresponda a la descrita en el pérrafo.anterior, es
decir, que su manifiesto deterioro tenga por causa principal un stress
hidrico.

Posiblemente, la poda baja de que fueron objeto las mencionados
rboles hace unos 20 afios, al desproveerlos de la marafia de ramas que
sombreaban el suelo bajo 1a copa, haya contribuido también parcialmente
a provocar su actual situacién.

La Tozania y vigor de los drboles, de mayor edad, presentes en
el recinto del poblado del fundo E1 Refresco, pero que se benefician del
agua de riego de las zonas ajardinadas del mismo; y la ausencia, o al me
nos,la muy reducida manifestacidn del fenSmeno descrito, tanto en las
plantaciones del propio Salar de Pintados y, mds patentemente, del Salar
de Bellavista, todas ellas posteriores a 1966, es decir, constituidas
por drboles mds jovenes, provistos de copas mds reducidas, con menor su
perficie transpirante y generalmente, no sometidas a podas; como -lo
que es especialmente significativo- en la masa natural de tamarugo de
La Tirana, no instalada en un salar, constituyen hechos que armonizan
con los anteriores y abogan en favor de la hip6tesis sustentada.

En todo caso, y tal ha sido el objeto fundamental pretendido con
esta disgresibn, existen &rboles dentro de 1a masa afectada por 1la mor-
tandad de ramas y copas enteras, que no presentan el aspecto ceniciento
del resto; drboles, que con la misma edad y sufriendo las mismas condi -
ciones de habitat, parecen mostrar una mayor resistencia, con un presu -
mible importante componente genético, a las causas -las que fueren- de
la acusada mortandad de ramas y &rboles enteros. A ellos debe ir enca -
minada, en parte, 1a seleccidn.

La posible correlacion del fenfmeno anteriormente descrito con
1a mayor abundancia y grosor de l1a costra salina que recubre los salares
podria tenerse en cuenta en la seleccidn, aunque en principio no.parece
facilmente detectable y fdcil de manejo como cardcter de seleccién.

En segundo Tugar debe atenderse a la resistencia a las plagas de
insectos antes referenciadas, aunque es bien conocida la dificultad que
entrafia el desarrollo de cepas resistentes a los ataques de insectos en
especies lefiosas; por lo cual en la practica solo cabe recomendar que
los individuos seleccionados en funcidn de otros caracteres, no estén
dafados perceptiblemente, bien en sus brotes o, 1o que es mds importante,
en su capacidad de florecer y fructificar; hecho sdlo apreciable por la
existencia de cosechas abundantes, a ser posible en afios sucesivos, y
por la ausencia o 1a menos reduccién de frutos taladrados por el huesped.
Tal vez Tos individuos con mayor abundancia de "kinos", cuya secreacidn
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es muy patente en algarrobo en forma de grandes manchas negras sobre el
tronco, pueden mostrar una resistencia "diferente"; asimismo 1a existen-
cia de una corteza mids gruesa puede ir asociada a una mayor resistencia
frente al ataque en 10s brotes. Sin embargo, puede presumirse que di-
chos caracteres sean ajenos a la incidencia de 105 nocivos efectos delos
insectos que se alimentan de frutos y semillas.

Cabe sefalar que se ha estimado que de cada 10.000 flores de Pro
sopis, s610 una se convierte en fruto viable (CONTRERAS, B., 1983), To
que ha sugerido que dicha profusién floral sea un mecanismo adaptativo
del hospedante en favor de la atracci6n de insectos, dada 1a condicidn
de especies de polinizacidon entomofila. Cabria entonces pensar que Tlos
insectos causantes de dafios en 1a produccién de frutos jueguen también
un papel beneficioso en el proceso de polinizaci6n, 1legdndose a un equi
Tibrio natural cuya, por otra parte dificil ruptura por el hombre, tuvie
se a 1a postre efectos contrarios a los pretendidos. E1 buen sentido
tanto del mejorador como del silvicultor, deben estar presentes a 1a ho

ra de decidir las acciones a ejecutar y tener presentes estas circunstan
cias.

