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ESTRUCTURA Y MANEJO DE ALGARROBALES EN LA PROVINCIA BIOGEOGRÁFICA DEL MONTE EN EL NOROESTE ARGENTINO.
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Marcela Eliana CALZON , Rubén Omar COIRINI y A. E. ORTÍN



RESUMEN



El objetivo del trabajo es describir la estructura poblacional del algarrobo (Prosopis spp) por clases diamétricas en un rodal del tipo Algarrobal-talar-chañaral ubicado la región del Monte del Noroeste de Argentina y comparar la estructura encontrada con la serie mínima de Liocourt. Se presenta un plan de manejo basado en el conocimiento de la estructura del bosque y de los problemas ambientales que éste presenta en relación a factores socioeconómicos del lugar. Se encontró que la regeneración natural es de baja densidad y calidad. La serie mínima de Liocourt indica que esta clase es insuficiente para sostener la curva ideal, lo que evidencia la disminución y el deterioro de la población de algarrobos en el futuro. Las clases intermedias cuentan con una densidad de individuos que sobrepasa la serie mínima. En estas clases hay un alto porcentaje de individuos muertos, que incrementan los riesgos de incendios, frecuentes en la zona. El alto porcentaje de individuos de calidad II (fuste torcido aprovechable en parte para aserrío) y III (con problemas sanitarios, destinados para leña y carbón) puede ser disminuido con técnicas adecuadas de manejo. La clase maderable presenta un bajo porcentaje de algarrobos de fuste recto y sin problemas sanitarios que requiere su conservación como árboles semilleros. Existe una interesante cantidad de madera aprovechable para aserrío, el resto sólo puede utilizarse como leña y carbón. Se destaca la necesidad de poseer conocimientos acerca del crecimiento de los algarrobos de la zona y calcular la productividad sostenida de madera, lo que constituye el objetivo de próximos estudios. PALABRAS CLAVE: Algarrobo - Prosopis - Ecología de bosques - Manejo sostenible de bosques - Ordenación forestal - Región del Monte – Argentina
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1. INTRODUCCIÓN Se analiza un rodal de algarrobos (Prosopis spp) ubicado en la provincia de Salta, Argentina, en el valle del Río Santa María, cercano a la ciudad de Cafayate (26º02’06" LS y 65º50’56" LO); en función de los conceptos de ordenación forestal y con el objeto de recomendar un plan de aprovechamiento sustentable, compatible con factores socioculturales de la región y con la función que posee. En la zona de estudio el bosque de algarrobos cumple una importante función protectora al actuar como barrera que frena el avance de las dunas de arena ubicadas en la margen oeste del río Santa María. Este bosque presenta un alto potencial como proveedor de madera de excelente calidad y pasturas para desarrollar un plan de manejo silvopastoril. Actualmente se aprovecha sin ningún tipo de manejo, manteniendo una carga continua de ganado vacuno y caprino, extracción de leña y rodrigones para el cultivo de vid y leña para los habitantes de menores recursos del pueblo de Cafayate y para los artesanos que utilizan técnicas basadas en el quemado de arcilla. En los meses secos se producen incendios por acción antrópica, favorecido por las condiciones climáticas reinantes y la falta de planificación del uso. Esta situación favorece el avance de las dunas agravando los problemas de acumulación de arena sobre rutas, poblaciones y campos de cultivo, interrupción del drenaje natural de los cursos de agua, produciendo el ascenso de la napa freática y el aumento del contenido de sales en superficie (Karlsson, 1988). En el presente trabajo se analiza el tipo de bosque caracterizado como Algarrobal-TalarChañaral, por ser el más extenso, el más afectado por los incendios intencionales y por encontrarse en una situación delicada dado que rodea en gran medida el frente de avance de las dunas. El análisis poblacional se realizó sobre los algarrobos, Prosopis spp; por ser la especie dominante en el sistema, aunque en el bosque analizado se presenta también Celtis tala Guillies ex Planch (Tala) y Geoffroea decorticans (Gill. ex Hook et Arn.) Burk. (Chañar) en menor proporción. El objetivo del trabajo fue estudiar la estructura de esta unidad del bosque de algarrobos por clases diamétricas y calidades a fin de determinar su sustentabilidad en el tiempo y las posibilidades de manejo y aprovechamiento. El estudio del bosque es fundamental para comprender la compleja dinámica de este ambiente y asegurar la preservación de este valioso recurso. 2. MATERIALES Y MÉTODOS El área estudiada se localiza a 1660 msnm, entre los 26º02’06" LS y 65º50’56" LO (Galván, 1981). La zona tiene una temperatura media anual de 17,4 ºC y una precipitación media de 203,9 mm. (1986/91, Estación Particular Bodega La Rosa). La evapotranspiración calculada para este ambiente siempre es superior a las precipitaciones registradas, presentando un déficit hídrico de 576 mm anuales (Fig.Nº1).
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FiguraNº1: Balance Hídrico de la ciudad de Cafayate. Salta. Argentina.



