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Enramado y riego como alternativas de rehabilitacion de
regiones semidridas afectadas por el tendido de ductos
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ResuMEN. La instalacién subterranea de cafierias requiere de la remocién de la vegetacién y la compactacién
del suelo debido al trdnsito de maquinaria pesada. Evaluamos el efecto de la aplicacién de ramas de
“quilembai” (Chuquiraga avellanedae Lorentz) sobre algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo y sobre
el establecimiento de la vegetacion, simulando la construccién de “islas de fertilidad”, caracteristicas del
monte Patagénico. Seleccionamos dos sitios que sufrieron diferentes disturbios en un 4rea afectada por la
instalacién de un gasoducto: i) desmonte, decapitaciéon del suelo superficial y circulacién de maquinaria
pesada (Zona 1), y ii) desmonte, movimiento y deposicién del suelo y la vegetaciéon removida (Zona 2). En
cada sitio se aplicaron tratamientos de agregado de ramas en dos dosis distintas que a su vez recibieron, o
no, riego. También implementamos un tratamiento control y otro que solo recibié riego. Diez meses después
de la aplicacién se determiné humedad del suelo, densidad aparente, resistencia a la penetracion, velocidad
de infiltracién, C orgédnico y P-Olsen y se cuantificé la densidad de plantas, antes de la aplicacién y a los 10
meses. Los tratamientos aumentaron la humedad del suelo respecto al control, aunque sélo en algunos casos
lo hicieron en forma significativa; no se observaron tendencias claras en el resto de las variables edaficas. La
densidad de gramineas, principalmente Nassella tenuis (Phil.) Barkworth, aumenté en los tratamientos con
ramas de la Zona 1, y se observaron efectos positivos tanto de la dosis como del riego. No se detect6 un efecto
significativo de los tratamientos en la densidad de gramineas en la Zona 2. En el corto plazo, la aplicacién de
ramas y riego en sitios muy disturbados no modificé significativamente las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo, no obstante se observé un aumento notable en el establecimiento de gramineas, acelerando la
recuperacién de la cobertura vegetal.

[Palabras clave: compactacién, establecimiento de la vegetacién, gasoducto, paquetes de ramas, Patagonia,
propiedades del suelo]

ABsTRACT. Shrub packs and irrigation to rehabilitate semiarid regions disturbed by the laying of pipelines:
The installation of underground pipelines generally requires the removal of the vegetation cover and has the
potential, along with the heavy traffic associated with the installation, to affect the soil quality. In this study
we assessed the effect of application of “quilembai” (Chuquiraga avellanedae Lorentz) branches on selected soil
properties and vegetation recovery in two sites disturbed by the installation of a pipeline: i) an area where
the vegetation and topsoil were removed and affected by heavy machinery traffic (Zone 1), and ii) an area
where the vegetation and topsoil were removed and, after the pipeline was installed, they were redistributed
over the disturbed area (Zone 2). Branches were applied at two application rates, without or with irrigation.
There was also an irrigation treatment and a control. Ten months after the treatments were applied, soil water
content, bulk density penetration resistance, infiltration rate, soil organic C and Olsen-P were determined. The
density of plants in each plot was determined at the beginning and 10-months post treatment application. The
treatment application increased soil water content, although with a varying effect among zones and we did not
detect treatment effects on other soil variables. Plant density, mainly that of Nassella tenuis (Phil.) Barkworth,
increased in all the treatments with branches of the zone 1, with positive effects of application rates as well
as irrigation, while zone 2 did not reveal effects of treatments. Although in 10-months post-application the
quilembai branches and irrigation had no significant effects on the soil physical and chemical properties, they
increased plant establishment, accelerating the pace of vegetation recovery.

[Keywords: compaction, vegetation establishment, gas pipeline, brushpacks, Patagonia, soil properties]

INTRODUCCION

Comunicacion breve

La presién sobre los ecosistemas dridos
y semidridos estd aumentando debido a la
mayor demanda de servicios tales como
alimentos, fibras, forraje, combustible, agua
y materiales de construccién. Este aumento
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se atribuye a una combinacién de factores
humanos (e.g., la presién demografica y los
cambios en el uso de la tierra) y climéticos
(e.g., las sequias). Las actividades como el

astoreo, la mineria, la extraccién de petrdleo,
a construccién de carreteras y la instalacién
de cafierias, modifican la estructura de estos
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fragiles ecosistemas a través de disminuir su
cobertura vegetal y de acelerar los procesos de
degradacion de suelos. El desmonte, seguido
por el tréfico o el pisoteo, puede resultar en
un suelo suelto en superficie e inestabilidad
de dunas, aumento en la erosién del suelo,
disminucién de la productividad y otros
efectos similares (Ci & Yang 2010).