La jerarauizacién de los caracteres mejorables con vistas a los
aprovechamientos obtenibles, es también un tanto problemdtica. Podria
configurarse, en base al orden de importancia que de 1os mismos vienen
siendo objeto tamarugo y algarrobo: produccidn de frutos en cantidad y
calidad (ambas muy mermadas por el supuesto stress hidrico y por el ata-
que de algunos de los insectos antes referenciados) para la alimentacién
del ganado, produccidn de forraje foliar (mediatizada por una buena y am
plia formacidn de brotes anuales con elevada tasa de crecimiento) y pro
duccién de madera para postes y pequefias escuadrias (parquets para pisos)
¥, como combustible, dado su alto poder calorifico. E1 uso de los fru-
tos para obtenci6n de harinas susceptibles, por mezcla con otros ingre -
dientes, de ser utilizados para la alimentacidén humana, y una seleccién

encaminada a tal fin, exigiria una informacién bromatoldgica de la que se
estd lejos de poseer. 1/

De ellos, produccidon de fruto v tasa de crecimiento vegetativo,
son los mds relevantes, toda vez que la compleja y variable configura -
cidn de troncos y ramas puede ser modificada por tratamientos silvicolas;
Yy que, en cualquier caso, debe considerarse cardcter secundario, subsi-
diario a la produccidon de forraje.

1/ En Brasil se han realizado investigaciones sobre el uso de harina de
Prosopis para consumo humano, En tal sentido serfa muy beneficioso
aEiec

est er contactos con las instituciones brasilefias que efectuan
estos estudios.
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Un d1timo condicionante para la seleccién es que los clones po
sean una buena capac1dad de propagacidon vegetativa; pero el testado co-
rrespondiente requiere poner a punto la metodologia experimental conside
rada en el objetivo 4.

3.3 Seleccién de fenotipos sobresalientes

Tras la delimitacién de zonas ecoldgicamente diferentes procede,
en cada una, 1levar a cabo una seleccién masal fenotipica, poniendo en
juego los criterios de la seleccibn previamente definidos. Esto permi
tird disponer de material fenotipicamente superior a 1a media poblacio
nal, respecto a la cual se estimard el diferencial de seleccion para ca
da uno de los caracteres elegidos.

La enorme variabilidad existente en cuanto a forma y hdbito de
crecimiento, fructificaci6n y edades (en el bosque natural), predispone
favorablemente a la obtencifn de un diferencial de seleccion elevado; pe
ro también hace dificil la definici6n del arbol medio, que deberia pre-
seﬂtarse con una mayor frecuencia, pero que en la prdctica "es inexisten
te".

La uniformidad de edades en las plantaciones elimina un factor
de variacidn, pero no asi el riesgo de seleccionar genotipos emparenta
dos en el caso de que las semillas originalmente utilizadas en las mis
mas tuvieran un origen reducido a pocos &rboles. En todo caso, procede
hacerla teniendo presente dichas reservas y tomando, como carécter de se
Teccibn prioritario, la existencia de una copa ampliamente poblada de ho
jas al inicio de 1a foliaci6n masiva que tiene lugar al final del invier

no (septiembre); condicién de especial importancia en los rodales con
mortandad manifiesta.

En To que a produccidn de fruto se refiere es aconsejable proce
der, por una parte, a una evaluacién cuantitativa mediante muestreo en
cada uno de los rodales previamente delimitados, evaluacion que dada la
veceria (afierizaci6n) existente, y la incidencia de las plagas en la pro
ducci6n, debe prolongarse al menos durante tres cosechas consecutivas.
Y para ello teniendo muy presente factores como edad del drbol, tamafio
y configuracion de la copa, ausencia de ramas secas, incidencia de los
dafios por insectos (que debe procurarse sea nula) y otros.

Paralelamente debe procederse a una seleccidn previa utilizando
para ello los datos de evaluacidén de cosecha hechos por INFOR, Sociedad
Agricola CORFO Ltda. (SACOR) y CONAF, "marcando a priori" unas ganancias
exigibles a Tos 4&rboles seleccionados respecto a 1os valores supuesta
mente medios de las cosechas de que se dispone. Esta seleccidn debe éf
tenderse al bosque natural, usando en principio 10s mismos criterios que
en las plantaciones: copas bien pobladas de hojas, carentes de ramas se
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cas, y con fructificacién abundante o al menos moderada.

Otro tanto puede decirse de la evaluacién de 1a bijomasa determi
nada por los diversos tipos de copa, cuyo didmetro guarda una estrecha
relacién con la produccién de fruto. Su configuracién puede presentar
tendencia a formar un tronco principal diferenciado, que se ramifica por
encima de 1 a 3 metros (mds frecuente en el a]garrobo), o, por el contra
rio, ser proclive a un hidbito de crecimiento con varios troncos, en niime
ro comin de 4 a 6 emergiendo del suelo, que configuran una copa abierta
casi desde la base con pérdida de la dominanc1a apical y gran capacidad
de producir abundante nimero de brotes anuales, tipica de tamarugo, aun-
que también presente en algarrobo, especialmente en sus manifestaciones
de 1a [ Regidn.