El clima de acuerdo a la clasificación de Thornwaithe corresponde al tipo Eda' Mesotermal con el índice hídrico más bajo de la Argentina. Los vientos son fuertes y secos en dirección predominante NNE-SSO, de una intensidad normal entre 43,2-72 Km/hora, con extremos de hasta 90 Km/hora en temporales de varios días (Rivelli, 1975). Los mayores valores diarios se producen entre las 14 y 18 horas (Rivelli, 1987). Las dunas azonales de Cafayate son formas de acumulación eólica que se ubican en el sector de la confluencia de los Ríos Santa María y Calchaquí. El bosque de algarrobo ejerce un control diferencial sobre estas. En el sector norte, donde el bosque de algarrobo ha sido eliminado se registró un avance de 1,20 m/mes (Rivelli, 1975). La vegetación del área analizada corresponde a la Provincia Fitogeográfica del Monte, donde la estepa de arbustos es el tipo climático zonal. El bosque de algarrobo aparece como un tipo edáfico azonal que se desarrolla sólo en lugares ecológicamentre favorables que le aseguren una provisión de agua todo el año. El bosque de Cafayate es considerado entre los más extensos de esta provincia Fitogeográfica. Florísticamente domina el elemento chaqueño, Prosopis alba Griseb., P. nigra, (Griseb.) Hieron. P. flexuosa D.C. y P.chilensis (Mol.) Stuntz. Los dominantes alcanzan 15 m de altura y las copas nunca se cierran completamente, debajo se encuentran uno o dos estratos arbustivos (Morello, 1958). Según Cabrera (1976) el bosque de algarrobo es una comunidad seral de la provincia fitogeográfica del Monte, característica de los suelos con napa freática poco profunda de la porción septentrional de la misma o bien de la orilla de los ríos permanentes. En Cafayate la napa freática puede encontrarse alrededor de los 14 m de profundidad o menos en el sector de bosque según datos de los pozos realizados por la Dirección General de Obras Sanitarias (DGOS) División Perforaciones (Salta). Algunas veces el bosque muere por descenso de la napa acuífera o bien es cubierto por las dunas, como ocurre en Cafayate (Cabrera, 1976; Hueck, 1950). El Algarrobal-talar-chañaral corresponde a una asociación de Prosopis alba, P. nigra y P. flexuosa con Celtis tala (tala) y Geoffroea decorticans (chañar). El estrato herbáceo se compone de especies de gramíneas (Karlsson, 1988) y en el estrato arbustivo se
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desarrollan matas de Capparis atamisquea Kuntze (atamisqui), Suaeda duivaricata (jume), Atriplex lampa Gill y A. cordobensis (cachiyuyos) (Forlín y Ortín, 1999). Los suelos sobre los que crecen estas asociaciones son de escaso desarrollo y poco profundos (Ocaranza, 1970). Aplicando los mismos criterios de análisis Karlsson (1988) se ubicó la asociación AlgarrobalTalar-Chañaral utilizando las fotografías aéreas disponibles, pertenecientes a Spartan Air Service del año 1969, malla 2565 y 2765, línea de vuelo 305 fotografías 11-12 y 24-27. El análisis de la estructura poblacional se realizó mediante un muestreo al azar por transectas (n=10 y α=0.05) de 50 x 10 metros con las que se logró el relevamiento de 194 algarrobos. Se midió DAP en todos los algarrobos a partir de 5 cm. Se asignaron las siguientes categorías de calidad: I Fuste recto y sano destinado a aserrío, II Fuste torcido aprovechable en parte para aserrío y en parte para leña y carbón, III Algarrobos en mal estado sanitario que se destinan a leña y carbón, IV Muertos en pie y V muertos en el suelo. La identificación de las especies del género Prosopis es compleja dado que se ha constatado que las especies alba y nigra presentan afinidad morfológica y cromosómica (Hunziker, 1975 y 1977) por esta razón, en muchas áreas se produce de manera natural hibridación interespecífica (Palacios y Bravo, 1981). Este fenómeno se manifiesta con frecuencia habiendo sido ya consignadas en la bibliografía varias citas de ejemplares que se habrían originado de esta manera recolectadas en los médanos de Cafayate (Cony, 1993). Se han citado casos de hibridación P. nigra x P. alba; P. nigra x P. flexuosa y P. nigra x P. chilensis (Burkart, 1937, 1940, 1952, 1976; Palacios y Bravo, 1981; Roig, 1993). Se establecieron 16 clases diamétricas de 5 cm de rango. Las clases de regeneración incluyen los algarrobos entre 5 y 14.9 cm de DAP. Los algarrobos entre 15 y 39.9 cm corresponden a individuos que todavía no pueden ser aprovechados mediante la corta pero que constituyen el patrimonio maderable del bosque a la espera de alcanzar el tamaño de corta. Los algarrobos mayores de 40 cm de DAP corresponden a los individuos aprovechables de acuerdo al Decreto Nº 7046/63 de Diámetros Mínimos de Corta Permitidos (Ministerio de Economía, Finanzas y Obras Públicas. Gobierno de la Provincia de Salta. Argentina). Se comparó la estructura analizada con la encontrada por Karlsson (1988) mediante un test de homogeneidad comparando las frecuencias por clases diamétricas, α=0.05 a través del 2 estadístico chi-cuadrado (X ) (Cochram, 1980) con el objeto de comprobar si es viable extrapolar los resultados obtenidos a toda el área de Algarrobal, Talar, Chañaral que se encuentra inventariada. Se comparó la estructura encontrada con una serie mínima de Liocourt que permite calcular las distintas estructuras que pueden crearse o mantenerse en un bosque disetáneo (Omaston, 1968). La ecuación general, que describe la Ley de Liocourt produce una curva exponencial negativa ( J invertida).
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N = k. e



