88

PRACTICAS DE REHABILITACION DE ARIDISOLESY ENTISOLES DEL
NORTE DE LA PATAGONIA A FECTADOSPOR LA APERTURA DE LINEAS

SISMICAS

A APCARIAN, C ARUANIY, P SCHMID?Y, P BROQUEN?, PA IMBELLONE
1 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Comahue, CC 85, (8303) Cinco Saltos, Rio

Negro, aapcarian@neunet.com.ar

2| nstituto de Geomorfologiay Suelos, Universidad Nacional deLaPlata, Calle 3, n°584, (1900) LaPlata

Recibido 2 de diciembre de 2000, aceptado 4 de noviembre de 2002

REHABILITATION PRACTICES OF ARIDISOLSAND ENTISOLSAFFECTED BY SEISMIC
LINESIN PATAGONIA, ARGENTINA

The north Patagonian region of Argentinais affected by desertification processes. The combination
of petroleum activity and the existence of seismic linesacrossof thisarid areaincreases desertification.
The purpose of this study was to evaluate the application of different soil rehabilitation practices.
Fivesoils, representative of the most important landscape unitswere sel ected: Typic Torripsamment,
Argic Petrocalcid, Natric Petrocalcid, Calcic Petrocalcid, and Argic Petrocalcid. Four treatments were
applied on each soil: control, tillage, tillage + transplantation of native vegetation species, and tillage
+ sowing of native vegetation species. Five indicators were measured to assess the effectiveness of
each treatment during three years: vegetation cover, accumulation and denudation of soil material,
diversity of vegetation species, and tillage perdurability. Results showed that tillage + transplantation
of native vegetal species was the most effective practice in all studied soils to achieve an effective
vegetation regeneration. In the Argic Petrocalcid vegetation cover increased from 13 % to 45 %,
species diversity varied from 6 to 16, and no soil denudation was detected. Tillage was also effective
in the moderately deep Argic Petrocalcid but this practice is not recommended in shallow and very
shallow or sandy soils. Human intervention through adequate management practices make plant
regeneration possible over seismic lines, however the effectiveness of each practice can be different at

different landscape units.
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INTRODUCCION

El norte de la Patagonia Argentina, por
su condicion natural de aridez, es un
ecosistema inestable sometido a procesos de
erosion (Movia 1984). Si bien se reconocen
razones geolégicas y climaticas que determi-
nan este proceso, se hademostrado que laac-
tividad humana produce un importante impac-
to através de sus diferentes acciones (Movia
1984; Castro 1983). La extraccion de petréleo
desarrollada desde ladécadadel ’ 60 hacontri-
buido a incrementar la superficie erosionada.
Sus improntas en el paisaje incluyen, entre
otras, las tradicionales lineas sismicas, piletas
depozosy laalteracién delavegetaci6n natu-
ral. Es de destacar que las lineas sismicas del
areade estudio han sido utilizadas como cami-
no vehicular alternativo. Dicho transito des-
truye plantas, compacta sectores de laslineas
(huellas) y, consecuentemente, aumentan las
limitaciones paralaregeneracion de lavegeta-

cion natural. No obstante, el centro de las li-
neas sismicas suele presentar especies vege-
tales, cuyadiversidad y cobertura vegetal es-
tén relacionadas con las caracteristicas del
medioy lahistoriadelapicada, tiempo de aper-
turay uso de la misma como camino alternati-
vo. La fragilidad del ecosistema més los he-
chos mencionados generan; desproteccion del
suelo, cambios sucesivos en las especiesy en
lacobertura vegetal, aceleracién de los proce-
sos erosivos e intensificacién de la
desertificacion en la zona. Los condiciona-
mientos para la rehabilitacion dependen del
grado de alteracion fisica del paisgje, del em-
pobrecimiento y desaparicion de especies ve-
getales y el banco de semillas del suelo. La
regeneracion vegetal natural seria sumamente
lenta, por lo tanto laintervencién del hombrea
través de la incorporacion de practicas que
promuevan cambios favorables en las condi-
cionesdel sueloy delavegetacion se plantea
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como unaestrategiavalida. Entrelas précticas
de recuperacién aplicadas, son consideradas
entreotras, labranzadel suelo, siembray/o plan-
tacion de plantas nativas. Lalabranzadel sue-
lo puede favorecer la retencion de materiales
solidosy laacumulacion de humedad en algu-
nos tipos de suelos, favoreciendo la instala-
Ci6én de especiesdefinidas por Roig (1998) como
colonizadoras. L os cambios que se generen por
la aplicacion de tales préacticas son evaluados
a través de indicadores (Kumar 1989, citado
por Syerset al. 1995). Smythet al. (1995) defi-
nen indicadores como atributos que miden es-
tados ambientales o condiciones de
sustentabilidad. La medicion de los mismosy
lacomparacién con val ores criticosfueron uti-
lizados paraevaluar laefectividad de las préac-
ticas propuestas.