Su posible relacidén con las condiciones de plantacidn(distancia)
y con la ausencia de precipitaciones, y su papel como medio de reducir
1a evaporacion del suelo mediante 1a formaci6n de una maraha de ramas ba
Jjas con hibito de crecimiento horizontal, deban tenerse en cuenta, espe
cialmente a efectos de tratamientos culturales.

La biomasa, aunque objeto de posible evaluacidn, no parece opor
tuno sea manejada como caracter a tener en cuenta en una primera seleg'
cion.

En todo caso, el manejo secular de que vienen siendo objeto am
bas especies hace presuponer que las formas existentes, ain en las masas
consideradas como bosque natural se encuentren muy alteradas por accién
humana y no sean estrictamente naturales. De hecho es frecuente su tra
tamiento como monte baJo, para la obtencion de lefia, que propicia la for
macién de abundante niimero de rebrotes sobre las cepas primitivas; o, en
el extremo opuesto, la poda dirigida a 1a formacién de un tronco princi
pal y copa extensa que suministre amplia sombra al ganado.

La capacidad de resistencia al medio va intrinsecamente implici
ta, a efectos de selecci6n fenotipica, en la seleccion basada en los ca
racteres que condicionan los aprovechamientos mencionados para cada zona
ecolbgica diferente. Cabe insistir en la necesidad de ausencia de dafios
bidticos por insectos y posibles roedores; y en la ausencia -debe recal
carse- de ramas y ramillas secas, dafio de posible origen fisiolégico
por presunta obstruccién de los haces vasculares por stress hidrico y
que origina una elevada mortandad.

En principio, la evaluacidn de la tasa de crecimiento expresable
a través de la medida peri6dica del alargamiento de brotes muestreados
a lo largo del perfodo vegetativo durante varios afios, asi como -con e
fectos retrospectivos- 1la medida de las "metidas" anuales, si percepti
bles en base al modelo de ramificacién de 1a especie (si se elucida) ¥y
asimismo la informaci6n derivada de 1a altura del drbol y su didmetro
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normal, constituyen pardametros indudablemente relacionados conlaeficien
cia en el uso del agua que presentenlos diferentes genotipos y con su
disponibilidad. Tal vez 1a relacidon entre area basimétrica, proporcidn
de albura y volumen de copa deban ser tenidas en cuenta en etapas avanza
das del programa de mejoramiento.

E1 nimero de &rboles seleccionados dependerd de las plausibles
procedencias previamente definidas y del diferencial de seleccidn preten
dido y susceptible de consegu1r A titulo orientativo cabria pensar,pa
ra una prmera etapa, en un nimero minimo de 20a 30 &rboles sobresalien-
tes para cada procedenc1a y especie, suficientemente distantes para evi
tar los inciertos perjuicios de la endogamia. A dicho nimero habria que
afiadir otros 80 a 120 (4 por 20-30) que sirviesen para estimar el dife
rencial de seleccidn.

3.4 Desarrollo de métodos de propagacidn vegetativa

Dada la reconocida dificultad y la escasez de informacién exis
tente respecto a los métodos convencionales -injerto y enraizamiento de
estaquillas- y cultivo in vitro, aplicables a la propagacidn de estas
especies, se requiere una intensa experimentacién que conduzca al desa
rrollo de metodologias de ejecucién estandarizada.

Siendo el fin Gltimo pretendido la consecucibn de genotipos é1i
te, principalmente a través del establecimiento de huertos semilleros
clonales, resulta prioritaria la puesta a punto de las técnicas de injer
to mds adecuadas para estos materiales vegetales. Con tal propésito y
poniendo en juego la edad del patrdn y de 1a planta donante de las pias,
la &poca de realizacibn, el tipo_de injerto y las condiciones de recogi
da y situacién de las pdas en el arbol, la preparacidn del patrdn y cui
dados posteriores del injerto, deben conduc1rse las actividades de inves
tigacion. Los ensayos realizados al respecto por INFOR (1984), ponen de
manifiesto los buenos resultados conseguidos en tamarugo con el sistema
de injerto de corteza frente a otras formas como injertos de hendidura y
de tocln de mara.