Ante este panorama, y debido a que en
muchos casos la recuperacién natural de la
integridad de los ecosistemas de estas regiones
se ve limitada por las elevadas temperaturas,
el viento, la escasa humedad y la baja fertilidad
del suelo, se han planteado diferentes
estrategias de restauracién y rehabilitacién
(Bainbridge 2007).

A menudo, la vegetacién en los sistemas
dridos y semidridos se distribuye como un
conjunto de parches de plantas, insertados en
una matriz de suelo desnudo o con muy baja
cobertura. Estos parches, también llamados
“islas de fertilidad”, pueden capturar y retener
agua, sedimentos, propagulos y nutrientes
provenientes de las dreas desnudas (Rostagno
etal. 1991; Valentin et al. 1999). Por este motivo,
algunas técnicas de rehabilitacion se basan en
la recuperacién de estos parches o facilitan la
formacion de parches artificiales. En regiones
semiaridas del este de Australia, Ludwig &
Tongway (1996) observaron que, luego de tres
afios, la aplicacion de ramas de Acacia aneura
sobre la superficie del suelo simulando parches
de vegetacion produjo micrositios fértiles que
aumentaron el establecimiento, el crecimiento
y la supervivencia de diferentes plantas
perennes. En pastizales 4ridos y semiaridos
de Sudaéfrica, esta técnica de rehabilitacién,
también llamada “enramado”, “paquetes
de ramas” o “brushpacks”, aumenté la
humedad del suelo y el reclutamiento natural
de especies anuales (Simons & Allsopp 2007;
Hanke et al. 2011). Estos resultados indicarfan
que la aplicacién de ramas produce un
microambiente benéfico para el desarrollo de
algunas especies vegetales, disminuyendo en
forma indirecta la erosién del suelo.

En un trabajo previo (Kowaljow & Rostagno
2008) describimos el impacto del tendido de
un gasoducto y de la reposicién parcial del
material removido sobre algunas propiedades
fisicas y quimicas del suelo y sobre la
cobertura vegetal en el monte Patagoénico.
Las principales conclusiones fueron que: i)
la mayor limitacién de los suelos disturbados
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fue su baja capacidad para incorporar agua,
derivada principalmente de su compactacion
elevaday su baja porosidad (lo que produciria
unalentarecuperacién dela cobertura vegetal),
y ii) la reposicién del material removido por
la actividad del desmonte no signific6 una
medida de recuperacion eficaz.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la aplicacién de ramas de Chuquiraga
avellanedae y de riegos complementarios sobre
algunas propiedades fisicas y quimicas del
suelo y sobre la recuperacién de la vegetacién
en un area del monte Patagénico que fue
afectada por el tendido de un gasoducto. Se
evaluaron dos situaciones: un sitio donde
se decapitd el suelo y se compact6 por la
circulaciéon de maquinaria pesada (Zona
1), y un sitio donde, luego del desmonte, se
repuso el suelo y el material vegetal removido
(Zona 2). Planteamos las siguientes hipétesis
y predicciones: i) Las pilas de ramas, al
favorecer la captura de propagulos y mantillo
y la incorporacién de materia organica,
mejoran las propiedades fisicas de los suelos,
favoreciendo un mayor ingreso y retencién de
humedad. Bajo estas condiciones se prevé un
mayor desarrollo de la vegetacion; ii) las pilas
de ramas, al disminuir el impacto de las gotas
de agua sobre el suelo, evitan la formacion de
costras y aumentan la retencién de humedad.
Como consecuencia de ello, los tratamientos
con riego tendran un efecto positivo en la
recuperacién de la vegetaciéon cuando se
apliquen conjuntamente con las pilas de
ramas; iii) el efecto de las pilas de ramas y el
riego sobre el suelo y la vegetacién, sera mayor
a mayor grado de disturbio (Zona 1).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El 4rea de estudio se encuentra en el noreste de la
provincia de Chubut, Argentina. La precipitacién
varia entre 150 y 220 mm/afio y la temperatura
media anual es 13.5 °C (Barros & Rivero 1982).
Los suelos dominantes son de textura areno
franca y han sido clasificado como Calciorthides y
Paleorthides (Rostagno & del Valle 1988). El area
de estudio estd ubicada en el extremo sur de la
Provincia Fitogeografica del Monte (Cabrera 1953).
La vegetacién es una estepa arbustiva en la que
dominan arbustos tales comojarilla (Larrea divaricata
Cav.), brusquilla (Prosopidastrum globosum (Gillies
ex Hook. & Arn.) Burkart), quilembai (Chuquiraga
avellanedae Lorentz) y molle (Schinus johnstonii
F.A. Barkley), con un tapiz herbaceo compuesto
mayormente por flechilla (Nassella tenuis (Phil.)
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Barkworth), coirdn poa (Poa ligularis Nees ex Steud.
var. ligularis) y coirén amargo (Pappostipa speciosa
(Trin. & Rupr. Romasch.) (Beeskow et al.1987).