El objetivo del presentetrabajo fueeva-
luar la aplicacion de distintas practicas de re-
habilitacion en suel os af ectados por |a apertu-
rade lineas sismicas, mediante indicadores de
propiedades pedol dgicasy de vegetacion.

MATERIALESY METODOS
Lazona de estudio se localiza en la Regién
Natural Extra-Andina, Subregion AridaMesetiforme

89

(Ferrer et al. 1990), desdelos 38° 46" a38° 50" Sy

68° 07" a68° 14" O, sobre un &rea perteneciente a

Yacimiento Rio Neuquén -Pérez Companc SA.-,
ubicada al este del departamento Confluencia, Pro-
vincia del Neuquén. Comprende planicies
pleistocenas del interfluvio de los rios Neuguén y
Limay, atravesadas por numerosas lineas sismicas
realizadas con | os tradicional es métodos de décadas
pasadas (Figural). El climade acuerdo aThornwhite
es Arido Mesotermal, caracterizado por escasas
precipitacionesy el evadaevapotranspiracion, acen-
tuadas por laaccion précticamente continuadel vien-
to. Laprecipitacién mediaanua esde 237 mm, con-
centradas en dos periodos: otofio y primavera. La
temperatura media es de 13,4 °C, con una amplitud
térmicade 16 °Cy el déficit hidrico anual es de 550
mm (Servicio Metereoldgico Naciona 1992). La
vegetacion comprende especies xerdfitas, con ele-
mentos floristicos correspondientes a la Provincia
Fitogeogréfica del Monte (Cabrera 1976), domina
dapor Larreas“jarillas’; Atriplex lampa “ zampa”

y Prosopis flexuosa “alpataco”. El rasgo
geomorfolégico més sobresaliente del &rea de estu-
dio eslapresencia de amplias terrazas pleistocenas
(Figura 1) cuyas cotas extremas oscilan entre unos
350 m.s.n.m. a este, hasta450 m.s.n.m. en el extre-
mo occidental . Seidentifican cuatro nivelesdeterra-
zas denominadas T1, T2, T3y T4 desde € nivel

més elevado a inferior (Schmid et al. 1996), recono-
ciéndose en cada unade éllas relieve plano con pen-
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Figura 1. Ubicacion del &reade estudio. Departamento Confluencia. Neuguen.
Figure 1. Location of the study area. Confluencia Department. Neuquén.
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diente general menor del 0,5 % y microrelieve for-
mado por tres geoformas menores. Paleodivisorias
(derelieve plano convexo) afectada por procesosde
deflacion; Paleocanales (plano cdncavo), con acu-
mulacién de materia es gruesos. En algunos sectores
de las terrazas dichas geoformas estan enmascara-
das por un espeso manto edlico. Los suelos de la
subregion Arida Mesetiforme pertenecen a los 6r-
denes Aridisol y Entisol (Layaet al.1981, Ferrer et
al.1990). Seidentificaron y se describieron los sue-
los caracteristicos de cada unidad de paisaje segin
lasnormas de reconocimiento del USDA (Soil Survey
Staff 1993), destacando | as propiedades de los sue-
los relacionadas con las limitaciones paralaregene-
racion vegetal tales como profundidad efectiva (pEf),
granulometria, capacidad de amacenamiento de al-
macenamiento de agua hasta pEf, coberturavegetal,
grado de erosién (Tabla 1), clasificando alos suelos
segun Soil Survey Staff (1994). En funcion de las
relaciones suelo-paisgje definidas (Apcarian et al.
1997) se seleccionaron sitios representativos delos

distintos ambientes naturales del érea, paralainsta-
lacién de cinco éreas piloto, cada unade 6m x 250m,
gueincluyen lazonadegradada- lineasismicade3a
4 m-y lacondicion natural del monte. La caracteri-
zacion de los suel os representativos se detallan en
lasTablas2y 3.