Paralelamente debe abordarse una exper1mentac1on concerniente a
la induccién de raices adventicias en esquejes, poniendo asimismo en jue
go los factores mds importantes que tradicionalmente condicionan el enrai
zamiento, tal como edad y condicién de la planta donante, época del afo,
tratamientos hormonales y de otra naturaleza aplicables a las estacas,
condiciones ambientales -humedad relativa y del substrato- composicién
de éste, asi como poner especial énfasis en la etapa de post-enraizamien
to y la configuracién del sistema radical obtenido, factores que condi
cionardn en buena medida la debida implantacién y ulterior desarrollo de
las plantas conseguidas.
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A este respecto, resulta de especial interes, la capacidad mos
trada por ambas especies de emitir brotes de cepa o, en la propia copa,
a partir de yemas adventicias cuando aquella es sometida a poda o las ra
mas son forzadas a la posici6n horizontal. Los brotes asi formados son
de condicién juvenil y, en consecuencia, con presumible capacidad de for
maci6n de raices adventicias al ser escindidos del &rbol y conveniente
mente tratados.

En todo caso, si el enraizamiento no diera los resultados apete
cidos, convendria ensayar también el acodo aéreo.

La propagacidn clonal masiva por cultivo in vitro de genotipos
élite, tanto utilizando drboles maduros como especialmente plantas jéve
nes vocacionalmente plus, tras una seleccién temprana, requiere la pues
ta a punto del método experimental con un material cuya extrema variabi
lidad 1o configura, como singularmente dificil. Su consecucién, a largo
plazo, incidiria muy favorablemente en el fin Gl1timo propuesto y contri
buiria, sin duda, a conocer mejor el modelo de crecimiento y desarrollo
de estas s1ngu1ares especies. En principio es recomendable seguir Tlas
pautas, ya cldsicas, comenzando por la utilizaci6n de segmentos nodales
de tallo de plantas muy jovenes a fin de provocar en los mismos el desa
rrollo de abundantes primordios vegetativos, susceptibles de un posterior
alargamiento y enraizamiento. La utilizacién de material tomado de &rbo
les adultos en el monte entrafard, sin duda, problemas de esterilizacifn
Yy, sobre todo, de respuesta a la inducci6n, perfilandose, en principio,
las yemas y tal vez 1los peciolos de los folfolos y raquis de las pinas
como posibles explantos capaces de originar respuestas morfogenésicas.
Hablar de embriogénesis somdtica, en este momento, referida a este mate
rial y propdsitos del programa, parece prematuro; pero debe tenerse pre
sente su posible utilizacién cuando las investigaciones bdsicas 1levadas
a cabo con otros especimenes lefiosos permitan estandarizar dicha metodo
Togia.

3.5 Instalaci6n de huertos semilleros clonales

Desarrollada l1a técnica de injerto mds adecuada y obtenidas 1las
plantas injertadas requeridas, procede iniciar la etapa conducente a la
instalacidn de un huerto semillero clonal o, en funcién de la variabili
dad encontrada entre posibles procedencias, asi como del plan de foresta
cibn previsto, de varios huertos.

Su ubicacidn, dimensiones y configuracidn deben ser cuidadosamen-
te analizadas por el investigador, que deberd conjugar 1os principios bd
sicos que las deben de presidir -condiciones edaficas y climatoldgicas
propicias a una floracifin _y subsiguiente fructificacién intensas, topo
grdficas y geogrdficas, niimero de clones y su distribuci6n (FAULKNER,
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1975; ZOBEL y TALBERT, 1984). Dado el cardcter de plantas con flores her
mafroditas de polinizacidn principalmente entomSfila, no parece en prin-
cipio que los disefios cldsicos de distribucion de clones puedan ser efec
tivos con el fin de evitar 1a endogamia, cuya frecuencia y efectos nega-
tivos en las poblaciones naturales son por otra parte, aspectos totalmen
te desconocidos, que requieren las pertinentes investigaciones de apoyo.
Cabe, no obstante, recomendar un disefio simple por bloques completos al
azar, sin tratar de evitar 1a contiguidad de pies del mismo clon pertene
cientes a bloques vecinos y analizar cuidadosamente la incidencia de di-
cha circunstancia en la produccidn de flores, posterior cuajado del fru-
to, viabilidad de Tas semillas y desarrollo de las plantulas obtenidas.
Asimismo resulta problemdtico definir la minima distancia geogrdfica con
veniente para evitar contaminaci6n del polen con el bosque y plantacio -
nes existentes, al desconocer "las posibilidades" de los insectos polini
zadores; pero la abundancia de terrenos sin duda aptos para la instala -
ci6n del huerto, aconseja su alejamiento de aquellas, aunque la mayor
proximidad posible a alguna zona en que 1a gestion posterior del huerto
-riego, fertilizacién, cuidados fitosanitarios (que sin duda revestirdn
especial importancia)- sea 1o mds econémica y viable posible.