E KowaLjow

En el mes de marzo de 1997, la Empresa
Transportadora de Gas del Sur S.A. (TGS)
construy6 un gasoducto de 60 km de largo, desde
el gasoducto principal hasta el parque industrial
de la ciudad de Puerto Madryn. Previo a la
instalacién del gasoducto, se produjo el desmonte
y el decapitamiento de los 10-15 cm superficiales de
suelo, en una franja de ~16 m de ancho. En el sector
central de la franja desmontada se abrié una zanja
de 1 m de ancho por 1 m de profundidad en la que
se instal6 la cafieria. Luego, tanto el suelo que se
extrajo de esta zanja como el que fue removido de
los horizontes superficiales junto a los restos de la
vegetacion removida, fueron depositados en una
franja de ~6 m de ancho (Zona 2); el sector restante
se utilizo para el transito de camiones y maquinas
pesadas (Zona 1) (Figura 1).

Disefio del experimento

En septiembre de 1999 (2 afios y medio después
del tendido del gasoducto) en las Zonas 1y 2 se
delimitaron dos areas de 125 m? (5x25m). En cada
area fueron instaladas 30 parcelas de 1 m> Los 6
tratamientos fueron asignados al azar a las parcelas
(n=5). Se aplicaron los siguientes tratamientos: i)
aplicacién de una ldmina de agua de 20 mm cada 30
dias (riego=R), ii) 1.35 kg de ramas de C. avellanedae
por m? (M1), iii) 2.7 kg de ramas de C. avellanedae
por m?(M2),iv) 1.35 kg de ramas més riego (M1+R),
v) 2.7 kg de ramas mas riego (M2+R), y vi) un
tratamiento control sin riego ni aplicaciéon de ramas
(C). Las ramas, de 1 cm de didmetro y 20-30 cm de
largo, fueron cortadas a mano a partir de individuos
de C. avellanedae verdes en pie que se encontraban
en los alrededores del area experimental. A cada
arbusto se le extrajo un maximo de 30% de sus ramas
con el fin de evitar dafios severos. Las ramas se
distribuyeron en toda la superficie de la parcela y
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fueron cubiertas con una red (malla de 8 cm) para
evitar que las removiera el viento. En el sector
donde se instal6 el experimento, el gasoducto se
extiende de oeste a este, en el sentido de los vientos
predominantes, lo que habria favorecido una mayor
movilidad de los propagulos. Las precipitaciones se
registraron en forma mensual y fueron comparadas
con los promedios histéricos de la region.

Variables analizadas y metodologia de andlisis

A los 10 meses de aplicados los tratamientos,
en cada parcela de 1 m? se determiné la densidad
aparente de los 0-5 cm superficiales de suelo con la
técnica del sacabocados (Blake 1965), la resistencia
a la penetracién en los 5 cm superficiales de suelo
utilizando un penetrémetro de cono (Davidson
1965), y la velocidad de infiltracién del suelo por
el método del cilindro (Bertrand 1965). En muestras
de suelos de los 0-5 cm superficiales, tamizadas por
2 mm, se determin6 humedad por gravimetria. En
estas se determiné el contenido de C organico por
el procedimiento de Walkley y Black (Nelson &
Sommers 1982) y el contenido de P extraible con
bicarbonato de sodio por colorimetria (Olsen
& Sommers 1982). En un sector no disturbado
cercano al gasoducto (ecosistema de referencia),
se seleccionaron cinco “islas de fertilidad” o
sectores debajo de los arbustos, de aqui en adelante
monticulos (M) y las dreas adyacentes o sectores
entre arbustos, de aqui en adelante entremonticulos
(EM). En ambos sectores se tomaron muestras de
suelo (0-5 cm), a las que se le realizaron las mismas
determinaciones fisicas y quimicas del suelo (n=5).
Los datos obtenidos del area de referencia no fueron
utilizados en el analisis estadistico.