En cada érea piloto se realizaron diversos
tratamientos a partir de marzo de 1997, sobre par-
celas de 3 m x 4 m, con un disefio completamente
aeatorizado, con tres repeticiones cada una. Los
tratamientos fueron los siguientes:

1) Testigo (T): Se considero parcelatestigo
alasituacion original.

2) Labranza (L): realizada con subsolador
donde existian horizontes compactados, subsolando
en formatransversal alapicada, en pasadas sucesi-
vas cada 0,50 m y a una profundidad entre 0,20 y
0,40 m segun la profundidad que permiti6 el hori-
zonte petrocédlcico. En suelos similares de mayor
profundidad se utilizé subsolador y posterior pasa-
je de surcador en forma oblicua, de 30° a 45° con

Tabla 1. Caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de suel os representativos.
Table 1. Internal and external land characteristics of representative soils.

Caracteristicas

Geoformas y suelos asociados

intrinsecas Paleodivisorias Paleocanales Enmascaradas por
y extrinsecas Ienguas edlicas
Petrocalcides Argicos  Torripsammentes Tipicos Petrocalcides Cécicos
Unidad Petrocal cides Nétricos Petrocal cides Tipicos
Pavimento de (clase) Moderado a muy fuerte Ligero amuy ligero Ligero amuy ligero
desierto (%) 60-70 Oct-30 <15
Monticulos
Area (%) 30-35 30-60 30-40
Altura (cm) 35-40 35-60 30-50
Cobertura (%) 35-40 40-60 50-60
Erosién edlica (clase) severaamuy severa moderada moderada
Erosion (clase) leve a moderada leve Leve
Textura (clase) franco arcillo arenosa franco arenosa areno franca
Horizonte A franco afr. arc.arenosa
Textura hor. (clase) franco arcillo arenosa areno franca arenosa
Fragmentos
Volumen, (%, cm) <35,de0a25 15-35, de 0 a100 15-35,de0a65
>60,a+ 25 > 60, de 65 a 80
Familia (clase) franco esquelética - areno esqueléticay
textural franco esquel ética
Profundidad al (cm) 25-85 ausente 120 + 60-80
Profundidad (cm) 25-85 50-120 60-80
Capacidad de
deagua hasta (clase, mm) mediaaalta, 21 a30 baja, 11 extremadamente baja, 4

media, 18
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Tabla 2. Caracteristicas morfol dgicas de |os suel os estudiados.
Table 2. Morphological characteristics of studied soils.

Prof. Limite  Color Text

(cm)

Horizonte

(clase)

Estructura Consistencia Barnices

Torripsament Tipico, arenosa esquelética, mixta, térmica, cacarea. APL sobre

paleocanades en terraza 3

A 0-5 N-P 10YR63 Af
cL 550 N-P 10YR63 Af
2 45-100+ 75YR62  Af

Laminar B MF  NA,NP
Masivo B MF NA,NP
Grano suelto S MF NA,NP

Petrocalcid Argico, franca esqueética, mixta, térmica, calcarea. AP2 sobre paleodivisoria

enterraza3

Av 0-2 B—P 75YR6/4 faA
2Bt 2-17 N-P 5YR46 faA
2Ck 17-25 N-P 5YR7/4 faA
3Ckm 25-45+ 5YR8/1

Laminar B MF LA, LP -
BIl. Subang. LD F AP Deg. disc.
gruesos, mod.