La distancia de plantacidn es factor especialmente determinante
de 1a capacidad de fructificacién, al que debe prestarse una atencién es
pecial, Es recomendable basarse en la informacidn procedente de las
plantaciones realizadas por CORFO, en que se manejaron diferentes marcos
¥, en que las evaluaciones de cosechas se correlacionaron con 1os mismos.
En principio no parece aconsejable usar distancias de plantacién inferip
res a Tos 13 metros 6 15 metros, adecuado para que se formen copas am -
pléas, bien soleadas, en que se facilite una homogénea y profusa flora -
cibn,

Si bien en plantas procedentes de semillas, la edad de iniciacion
de 1a fructificacidn masiva se estima entre el séptimo y octavo afio (HA
BIT, 1981), cabe presumir que el tiempo de espera se acorte sensiblemen-
te en las plantas injertadas. Dado que uno de 10s caracteres que van a
definir 1a seleccidn es la abundante fructificacién, cabe esperar un com
portamiento semejante en el huerto clonal, por lo que no es previsible
la necesidad en una primera fase de eliminaci6n de clones no deseables
por su escasa fructificacién, Por ello, a la vista de dicha circunstan-
cia y los costos de plantacidn, no parece recomendable realizar la plan-
tacion del huerto a marcos menores y proceder m&s tarde a un raleo de la
misma, sino como se ha propugnado antes, hacerla con los distanciamien -
.tos definitivos entre plantas.

En todo caso Ta instalacién de huertos clonales exige una minu -
ciosa programacién de sus diferentes fases y su acoplamiento secuencial.
Las numerosas cuestiones planteadas y sus imprevisibles respuestas ante
unas especies escasamente conocidas, hacen problemdtica la fijacidn de
un perfodo para el establecimiento completo del huerto; pero tras la
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puesta a punto de una u otra técnica de propagacidn vegetativa y realiza
da la seleccién masal, un periodo de tres afios es previsihle para su ins
talacion.

La gesti6n ulterior del huerto, o huertos, constituye punto esen
cial del programa al que deberd dedicarse especial atenci6n, teniendo
muy presentes las recomendaciones generales establecidas por diversos au
tores (FAULKNER, 1975).

3.6 Establecimiento de ensayos de 1a progenie de los fenotipos seleccio
nados

Paralelamente a las acciones conducentes a 1a consecuci6n de los
huertos semilleros clonales es conveniente planificar y 1levar a cabo en
sayos en bosque, a fin de estudiar el comportamiento de las progenies
-familias de semifratrias- tanto de los drboles fenotipicamente sobrepa
lientes seleccionados como de 10s muestreados en calidad de controles,
que permita evaluar la heredabilidad de 1os caracteres considerados, en
dependencia del Tugar de ensayo y de las condiciones intrinsecas de las
plantas manejadas. Si la selecci6n masal efectuada afecta a poblaciones
de Prosopis bien diferenciadas (procedencias), es aconsejable instalar
parcelas experimentales con las progenies obtenidas en tantos lugares y
de 1a misma condicidon que de aquellas que se hayan delimitado. La here
dabilidad estimada, en uni6n del también estimado diferencial de selec
cién, conducirin al cdlculo de 1a ganancia genética que se derivarfa de
la utilizacién de dichas progenies. Las plantaciones derivadas de di-
chos ensayos pueden asimismo convertirse en huertos semilleros de brinza
les en una etapa posterior (WRIGHT, 1976).

En estos ensayos puede abordarse asimismo una experimentacidn
relativa a manejo de semillas y su germinacidén, as? como a cultivo de
plantas de vivero, aspectos bien conocidos en la prdctica, como 1o prue
ban las 23.000 ha repobladas; pero que, posiblemente, requerirdn mayor
informacién debidamente contrastada en base a tratamientos estadisticos
rigurosos. En este contexto debe merecer especial atencién el comporta
miento de las plantas en vivero ante diversos regimenes de riegos y la
conformaci6n de su sistema radical bajo 1la influencia de éstos y de 1a
man1pu1ac1on del mismo (repicado), que posiblemente serviran para defi
nir una seleccitdn temprana de las mejores familias y de los mejores indi
viduos dentro de las mismas.