En cada parcela de 1 m? se determiné la densidad
de gramineas antes y 10 meses después de la
aplicacién de los tratamientos (Mueller-Dombois
& Ellenberg 1974). Las gramineas se clasificaron
en 5 categorias: 1 (menos de 5 hojas), 2 (entre 6 y
12 hojas), 3 (>12 hojas y <2 cm de didmetro basal),

——

—

=

E—

[ I.n

— e 7

— i

[ —— L

— = Ruta 4 o

—s e — 7

— . R e | el | Quclo = = H . . .z 20t

= i sz 00\ 577744 75 65°070 | d Flgu,ra 1L Ublcacmp geografica

= — ] = o del 4rea de estudio (A y B) y

— w [— _— " i - - detalle de un corte transversal

— > o = _A— R e - By S

= ! rh— eyl { *  de la traza del gasoducto (C).

= S Se identifican las zonas donde

= Ay | s .

E a— se removié la vegetacion
. O L

= | (Zonas 1y 2), el camellén

=

b del gasoducto y la estepa

—— adyacente donde se diferencia

I S ’

= el suelo del monticulo (M) y el

-3

owrL

suelo entre monticulo (EM).

Figure 1. Geographic location
of the study area (A and B)

=
L
"
5
r
—
—
=g
E—
-t
——1
—
L
=
E— i
E—C

and detail of a cross section of
pipeline trace (C). Details as in

[RN E—

Comunicacion breve

legend in Spanish.



Abril de 2013

4 (entre 2 y 5 cm de didmetro basal), y 5 (>5 cm de
diametro basal).

Para determinar la significancia estadistica de los
tratamientos se realiz6, en cada zona por separado,
analisis de la varianza (ANOVA). Cuando los
tratamientos tuvieron diferencias significativas
(P<0.05) se realiz6 una separacién de medias
empleando la Diferencia Significativa Menor (LSD;
Steel & Torrie 1980). Se utilizé el programa Statistica
(StatSoft 1984-2003).

RESuLTADOS

El registro de precipitaciones mostré que
durante los 10 meses que duré el experimento
llovié 254 mm, valor superior al promedio
anual de precipitaciones de la regién (229
mm) (periodo 1977-2007). La distribucién de
las precipitaciones durante el experimento
vari6 en relacion a los datos histéricos, con
un fuerte méximo en primavera en lugar de
los picos més frecuentes de fin del verano e
inicio del otofio (Figura 2).

No se observé un efecto importante de
los tratamientos en las variables edaficas
evaluadas. Se observé un aumento en el
contenido de humedad del suelo en los
tratamientos con ramas y con ramas y riego
para ambas zonas (Tabla 1). Resultaron
significativas las diferencias respecto al
control en M1+R para la Zona 1, y M1,
M1+R y M2 para la Zona 2. Si bien el resto
de los tratamientos no mostraron diferencias
significativas con el control, se observé un
ligero aumento en la humedad del suelo en
los tratamientos con ramas y con ramas y riego
(Tabla 1). También se observaron diferencias
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Figura 2. Precipitaciones ocurridas durante el experimento
(barras) y promedio de precipitaciones histérico de la
region (linea continua, intervalo 1977-2007).

Figure 2. Rainfalls during the experiment (bars) and
historical average rainfall for the region (solid line,
range 1977-2007).

significativas en el contenido de C del suelo en
la Zona 2 (Tabla 1), pero en este caso no hubo
diferencias de los tratamientos respecto al
control y no se observé una tendencia clara. En
la Zona 1, las parcelas que solo fueron regadas
mostraron una menor velocidad de infiltracién
y contenido de nutrientes; de todas maneras
no se observaron diferencias significativas con
el control (Tabla 1). En el area de referencia se
encontré una marcada diferencia entre suelo
del monticulo y el entremonticulo, teniendo
el suelo del monticulo mejores propiedades
fisico-quimicas. Los suelos de la Zona 1 se
asemejaron mas al suelo del entremonticulo,
si bien presentaron mayor resistencia a la
penetracién y menor velocidad de infiltracién.
Por otro lado, los valores de densidad
aparente y en menor medida de C orgénico