Masiva LD F LA, LP

Petrocalcid Nétrico, franca esquel ética, mixta, térmica, cacirea. AP3 sobre pdeodivisoria

enterraza2

A 0-5 B-P 10YR54 Af
C 5-18 B-P 10 YR 54 fA
2Bt 18-30 B-P 5 YR6/4 faA
3Ckm 30+

Grano suelto B MF  NA,NP

Masiva B MF  NA,NP -
Prismasmedios, LD F LA, LP Delg., Disc.
mod.

Petrocalcid Tipico, arenosa esquel ética, mixta, térmica, calcarea. AP4 engrosamientos

edlicos terraza3
c 0-65

N-P
2ckm 65+ -

10YRS/3 A

MF

Laminar S NA, NP

Petrocalcid Argico, franca esquelética, mixta, térmica, calcarea. APS sobre paleodivisoria

enterraza4

Av 0-2 B-P 75YR6/4 fA
2Btk 2-18 N-P 5YR6/3 faA
2BCk1 18-25 N-P 5YRG6/B3 fA
2BCk2 25-50 N-P 5YRS8/3 fA
2Ck1 50-85 N-P 5YRS82 fA
3Ckm2 85+ - B

Laminar B Fr LA,NP

Prismas, D F M A, MP Mod. Esp.,
Gruesos, mod. Disc.
Masiva B MF  NA,NP

Masiva

Prof.: profundidad; AO: Area Piloto;Limites: N: neto; P: plano; B: brusco; Color: en seco; text.:
textura; Af: areno franco; f a A: franco arcillo arenoso; fA: franco arenoso; A: arenoso. Estructura:
BI: bloques; mod: moderados. Consistencia: B: blando, LD: ligeramente duro; D: duro; S: suelto, MF:
muy friable; F: friable; Fr :firme; NA: no adhesivo; NP: no pléstico; LA: ligeramente adhesivo; LP:
ligeramente pléastico; Barnices: Delg: delgados; Disc. Discontinuos; Esp: espesos

respecto a trazado de lapicadacon el fin de conse-
guir mayor capacidad de trabajo, frenar posible
escurrimiento e incorporar € material de suelo de-
positado en el borde delapicadasobrelamisma. En
suel os més sueltos se empled arado de cincelesflexi-
bles.

En los tratamientos descriptos a continua-
cion la labranza se redizo en forma idéntica a la
detallada anteriormente

3) Labranza més transplante (L+T); Las
especies nativas (herbéceasy arbustivas) utilizadas
parael transplante fueron seleccionadas por Massa
et al. (1996) y Bustamante Leiva et al. (1998) en
base a estudios previos de Gandullo et al. (1996), y
fueron lassiguientes a) Grindelia chiloensis: Serea

liz6 con plantas cultivadas en vivero, con el pan de
tierra en pozos de 0,30 m de profundidad por 0,30
m de didmetro con una distancia entre plantas de
0,70 m x 0,70 m, b) Sipa speciosa: Se redlizd con
plantas cultivadas en vivero, con € pan detierraen
pozos de 0,25 m de profundidad por 0,25 m de
diametro con una distancia entre plantas de 0,50 m
x 0,50 m, ¢) Stipa speciosa por division de matas: Se
separaron 2 a 3 macollos de plantas seleccionadas
en el &rea cercana a la parcela, realizandole el
transplante en pozos de 0,25 m x 0,25 m con una
distancia entre plantas de 0,5 m por 0,5 m, d) Stipa
tenuis: Se realizd con plantas cultivadas en vivero,
con el pan de tierra en pozos de 0,25 m de profun-
didad por 0,25 m de didmetro con una distancia
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Tabla 3. Datos analiticos de | os suel os estudiados.
Table 3. Analytical dataof the studied soils.