(-a.D)



Donde: N= Número de algarrobos por hectárea. k= Coeficiente que representa el número de árboles por hectárea cuando D es igual a cero. D= Diámetro (DAP). a= Pendiente de la distribución que controla la tasa de cambio del número de árboles entre las clases de diámetro sucesivas. Para obtener el coeficiente de disminución (q) de la serie y al carecer de tablas para la zona de estudio se calcularon los valores del mismo para todas las clases diamétricas presentes en el bosque en función de los datos de campo con la siguiente fórmula (Omaston, 1968; Daniel, 1982).



Q = N(x ) / N (x+1) = e a. (dX) Donde: N(x)= número de individuos en la clase diamétrica (x). N(x+1)= número de individuos en la clase diamétrica siguiente. dx= Amplitud de clases diamétricas.



3. RESULTADOS Y DISCUCIÓN El Algarrobal-talar-chañaral presenta una textura mediana, en tono gris oscuro, las copas son de tamaño mediano, uniformes y presentan una menor altura. Se determinó una superficie de 247 Ha de esta unidad (Calzon, 1995) En la estructura poblacional se observa que las mayores frecuencias corresponden a las clases diamétricas de 15 a 40 cm de DAP, es decir a las clases intermedias, mientras que las clases extremas están menos representadas (Fig. 2).



FiguraNº2: Estructura poblacional del Algarrobal-Talar-Chañaral.
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La estructura por clases de calidad presenta una alta densidad de individuos de calidad II y III. Los algarrobos muertos contribuyen a incrementar el material combustible en el bosque (Fig. 3). Estructura del Algarrobal por clases de calidad
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FiguraNº3: Distribución de las clases de calidad del Algarrobal-Talar-Chañaral.