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en los diferentes tratamientos y el drea de referencia. Diferentes
letras indican diferencias significativas entre los tratamientos para cada zona (P<0.05). C: control; R: riego; M1: 1.35
kg de ramas por m? M1+R: 1.35 kg de ramas con riego; M2: 2.7 kg de por m? M2+R: 2.7 kg de ramas con riego; M:
monticulo; EM: entremonticulo; DA: densidad aparente; RP: resistencia a la penetracién; Infiltracién: velocidad de

infiltracion; s/d: sin datos.

Table 1. Soil physical and chemical properties in treatments and reference area. Different letters indicate significant
differences among treatments for each zone (P<0.05). Details as in legend in Spanish.

Tratamientos Area de
referencia
C R M1 M1+R M2 M2+R M EM
o Zona 1 57a 51a 7.1 ab 74b 7.0 ab 6.0 ab
Humedad (%) Zona 2 41a 53ab  98b  105b 72b  72ap /4 s/d
Zona 1 14a 14a 14a 14a 13a 13a
3
DA (g/cmv) Zoma2  12a  1la  1la  1la  10a  1l1a 1 15
Zona 1 12a 12a 12a 1.3a 12a 12a
RP (MPa) Zona 2 09a 1.1la 1.0a 1.0a 1.0a 1.0a 03 0.9
. L Zona 1 392a 26.5a 28.2a 324a 446 a 36.6 a
Infiltracién (mm/h) 70 25 1g9ga 1672a 1550a 1528a 20L1a 2034a 203 61
C orgénico (g/kg) Zona 1 45a 42a 5.5a 5.1a 5.2a 53a 11 4
& &/ %8 Zona 2 83ab 73ab 49ab  47b  80ab  10.6a
Zona 1 6.7 a 39a 55a 51a 5.1a 5.0a
Pextraible (mg/kg) 70020 62a  49a  68a  53a _ 80a _ 10da 03 47
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y P extractable de los suelos de la Zona 2, se
asemejaron a los del monticulo (Tabla 1).

A Db
200 - o
— antes de la aplicacién
mmmm 10 meses después de la aplicacién
o i
€ 150
§ CDb
ko] | CDb
32 100
e}
=

BCa
50 1 ABa
Aa Aa Aa Aa Aa
1 :
o L Ol Zi 1
C R M

1 M1+R M2 M2+R

200 | B Aa
N Aa Aa
£ 150 | X | s
[2] Aa aA
8 2 Aa Aa
< 100 Ab Aa
e} Aa
g
50
0 .
C R Mi MI+R M2 M2:R

Figura 3. Densidad de gramineas en la Zona 1 (A) y en
la Zona 2 (B), antes y 10 meses después de la aplicacién
de las ramas y el riego. Diferentes letras maytisculas
indican diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05). Diferentes letras mintisculas indican diferencias
significativas entre parcelas para el mismo tratamiento,
antes y 10 meses después de la aplicacién (P<0.05). Los
cddigos de los tratamientos se detallan en la Tabla 1.

Figure 3. Grass density in zone 1 (A) and zone 2 (B)
before and 10 months after application of the branches
and irrigation. Details as in legend in Spanish.
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Las gramineas (anuales y perennes) fueron
el grupo dominante en ambas zonas. En el
tiempo que dur6 el experimento, las hierbas
latifoliadas anuales no fueron comunes ni se
relacionaron con la aplicacién de los diferentes
tratamientos. La hierba latifoliada perenne
mas frecuente fue Noticastrum sericeum (Less.)
Less. ex Phil. La densidad de gramineas en la
Zona 1 aument6 de forma notable en todos los
tratamientos con ramas (s6lo significativo para
M1+R, M2 y M2+R), y se observaron efectos
positivos tanto de la dosis de ramas como del
riego suplementario (Figura 3A). Este aumento
se debid principalmente al establecimiento
de nuevas plantulas de N. tenuis, herbacea
dominante en la estepa adyacente a la zona
disturbada (Figura 4). Si bien las diferencias no
fueron significativas, en la Zona 2 se observo
una disminucién en la densidad de gramineas
al final del experimento. Esta tendencia se
observa para todos los tratamientos, inclusive
el tratamiento control (Figura 3B).