Horiz. Prof. Arc. Lim Arema M.O. C. pHp RE Ce Na K CIC P9 Agua ¢
Org. CO3z Int Int 1/3y 15 atm
(cm) (%) (%) (ohms) (%) (cmol kg”) (%) (%)

Torripsament Tipico, arenosa esquelética, mixta, térmica, calcérea AreaPiloto 1 sobre paleocanales en terraza 3

A 0-5 84 86 828 069 04 8,1 1.600 nc 0,1 053 82 12 86 3,8
C1 5-50 53 133 814 044 023 8,2 3.000 3.0 0,3 047 9,6 49 78 35
c2 45100 7,6 127 79,7 8,2 2750 23 0,3 0,5 95 52 82 3,6
Petrocalcid Argico, franca esquel ética, mixta, térmica, calcarea. Area Piloto 2 sobre paleodivisorias en terraza 3

Av 0-2 275 10 625 033 019 7,9 1400 58 062 122 323 19 169 83
2Bt 2-17 21,2 188 606 124 072 7,9 750 99 031 094 347 09 226 125
2Ck 17-25 22,5 175 60 - - 7,9 850 138 051 092 296 1,7 204 11
3Ckm 2545+ - - - - - - - - - - - -
Petrocalcid Nétrico, franca esquel ética, mixta, térmica, calcérea. AreaPiloto 3 sobre paleodivisorias en terraza 2

Av 05 51 51 89,8 0,56 0,32 8 800 14 078 127 153 51 71 37

C 5-18 26,0 104 635 034 019 8,2 350 27 57 52 312 167 689 28
2Bt 18-30 20 75 725 - - 8,1 230 86 736 48 295 249 134 7,9
3Ckm 30+ - - - - - - - - - -

Petrocalcid Tipico, arenosa esquelética, mixta, térmica, calcarea. AreaPiloto 4 sobre engrosamientos edlicos en terraza 3

C 0-65 53 51 89,8 045 026 7,9 2500 59 031 047 96 32 41 23
2Ckm 65+ - - - - - - - - - - - - -
Petrocal cid Argico, francaesquel ética, mixta, témica, calcérea. Area Piloto 5 sobre paleodivisorias en terraza 4

Av 0-2 204 127 669 0,63 037 7,7 1.200 05 04 1,29 275 14 127 5,6
2Btk 2-18 25 10 65 082 047 7,8 1.000 6,4 054 0,78 383 1,4 194 107
2BCk1 1825 10 25 65 - - 7,9 600 79 041 041 281 15 17,2 8,8
2BCk2 2550 81 371 541 - - 7,9 650 16,7 065 065 288 22 229 128
2Ck1 50-85 20 20 60 - - 8,0 1.500 515 - - - 21,2 109
3Ckm2 85+ - - - - - - - - - - - - -

horiz.: horizonte; Prof.:

entre plantas de 0,50 m x 0,50 m, €) rizomas de
Hyalis argentea: Se seleccionaron plantas cercanas
alaparcelas delas cuales se cortaron rizomas con 2
0 3yemasy un brote aéreo. Laplantacion serealizd
con un distanciamiento de 0,70 m x 0,70 m en pozos
de 0,25 m de didmetro por 0,15 m de profundidad.

4) Labranzaméssiembra(L+S): Seensaya
ron semillas de Sipa speciosa, Sipatenuis, Atriplex
lampay Hyalis argentea. Lastres primeras se sem-
braron en forma manual con una densidad aproxi-
madade 12 g.m? y la Gltima con una sembradorade
grano grueso con asistenciade aire arazon de 15-20
gm?. El distanciamiento fue de 0,70 m entre lineas
perpendiculares alalineasismicay a una profundi-
dad de uno a dos cm. La siembra se redlizd en la
primera quincena de mayo.

Losindicadoresestablecidosparaevaluar la
efectividad de las précticas fueron:

1) Coberturavegetal: Expresada en porcen-
taje de suelo cubierto por especiesimplantadas mas
espontaneas, enrelacion alasuperficietotal. Serea
liz6 por apreciacion visua directa (Biurrum et al.
1983) de la porcion ocupada por la proyeccion ho-
rizontal de las plantas presentes en una superficie.
En labranza y en testigo, la cobertura vegetal se
midio considerando las especies vegetal es esponta

profundidad; Arc.: arcilla; Lim: limo; M.O: materia orgénica; R.E.: resistencia eléctrica

ness.