3.7 Establecimiento de ensayos dé progenie con las familias de la prime
ra generacion del huerto clonal y seleccidn de genotipos &lite

Nuevos ensayos de progenie a partir de las semillas cosechadas
en el huerto clonal y planificados de forma semejante al punto anterior
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mente tratado, perm1tir5n mis tarde la estimacién de la ganancia genéti
ca obtenida en la primera generacibn de huertos, conduciendo a la elimi
nacién de aquellas familias no deseables y a una segunda seleccibn intra
familiar de los genotipos mds productivos, con 1o que se habré alcanzado
el objetivo pretendido: la consecucién de genotipos &lite. La abundante
bibliografia bdsica sobre el tema entre 1a que cabe resefar, por la am
plitud de aspectos tratados y 1a copiosa literatura citada en las mismas,
las obras de WRIGHT (1976), FAO (1980), ZOBEL y TALBERT (1984), deben

ser tenidas en cuenta en la p]an1f1cac16n y seguimiento de estos ensayos.

3.8 Andlisis de la mejora de caracteres no considerados en la primera
seleccibn

Supuestamente conseguido un mejoramiento de la resistencia ante
condiciones 1imite del medio y de 1a produccidn en cantidad de fruto,
convendrd prestar atencifn a otros caracteres, algunos de los cuales,
previsiblemente, habrdn sido ya mejorados indirectamente. Procede, sin
embargo, analizar la variabilidad de algunos pardmetros que definan la
bondad de 1a biomasa 1lefiosa producida, tanto con fines de su uso para
combustible directo (lefia) o procesado (carbén) (SMITH, 1981), como para
la extensi6n de postes, para la minerfa o cercos,para la fabricacion de
parquets y la de pequefios y medianos objetos de madera.

Con estos objetivos presentes la evaluacidén de la biomasa lefiosa
total en funcién de la configuracidn de la copa (BRYANT, 1979; FELKER,
1983), tipo de ramificacién (desde 1a base o a cierta altura del suelo);
rectitud del tronco y, hasta cierto punto, verticalidad de la misma, ca
pacidad de brotacifn ante el recepe; y la evaTuaciGn del peso especff1co
aparente y, tal vez, de la formac16n de madera de reaccién y de la exis
tencia de fibra revirada (cuya presencia se muestra aparentemente de "vi
su"); constituyen todos ellos, aspectos que deben considerarse, cuantifi
carse y, en suma, analizar su variabilidad y la posibilidad de manejarse
como pardmetros de seleccidn.

La condicifn de especies tanfferas, en especial tamarugo, puede
conducir a una investigacion que estudie 1la variabilidad del contenido
en tanino y su rendimiento con vistas a su extraccidn y comercializacifn.

F1na1mente, cabe profundizar en la producc16n de frutos -respec
to a la riqueza bromatoldgica de su pulpa,su variacién y heredabilidad-;
y en la posible variaci6n de 1a condicion melifera de ambas especies.

3.9 Instalacién de huertos de segunda generacién y realizacidn de poli
nizaciones controladas

Constitufda una poblacién base con los huertos semilleros esta
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blecidos, puede ser procedente 1levar a cabo una nueva seleccién en 1la
misma teniendo en cuenta los caracteres relacionados enel punto anterior.
Con el material seleccionado, se establecerd huertos clonales de segunda
generacibn, en que se habrd incrementado la ganancia genética de dichos
caracteres,

Asimismo 1a realizacién de polinizaciones controladas en el huer
to, manejando clones con caracterfisticas complementarias, puede conducir
a la obtenci6n de genotipos mejorados.

Actuaciones repetidas de dicho modelo permitira e?evar Ta ganan
cia, si bien reducirdn la base genética, por 10 que el mejorador deberd
1legar a un compromiso entre ambas.

Cabe destacar que en un programa de mejoramiento genético, al mis
mo tiempo que se procura obtener genotipos mejorados para uso inmediato,
también se debe conservar la diversidad genética en la poblacién total
del género. En otras palabras, no incluir un genotipo en el programa ac
tual de mejoramiento no debe significar su destruccién.

3.10 Conservacifn de la diversidad genética

La elevaci6én de la ganancia sin detrimento de la base genética
puede alcanzarse mateniendo en paralelo pob]ac1ones separadas (BURDON
et al, 1977; NAMKONG et al, 1980): unas constituidas por genotipos selec
c10nados para uso inmediato; las otras servirdn para mantener la d1vers1
dad gendtica con vistas a una futura mejora, preservando 1os genotipos
existentes en las poblaciones originales y, si cabe, para mayor seguri-
dad, estableciendo bancos clonales complementarios.