El 13,4 % de los individuos corresponde a la clase de regeneración (menores de 15 cm de DAP) en la cual el 53,8% corresponde a individuos de calidad II, el 15,4% a la calidad I y un 7,7% de individuos muertos. El 70 % de los individuos poseen menos de 40 cm de DAP, de los cuales el mayor porcentaje corresponde a la clase de calidad II (47.1%), a la calidad III corresponden el 32,4%, y existe un 11,8 % de individuos muertos. La clase aprovechable corresponde al 16,5% de los individuos; con 18,8% de calidad I; 37,5 % de calidad II; 25% de calidad III y 18,8% de individuos muertos. La serie de Liocourt se resolvió con los valores obtenidos a campo para cada clase diamétrica. Los valores de q se promediaron en un solo valor (q medio) = 1,3 para la calidad de sitio de la asociación Algarrobal, Talar, Chañaral. Los valores estimados para a=0,05 y k=48,18. Se calculó la serie mínima que indica cuantos individuos debe haber en cada clase para sostener un individuo en la última clase diamétrica, es decir, el individuo de mayor edad en la población que en este caso se tomó de 77,5 cm de DAP. El plan de manejo que se propone se basa en el conocimiento de la estructura del bosque de algarrobos y su relación con la serie mínima de Liocourt en función de lo cual se ha elegido la aplicación de tratamientos silvícolas de cortas de saneamiento, de recuperación y de selección (Hawley, 1982). La serie mínima de Liocourt calculada para el bosque es superada en las clases medias, entre los 15-40 cm de DAP (Fig. 4).
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FiguraNº3: Estructura poblacional del inventario comparada con la serie mínima de Liocourt del Algarrobal-Talar-Chañaral