Discusion

La falta de respuesta de la mayoria de las
variables edéficas evaluadas a los tratamientos
con ramas y ramas con riego se podria atribuir
a diferentes factores. Uno de ellos es que el
tiempo transcurrido desde la aplicacién de
los tratamientos (10 meses) pudo no haber
sido suficiente para que resultaran afectadas
las caracteristicas de los suelos debajo de los
parches de ramas. De acuerdo al modelo
de desarrollo post-disturbio postulado por
Eldridge & Green (1994), el mejoramiento en
las propiedades fisicas de los suelos comienza
a producirse luego del establecimiento de
algunas plantas anuales y perennes. Por lo

140 |
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60 |
40 |
20 1
0.

1 2 3 4 5
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Figura 4. Densidad de gramineas en la Zona 1 agrupados en cinco categorias de tamafio, antes (A) y 10 meses después
(B) de la aplicacién de las ramas y el riego. Los c6digos de los tratamientos se detallan en la Tabla 1.

Figure 4. Grass density in zone 1 grouped in five size categories, before (A) and 10 months after (B) application of the
branches and irrigation. Codes of the treatments are shown in Table 1.
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general, las plantas perennes favorecen el
desarrollo estructural del suelo y aumentan
la porosidad e infiltrabilidad de los suelos
degradados. En nuestro estudio, si bien se
registré la instalacion de una abundante
cantidad de plantas, la gran mayoria
correspondian a plantas recientemente
establecidas. Tongway & Ludwig (1996)
observaron un efecto positivo de la aplicacién
de ramas sobre el contenido de nutrientes en
suelos de textura fina, muy compactos y de
muy baja fertilidad, luego de tres afios de su
aplicacién. Por otro lado, estos mismos autores
observaron que el aumento de la mayoria de
los nutrientes del suelo, debajo de parches
de ramas, era evidente sélo en el primer
centimetro de suelo y no en los intervalos de
1a3,3a5yb5al0cm, mientras que nuestros
resultados se refieren a los primeros 5 cm de
suelo.

A pesar del escaso tiempo transcurrido
desde la aplicacién y la profundidad de suelo
utilizada (5 cm), los tratamientos con ramas
y ramas con riego en ambas zonas tendieron
a aumentar el contenido de humedad del
suelo. Esta tendencia estuvo muy relacionada
a la presencia de ramas ya que el tratamiento
con riego y sin ramas de la Zona 1 mostré
el menor contenido de humedad. Estos
resultados coinciden en forma parcial con
los obtenidos por Hanke y colaboradores
(2011) en estepas arbustivas degradadas de
Sudaéfrica desarrolladas sobre suelos poco
profundos, de textura areno-franco. Estos
autores observaron que luego de 11 meses, los
parches con ramas de arbustos aumentaron el
contenido y la capacidad de retencién de agua
del suelo, produciendo una disminucién de la
desecacién en los primeros 5 cm de suelo.

Por lo general, la presencia de mantillo
modifica el microambiente de los suelos de los
pastizales (Willms et al. 1986) al incrementar la
infiltracién del agua, reducir la incidencia de la
radiacién solar y aislar la superficie del suelo.
De esta manera se mantienen temperaturas
mas bajas en la estacién calida, lo que reduce
la evaporacién (Dormaar & Willms 1992). Seria
importante de todas maneras, profundizar en
este aspecto en futuros trabajos, ya que en los
sistemas aridos y semiaridos la disponibilidad
de aguaregula en gran medida la dindmica de
la vegetacion y de los ciclos biogeoquimicos
(Noy-Meir 1973; Austin et al. 2004). La falta
de una tendencia clara en el efecto de los
tratamientos en el contenido de C del suelo
enla Zona 2 probablemente se deba a un efecto
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dela heterogeneidad de los suelos de este sitio
como resultado de la redeposicién del suelo
removido, sin tener en cuenta si los horizontes
eran superficiales o sub-superficiales.