2) Diversidad de especies espontaneas; Ex-
presada en nimero de especies por parcelas. Sere-
gistraron las especies efimeras, anuaesy perennes
en cada parcela

3) Denudacion del suelo: Indico la pérdida
de materiales del suelo ocurrida desde €l inicio del
tratamiento y, Acumulacion de materiales. Repre-
sent6 €l incremento de materia esen superficie como
consecuenciade la précticaaplicada 6 por acumula-
cién edlica. Se midieron sobre cuatro estacas gra-
duadas (mm) distribuidas al azar en las parcelas de
cada tratamiento, totalizando 12 estacas por trata-
mientoy por areapiloto. Seaplico lasiguiente ecua-
cion:

Denudacion del suelo y/o Acumulacién de materia-
les(mmafio!) =DWT

Para expresarlo en Mg ha' afio = (mm afio* 10°)
10.000 m? da.

Donde:

Dh: valor promedio de la diferencia de atura leida
por debajo (denudacion) o por encima (acumula
cion) de lalinea de base de las estacas marcadas al
inicio de los tratamientos; T: tiempo transcurrido
desde € inicio detratamiento (3 afios). da: densidad
aparente delos materiales (Mg m2); seconsideré un
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Tabla 4. Escalas de los indicadores utilizados para medir la efectividad de |os tratamientos.
Table 4. Scale of applied indexesto assess of treatment effectiveness.

Efecto Indicadores
Cobertura Diversidad Acumulacionde Denudacion  Perdurabilidad
Vegeta especies materiales del suelo delalabranza
(%) (N9 (mm.afig?) (mm.afio™) (cm)
Nulo o despreciable <10 <5 <06 <0,6 <9
Ligero Oct-20 05-Oct <06 <06 Sep-13
Moderado 20-30 Oct-15 0,6-3,3 0,6-3,3 13-17
Alto 30-40 15-20 3,3-13,3 3,3-13,3 17-22
Muy Alto >40 >20 >13,3 >13,3 22

valor medio de los materiales superficiales ddl area
de estudio de 1,50 Mg m?,

4) Perdurabilidad delalabranza: Semidi6é en
basealaprofundidad apartir delacual laresistencia
alapenetracion superd 2.7 MPade presion, consi-
derando aestevalor como limiteadmisibledel grado
de compactacion del suelo, para el desarrollo vege-
tal (Threadgill 1982). Sedeterminélaresistenciaala
penetracion del suelo, empleéndose un penetrometro
de cono (ASAE Standard 1986), luego de 18 meses
deredlizadala préctica

Para cadaindicador se establecieron escalas
(Tabla 4) cuyos rangos se fijaron a partir de los
resultados obtenidos teniendo en cuenta las parti-
cularidades de la zona de estudio, a excepcién de
denudacion del suelo, el cual se categorizo segun las
clases de erosion establecidas por FAO (1980). Los
indicadores fueron evaluados para cada tratamiento
en las cinco areas piloto durante los tres afios de
estudio, en mayo, julio y octubre, aexcepcion dela
perdurabilidad de la labranza. Los valores utiliza-
dosparael presentetrabajo corresponden a mesde
octubre de 1999, etapafinal del estudio. Los resul-
tados obtenidos se analizaron por € paquete esta-
distico Statistical Analysis Systems (SAS Institute
1991) utilizando €l andlisis de varianza (ANOVA),
en un experimento factorial bajo un disefio comple-
tamente aleatorizado y el test de Tukey para com-
probar diferencias de medias entre tratamientos. El
andlisis estadistico se realiz6 para cada area piloto
considerando las especies vegetales utilizadas y su
comparacion con lasituacion inicial (testigo).

RESULTADOSY DISCUSION

EnlaTabla5 sepresentan enformacon-
junta los valores medios de los indicadores
medidos en cada &reapiloto. En el AreaPiloto
1, la cobertura vegetal fue mayor en €l trata-
miento delabranzaméstransplante deAtriplex
lampay lesiguié enimportanciael transplante

con Stipatenuis. A su vez, laacumulacién de
material también fue mayor en € tratamiento
con transplante de Atriplex lampa. Con res-
pecto a la labranza méas siembra se observé
mayor cobertura vegetal con Stipa speciosa
gue con Stipa tenuis, no obstante, no se ob-
servaron diferencias significativas al compa-
rar |os tratamientos de labranza con el de la-
branza més siembra de Stipa speciosa. La di-
versidad de especiesy la perdurabilidad de la
labranza fueron mayores en el tratamiento la-
branza que en el resto delos tratamientos. Por
lo tanto, los tratamientos més efectivos fue-
ron: labranzamastransplantedeAtriplexlampa
y Stipa tenuis.