En la clase de regeneración encontramos escasos individuos. La clase de 15-39.9 cm sobrepasa la serie mínima, existiendo entonces un potencial de aprovechamiento. La clase maderable presenta individuos por encima de la serie mínima establecida, los que podrán también ser extraídos. El test de homogeneidad calculado para las estructuras poblacionales de la asociación de 2 vegetación caracterizada como algarrobal-talar-chañaral dio como resultado un valor de X (14 gl.) = 10,59. De acuerdo al test aplicado se puede afirmar con un 95% de confianza que las frecuencias por clase diamétrica del presente trabajo no difieren de las observadas en la asociación Algarrobal-talar-chañaral de los estudios realizados por Karlsson (1988). El análisis de la distribución de frecuencias por clase diamétrica, permite cuantificar las existencias en número de individuos, en tanto que la determinación de su volumen y su distribución posibilitan la cuantificación de la producción maderable (Araujo, 2000). El aprovechamiento maderero del bosque es factible teniendo en cuenta pautas de manejo por diámetro (DAP) y por calidad de fuste, esto es posible teniendo como apoyo la serie mínima calculada mediante la ecuación de Liocourt. La regeneración natural es insuficiente para ajustar la estructura de la población a la curva ideal que asegure un aprovechamiento sostenible de este recurso. La serie mínima calculada para esta unidad de bosque indica que las pautas de manejo deben incrementar el establecimiento de nuevos individuos necesarios para sostener las clases superiores y mantener la productividad sostenida de madera. El manejo debe tender a producir claros y dejar arboles semilleros de calidad I.
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El plan de manejo a implementar debe disminuir el material combustible dentro del bosque para prevenir la ocurrencia de incendios. Los tratamientos a aplicar en el plan de manejo son cortas de saneamiento, cortas de recuperación y cortas de selección. Las cortas de saneamiento se implementan para aprovechar todos los individuos muertos que representan alrededor de 24 algarrobos/ha. Esta práctica mejorará el distanciamiento entre los árboles, disminuyendo la posibilidad de propagación de enfermedades y reduciendo el material combustible en el bosque que favorece la propagación de los incendios. Las cortas de recuperación se deben realizar para extraer los individuos con características indeseables en aquellos lugares donde se favorezca expresamente el crecimiento de individuos sanos y de fuste recto (calidad I). Se propone la extracción de los algarrobos que superen a la serie mínima en la clase de 15-39,9 cm eligiendo los de calidades II y III para liberar los árboles de mejores características. Los árboles de calidad I se deben conservar como semilleros. Esto implicaría un aprovechamiento de 56 algarrobos/ha. En las cortas de selección se realiza una corta selectiva en las clases mayores a 40 cm de DAP, dejando los individuos de calidad I como semillero. Con este sistema se aprovecha lo que está en turno y se crean claros para la instalación de la regeneración natural. La aplicación de este tratamiento debe realizarse sobre el conocimiento del crecimiento de la masa forestal del cual no existen precedentes en la zona estudiada. La nueva estructura poblacional del bosque luego de aplicar pautas de manejo se presenta en la Figura Nº5.
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FiguraNº5: Nueva estructura del Algarrobal-Talar-Chañaral manejado, luego de extraer los individuos que sobrepasan la serie mínima de Liocourt.
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4. CONCLUSIONES La estructura ajustada a la serie mínima mejorará el estado sanitario y estético de la masa, permitirá la instalación de la regeneración natural y asegurará un aprovechamiento sostenible de árboles en diámetro de corta. Paralelamente se deben realizar tratamientos de mejoramiento de los individuos de la regeneración a través de la poda y liberación. Para recuperar la estructura poblacional de este bosque también es necesario el manejo del ganado y la educación ambiental tendiente a disminuir los riesgos de incendios. Paralelamente se debe realizar el monitoreo de la instalación de la regeneración natural. La implementación de la ordenación forestal del bosque de algarrobos de Cafayate requiere aún la estimación de volúmenes de madera, su crecimiento, el turno y la posibilidad del mismo. El análisis de la calidad de sitio permitirá ajustar un valor de q (coeficiente de disminución) mayor que el calculado en las condiciones detalladas y ajustar una serie mínima que implique una mayor densidad de árboles en turno de corta. Los resultados obtenidos en el presente estudio pueden extrapolarse a toda el área de la unidad Algarrobal-talar-chañaral con una superficie de 913,34 ha. 5. LITERATURA CITADA ARAUJO P., 2000. El análisis estructural como base par el manejo forestal de los bosques del Chaco semiárido. Revista Ciencia y Tecnología. 5:55-72. BURKART A., 1937. Estudios morfológicos y etológicos del género Prosopis. Darwiniana 3:27-47. Buenos Aires. Argentina. BURKART A., 1940. Materiales para una monografía del género Prosopis (Leguminosae). Darwiniana 4(1):57-128. Buenos Aires. Argentina. BURKART A., 1952. Las leguminosas argentinas, silvestres y cultivadas. Acme Agency. Buenos Aires. 569 páginas. BURKART A., 1976. A monograph of the genus Prosopis (Leguminosae. Subfam. Mimosoideae) Journal of Arnold Arboretum 57(3):217-247 y (4):450-525. CABRERA A. L., 1976. Provincia del Monte. Regiones fitogeográficas argentinas. Enciclopedia Argentina de Agricultura y jardinería. Tomo II. Ed. ACME S.A.C.I. Buenos Aires. Argentina. CALZON, M. 1995. Productividad económica de un bosque de algarrobo en el departamento Cafayate. Provincia de Salta. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias Naturales. Universidad Nacional de Salta. COCHRAM W.G., 1980. Técnicas de Muestreo. Cía Editorial Continental. S.A., 683 pp. México. CONY M., 1993. Programa de conservación y mejoramiento de especies del género Prosopis en el Monte de Argentina. En: Contribuciones Mendocinas a la V Reunión Regional
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Capítulo II La gran organizadora 

En otra “columna” orgánica como el fémur, ¿ el material es homogéneo como en el árbol? ¿Qué elementos agregados supone e










 








COMISION MAÑANA 

2 ALBARRACIN, LUIS EMILIO. 3 ALVAREZ, ALDANA AGOSTINA. 4 ANDRES ... 29 VALDIVIESO, DIEGO JOSÉ. 30. COMISION MAÑANA. LAB.










 