E1 plan propuesto por COTTERILL (1984) para el mejoramiento del
Pinus radiata en Australia, en el que contempla el establecimiento de &
reas de conservaciGn que contengan las progenies de todos los d&rboles
1us seleccionados al comienzo del programa de mejora, es una alternati
igna de ser tenida en cuenta para Prosopis; la cua], en cualquier ca
so, debe complementarse con una conservacién in situ.

3.11 Realizacidn de hibridaciones interprocedencias e interespecificas
dentro del género

La posibilidad de conseguir el denominado vigor hidrico, es de
cir, la consecuci6n de algiin tipo de superioridad en el hibrido respecto
a los progenitores es, a la postre, el objetivo que pretenden las hibri
daciones controladas. La previsible delimitaci6n de varias procedenC1a§
en algarrobo resulta propicia a la realizaci6n de hibridaciones entre in
dividuos pertenecientes a las mismas. Por otra parte, la sefialada exis
tencia de hibridos naturales entre otras especies del género Prosopis,
que se manifiesta en 1a abundancia de 1individuos con caracteres interme
dios, hace previsible el logro de hibridaciones entre tamarugo y algarro
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bo. En todo caso, su ejecuci6n deberia estar presidida por la existen
cia de caracteres complementarios de interé&s en los progenitores, no pre
sentes a 1a vez en ninguno de ellos.

3.12 Investigaciones sobre el estatus hfdrico de ambas especies

Se trata de un tema que, como se ha hecho referencia anteriormen
te, ha sido tratato brillantemente por varios investigadores, pero que
sin duda, requiere mds informaci6n, especialmente en rélacién conel fe
némeno de desecaci6n de ramas y muerte de drboles en las plantaciones se
fialado en la Seccidn 3.2

Por otra parte es conveniente contar con una mayor experimenta
cion concerniente a las necesidades hidricas de las plantas de su etapa
de cultivo en vivero y en sus primeros meses -sometidas a riegos perif
dicos- y afios de plantaci6n; as7 como sobre su influencia en la confor
macifn del sistema radical y presencia e intensidad de ramas con hdbito
de crecimiento diageotrfpico. Y todo ello en conexidn con la variabili-
dad genética, presumiblemente grande.

El estudio de 1a posible aplicacién de pardmetros hidricos tales
como el potencial hidrico y l1a resistencia estomdtica de las hojas a la
difusi6n del vapor de agua, con vistas a la seleccifn de genotipos resis
tentes a condiciones extremas de aridez del suelo, constituye otro punto
de considerable interés en el marco de actividades encaminadas a estable
cer criterios de seleccifn temprana.

3.13 Experimentacifn sobre determinados tratamientos silvoculturales

Aunque este punto se aparta de un planteamiento de estricta mejo
ra genética, es oportuno 1lamar la atencién sobre 1a conveniencia de es
tudiar los efectos de las podas intensas sobre el rejuvenecimiento de &r
boles maduros, recuperacifn de una foliaci6n intensa y efectos sobre 1a
fructificacidn, asY como su correlacifn con el presunto stress hidrico y
su tolerancia genotipica, especialmente en aquellas zonas del tamarugal

con abundancia de individuos afectados de ramas y copas enteramente se
cas.

Asimismo podria revestir interés la realizaci6n de ensayos de en
tresacas en las plantaciones, a fin de reducir 1a fraccién de cubierta

vegetal y subsiguientemente 1a transpiraci6n referida a unidad de super
ficie de suelo. -

También, y de confirmarse la incidencia de stress hfdrico en la
mortandad de 5rbo]es en los salares, serfa conveniente realizar un estu
dio sobre el turno (rotacidn) 6ptimo para ambas especies en sus diversas
ecologias y, en especial, para las plantaciones.
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3.14 Investigaciones sobre su nutricién mineral