Enel AreaPiloto 2, lacoberturavegetal
fue mayor, respecto al testigo, en el tratamien-
to labranza mas transplante de Stipa speciosa
con plantas obtenidas en vivero. Lamayor acu-
mulacién de materiales también se produjo en
¢l tratamientolabranzaméstransplantede plan-
tas obtenidas por division de matas. Ladiver-
sidad de especies fue mayor en el tratamiento
labranzay menor en el tratamiento de labranza
méssiembra. El tratamiento labranzaméssiem-
brade Stipatenuisno mostré diferenciassigni-
ficativas en diversidad de especiesy cobertu-
ra vegetal respecto a testigo, siendo ligera-
mente significativala cobertura cuando la es-
pecie sembrada fue Stipa speciosa. La perdu-
rabilidad de la labranza fue mayor en €l trata-
miento labranza. L os resultados obtenidos se-
fialan como mas efectivos a los tratamientos
delabranzaméstransplante de Sti pa speciosa,
de plantas obtenidas en vivero.

En e AreaPiloto 3, se logré mayor co-
berturavegetal, con diferencias altamente sig-
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Tabla 5. Vaores medios de los indicadores en cada érea piloto y paralos diferentes tratamientos.

Table 5. Mean indexes values for each treatment.

Indicadores
Tratamientos Cobertura  Acumulacion  Denudacion del Diversidad Perdurabilidad de
vegetd Material suelo de especies lalabranza
% mm afio mm afio N© om

AreaPiloto 1 Torripsamentes Tipicos, mixta, térmica, calcérea (profundo)
Testigo 54d 0c 0.73a 70 c 80 c(*)
Labranza ( Lv) 184 ¢ 0.73b Ob 183 a 250 a
(L+T) Atriplex lampa.(1) 424 a 37 a Ob 127 b 187 b
(L+T) Stipatenuis(1) 329 b 0.77b Ob 73 ¢ 147 b
(L+S) Stipa speciosa. 163 ¢ 05 b 0b 127 b 157 b
(L+S) Stipatenuis 35d 06 b 0b 120 b 147 b
AreaPiloto 2 Petrocalcides Argicos, franca esquelética, mixta, térmica, calcarea (poco profundo)
Testigo 57d 0d 08a 80c 7c(*)
Labranza (L) 163 ¢ 0.73 ¢ Ob 17.0a 20 a
(L+T) Stipaspeciosa (1) 427 a 36 b Ob 113 b 145 b
(L+T) Stipa speciosa (2) 337 b 39 a 0b 12.0b 143 b
(L+S) Stipaspeciosa 16.0 ¢ 0.77 ¢ Ob 63 c 136 b
(L+S) Stipatenuis 6.0 d 08 c 0b 6.0 c 138 b
AreaPiloto 3 Petrocal cides Nétricos, franca esquel ética, mixta, térmica, calcarea (poco profundo)
Testigo 8.3c Ob 43a 6.7b 76c(*)
Labranza 87c 0,73b 0b 17.0a 19.7 a
(L+T) Stipa speciosa (1) 31.7b 43a Ob 7.7b 143 b
(L+T) Stipa speciosa (2) 41.7 a 4,7a 0b 83b 14.7b
(L+S) Stipa speciosa 73 ¢ 43a Ob 7.7b 70c
(L+S) Stipatenuis 80c 4a 0b 6.7b 73c
AreaPiloto 4 Petrocalcides Célcicos, arenosa esquel ética, mixta, térmica, cal carea (moderadamente profundo)
Testigo 257b 2.3b 0b 7.3b 73c(*)
Labranza 280 b Oc 15a 12.3a 29a
(L+T) Grindelia chiloensis(1) 480 a 12.7a 0b 70b 19.7b
(L+S) Hyalisargentea 27.7b Oc 0b 70b 19b
AreaPiloto 5 Petrocalcides Argicos, franca esquelética, mixta, térmica, cal carea (moderadamente profundo)
Testigo 13d 0 057a 6¢C 73c(*)
Labranza 43a 43b 0b 13b 2la
(L+T) Atriplex lampa (1) 45a 1l4a Ob 16.3a 19a
(L+S) Stipa speciosa 41b 43b Ob 13b 17.7b
(L+S) Atriplex lampa 41.3b 43b Ob 57c 18.3b
(L+S) Stipatenuis 35c 3.7b Ob 12.7b 17.3b