FORMATO DE COMISION 

29 mar. 2017 - No.0001. COMISIONADO. ANGEL FERNANDO GUERRERO PORTILLO. LUGAR Y FECHA. DURANGO, 1300. 23/03/2017. ADSCRIP










 








FORMATO DE COMISION 

31 mar. 2017 - Recibi de Coordinación De Gabinete, por concepto de viáticos y gastos de viaje la cantidad de: 5276.00. S










 








SALUD Designan Comisión Organizadora encargada de 

10 ene. 2019 - Rúbrica del Dr. ALEJANDRO TOLEDO. Presidente Constitucional de la República. ROBERTO DAÑINO ZAPATA. Presi










 








1. Compañía Organizadora El siguiente Concurso, es 

31 dic. 2018 - El concurso consiste en completar un cupón con los datos solicitados (nombre,. RUT, mail,teléfono, auto a










 








DIRECTV BASES DEL CONCURSO 1. Compañía organizadora 

24 ene. 2013 - Haber participado, a cualquier título, en la preparación del Concurso; iii. Ser el escribano/notario públ










 








DIRECTV BASES DEL CONCURSO 1. Compañía organizadora 

24 ene. 2013 - ... calle Capitán Justo G. Bermúdez 4547 (1605) Munro, Partido de Vicente .... de Enero de 2013 hasta las










 








1. Compañía Organizadora El siguiente Concurso, es 

hace 6 días - El concurso consiste en comprar algún modelo de la línea comercial de vehículos. JAC: Sunray, X200 o T6, d










 








EMPRESA ORGANIZADORA DE LA PROMOCIÓN. La empresa 

24 nov. 2017 - domicilio en C/Molinos de Gofio S/N, Centro Comercial “El Trompo”, Local 6, planta 3ª,. Polígono Industri










 








REPUBLICA DE PANAMA COMISION 

una sociedad anÃ³nima constituida de conformidad con las leyes de la RepÃºblica de PanamÃ¡, segÃºn consta en la Escritur










 








1. Compañía Organizadora El siguiente Concurso, es 

Maquiato Bar & Coffee. - Pensión completa en Restaurante Shangri-Lá (Desayuno, ... -Business Center. Se deja constan










 








AV Comunicado Comision UF 












 








REPUBLICA DE PANAMA COMISION 

11 oct. 2000 - de Banco La Hipotecaria, S. A y en el mes de junio segÃºn resoluciÃ³n S. B. P. W 127-2010 de 4 de Â¡unio










 








COMISION DE ASISTENCIA PÚBLICA 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido que el tabaquismo es la .... todo que con la forma propuesta a










 








REPUBLICA DE PANAMA COMISION 

22 dic. 2005 - University, Saint Louis Missouri (2003). Profesionalmente se desempeÃ±a como Asociado Internacional de la










 








COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

CONTROL DE VIATICOS ADSCRITOS A: GERENCIA DE CONTABILIDAD. NOMBRE: DAFNE SINAI TAFOYA HERNANDEZ. RPE: 1A766 DIVISION: 10










 








comision especial plan estrategico 2020 

15 sept. 2019 - (Responsabilidad: ComitÃ©. Ejecutivo,. ComisiÃ³n P. Prepagados,. ComitÃ© Ad-Hoc ASES). 1,1Realizar reuni










 








comision especial plan estrategico 2020 

+Campaña mediática- se realizó con fondos provenientes de un “Grant” del ADA. 3. FORTALECER EL MODELO DE NEGOCIOS DEL CO










 








files/m2142 Miembros Comision Ejecutiva 












 








quinta seccion comision nacional forestal 

26 feb. 2019 - Página de internet de la CONAFOR: www.gob.mx/conafor. XLV. ...... Para mayor referencia, el trámite se ub










 








COMISION y ENTREGA DEVIÁTICOS GRUPAL 

Los arriba firmantes aceptqmos la COmisión Y reconocemos 1I0ber eeeibida 105 importes señalados, comprometiendo nos a pr










 








COMISION DEL MEDIO AMBIENTE DEL 

represento nos despedimos de Ustedes deseándole un excelente día y éxito en sus labores. 7d !.j11 f,;2] {)t);21. Lj/l /?
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