Las condiciones eddficas de 1a Pampa del Tamarugal, entre 1las
que cabe destacar la pétrea costra salina, rica en nitratos (antiguamen
te explotados) que cubre los salares, la super abundancia de elementos
como el boro y el litio y el i6n carbonato, frente a 1a escasez de otros
como el zinc y el fésforo; la ausencia de materia orgdnica y la existen
cia de un pH elevado (INFOR, 1983), no constituyen condiciones especial
mente favorables para la vida vegetal. Sin embargo, tamarugo y algarro
bo, se desarrollan en dichos suelos aparentemente sin grandes problemas
nutritivos y los andlisis foliares 1levados a cabo por INFOR (1983), no
revelan la existencia de deficiencias acusadas ni de niveles de toxici
dad elevados para ningiin elemento. Ello sugiere una capacidad de absor
ci6n selectiva de iones que, posiblemente, tenga un componente genético
con cierta variabilidad. Por ello es conveniente desarrollar estudios
experimentales bajo condiciones rigurosamente controladas, de las exigen
cias y 1imites de tolerancia nutritivas de ambas especies, ya iniciados
en I? que a la tolerancia a la salinidad se refiere (FELKER et al.,
1981).

La posible fertilizacidn, conducente a incrementar la produccidn
del forraje, especialmente de frutos, se presenta muy problemdtica ante
la existencia del factor limitante agua y, en cualquier caso, se presume
muy costosa. Sin embargo, a tftulo experimental, los ensayos iniciados
por INFOR (1983), pueden proyectar alguna luz sobre tan arduo tema.

3.15 Investigaci6n sobre la capacidad fijadora de nitrdgeno

La capacidad de fijaci6n de nitr6geno que muestran estas legumi
nosas merced a la existencia de nodulaciones radiculares observadas ya
en plantas de un afio, contribuye en gran medida a explicar 1a presencia
de las especies en la propia Pampa del Tamarugal.

E1 incremento de investigaciones bdsicas, que contribuyan al me
Jor conocimiento de 1a relaci6n simbi6tica, ya iniciadas (FELKER y CLARK,
1980; FELKER et al., 1980; CORFO, 1983) a través del estudio de la capa
cidad de seleccién de ambos simbiontes y de la influencia del genotipo,
cqntribuirén muy favorablemente al mejoramiento integrado de ambas espe
cies.
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4, PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES

La relacifn, secuencia y calendario de las actividades indicadas
en el Capitulo 3, estdn resumidas en la Figura 1.

La primera etapa en el programa consiste en 1a delimitacidn de
procedencias (Seccidn 3.1) y definicién de los criterios de seleccifn
(Seccidon 3.2). Ambas actividades pueden ser realizadas al mismo tiempo
y se estima que se requiere un afio. Utilizando los resultados de estas
dos actividades se puede 11evar a cabo 1a seleccidn masal de fenotipos
sobresalientes (Seccién 3.3). Al mismo tiempo seria posible desarrollar
métodos de propagacidn vegetativa (Seccidn 3.4). Una duracién de 2 a 3
afios seria necesario para las dos actividades. También, seria factible
iniciar una serie de investigaciones paralelas sobre economia de agua
(Seccidn 3.11), tratamientos silvoculturales (Seccidn 3.12), nutricidn
mineral (Seccién 3.13) y fijaci6n de nitrdgeno (Seccidén 3.14). Las in -
vestigaciones paralelas, no estrictamente vinculadas al propdsito del me
Joramiento genet1co, proporc1onarén informacién adicional que podria ser
utilizado en el mejor manejo de las especies. La continuidad de estas
investigaciones seria muy flexible y no tendria influencia en la duracidn
del programa de mejoramiento genético.

Después de la seleccion de fenotipos sobresalientes se llevan a
cabo paralelamente las siguientes dos actividades: instalacidn de huertaos
semilleros clonales (Seccifn 3.5) y ensayos de progenies (Seccién 3.6),
que requer1rén aproximadamente de 3 a 5 afios. De los resultados de ensa
yos de progenie se establecerdn otros huertos semilleros de brinzales.

De estos huertos, mds los huertos originales, se podrdn obtener semillas
mejoradas para el establecimiento de otros ensayos de progenies (Seccidn
3.7). La realizacion de estas actividades requerirdn entre 4 y 8 afios pa
ra obtenci6n de semillas mejoradas y otros 3 a 5 afios para ensayos de
progenie. Utilizando los resultados de los ensayos de progenie se esta-
blecerdn huertos semilleros de 1a sequnda generacidn (Seccién 3.9), que
requer1r&n 3 a 5 afios mds. Finalmente, se podrd obtener semillas mejora
das e iniciar un programa de hibridizacién (Seccifn 3.10).

Un programa que involucra todas las actividades propuestas tiene
que ser de largo plazo. Se estima que el minimo tiempo requerido para
la obtencidn de semillas mejoradas y de hibridos seleccionados seria en
tre 20 y 35 afios de duracién.
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