En la Zona 1, los tratamientos con ramas
aumentaron de manera considerable el
establecimiento de gramineas, probablemente
debido alamayor captura de propagulosyalas
condiciones microambientales. Las diferencias
observadas entre tratamientos sugieren que la
cantidad de ramas es una variable a tener en
cuenta en esta metodologia de rehabilitacién,
ya que en los tratamientos con mayor dosis de
ramas (2.7 kg deramas/m?) seregistré elmayor
ntmero de plantulas. Por otro lado también se
observé una tendencia a que el riego aplicado
en forma conjunta con las ramas aumenta el
establecimiento de plantulas. En un trabajo
reciente Simons & Allsopp (2007) observaron
que luego de 2 afios, la aplicacién de ramas
aumento la cobertura vegetal. Aste aumento se
debié a un mayor establecimiento de especies
de ciclo anual. Los autores sostienen que el
establecimiento de anuales serviria como
una proteccién del suelo desnudo y que con
el tiempo podria aumentar el contenido de
materia orgénica del suelo. Sin embargo,
concluyen que si bien el reclutamiento
natural estuvo afectado de forma positiva
por la presencia de ramas, no se observo el
mismo efecto respecto a su supervivencia.
Lamentablemente, en el presente trabajo no
se pudo evaluar la supervivencia de plantulas
debido a que el 4rea experimental fue afectada
en forma involuntaria durante las tareas de
mantenimiento del gasoducto.

Otras técnicas de restauracién como el
excavado de surcos u hoyos, la aplicacién de
fertilizantes inorgénicos, o la siembra, tuvieron
solo un éxito parcial en diferentes regiones, aun
bajo buenas condiciones ambientales (Green
1989; Pressland & Graham 1989; Simons &
Allsopp 2007; Hanke et al. 2011). Por otro
lado, la aplicaciéon de enmiendas organicas y la
plantacion de especies vegetales surgen como
otras alternativas viables para la rehabilitacion
de ambientes degradados (Kowaljow &
Mazzarino 2007; Yiiksek & Yiiksek 2011). El
enramado presenta la ventaja de utilizar un
material que, en general, se encuentra cerca
del drea a recuperar. También mejora las
condiciones microambientales al favorecer el
desarrollo de la vegetacién; probablemente,
en el largo plazo aumente la estructura, el
contenido de nutrientes y la materia organica
del suelo. Por otro lado, si la superficie a
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recuperar es de dimensiones considerables, se
deberia evaluar su impacto en la vegetacion
de la cual se obtienen las ramas.

Distintos autores han discutido sobre la
importancia de recuperar la composicién, la
estructura y la funcionalidad del ecosistema
cuando se plantean estrategias de restauracién
en regiones aridas y semiaridas (Maestre et al.
2006; Cortina et al. 2006). Segtin estos autores,
en sitios con sintomas claros de disminucién
funcional, las acciones de restauracion deberian
focalizarse en aumentar la estabilidad del suelo,
la infiltracién y el ciclado de nutrientes. En este
casoserfarecomendablelaaplicacién demétodos
de bajo costo como la creacién de parches con
ramas de arbustos (Ludwig & Togway 1996;
Tongway & Ludwig 1996). En sitios con mejor
situacién funcional, las acciones de restauracién
deberian hacer foco en, por ejemplo, la
introduccién de nuevas especies con el objeto de
mejorar las funciones ecosistémicas, incrementar
la resiliencia ante otros disturbios y fomentar el
establecimiento de plantas y la recuperacién de
las poblaciones de animales (Maestre & Cortina
2004). Si bien la metodologia de rehabilitacién
utilizada en el presente trabajo no mejord de
forma significativa los atributos edéficos, si
tuvo un efecto positivo sobre el reclutamiento
y la germinacién de propagulos en el ambiente
mas degradado (Zona 1). Por otro lado, en el
sitio menos disturbado (Zona 2) no se observé
este efecto sobre la vegetacion. Para acelerar la
recuperacion de este sitio se deberian realizar
otro tipo de intervenciones, como la plantacién
de arbustos.

CONCLUSIONES

Luego de 10 meses de su aplicacion, las pilas
de ramas tendieron a aumentar el contenido de
agua del suelo y aumentaron el establecimiento
de plantas en el sitio mas disturbado (Zona 1).
El riego no es una estrategia de rehabilitacién
efectiva, ya que solo aumento el establecimiento
de especies vegetales cuando se aplico
conjuntamente con las pilas de ramas. En la
regién semiarida de Patagonia, las pilas de
ramas surgen como una opcién viable en
la rehabilitacién de sitios disturbados que
hayan perdido cobertura vegetal, nutrientes y
capacidad de infiltracién de agua del suelo.
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