(*) Profundidad del suelo (cm) con valor de resistencia ala penetracion inferior a2.7 MPamedido sobrelalinea
sismicasin labrar; (1) Transplante con plantas de vivero; (2) Transplante con plantas obtenidas por division de
matas; (L+T) Labranza més transplante; (L+S) Labranza més siembra. Los vaores medios en cada columna
seguidos de la misma letra no difieren significativamente entre si segin el test de Tukey p < 0,05.

nificativas, enlostratamientosdelabranzamés
transplante con respecto al resto de los trata-
mientos, observandose mayor respuesta con
plantas de Stipa speciosa obtenidas por divi-
sién de matas. La diversidad de especiesy la
perdurabilidad de |a labranza fueron mayores
con labranza, no obstante el valor de cobertu-
ravegetal obtenido por esta practica no mos-
tré diferencias significativas con €l testigo. La
cobertura vegetal, la perdurabilidad de la la-
branza y la diversidad de especies logradas
con el tratamiento labranzamas siembrano pre-

sentaron diferencias con el testigo. La
denudacion del suelo se produjo solamenteen
el tratamiento testigo. Es de destacar que los
suelos representativos del Area Piloto 3 po-
seen un horizonte petrocélcico cercano a la
superficie, con muy alto contenido defragmen-
tos gruesos en el perfil, propiedades queinci-
den en la profundidad de enraizamiento y ca-
pacidad de almacenamiento de agua, ademas
poseen alto contenido en sodio, y las lineas
sismicas han estado sometidasal uso vehicular
habitual . Paral elamente, esporadicas precipita-



Ciencia del Suelo 20 (2) 2002 95

ciones de alta intensidad incrementan el
escurrimiento superficial, retransportando ma-
teriales dentro de las picadas y ocasionado
capaslaminaresde materialesarcillosos carac-
teristicos del sitio. Las mismas, aunque delga-
das, ejercen un efecto negativo sobre la
germinacion del banco de semillasy establ eci-
miento de plantas, observandose en este sitio
menor cobertura vegetal. Sobre este sitio, €l
Unico tratamiento efectivo fue lalabranza con
transplante de Stipa speciosa.

En & AreaPiloto 4, lamayor cobertura
vegetal y acumulacion de material con diferen-
cias altamente significativas (P<0.001) se ob-
tuvo en el tratamiento de transplante de
Grindelia chiloensis, especie adaptada a si-
tio, sin embargo |la cobertura de especies es-
pontaneas fue minima, posiblemente debido a
labaja retencion hidrica de los materiales més
gruesosde este sitio. Lostratamientos restan-
tes no presentaron diferencias de cobertura
vegetal respecto al testigo, situacion favoreci-
dapor lapresencia de Hyalis argentea, espe-
cie colonizadora de areas degradadas, tipica
de suelos arenosos y que se reproduce por
rizomas lo cual facilita su expansion natural.
Paralelamente, la parcela testigo de esta area
piloto presentd lamayor acumul acién de mate-
riales respecto aotras areas. El tratamiento la-
branza, si bien permitié aumentar ladiversidad
de especiesy laperdurabilidad de lalabranza,
ocasion6 la mayor denudacion del sueloy la
acumulacion fue nula. Esto guardarelacion con
las propiedades fisicas del material del suelo -
de granulometria gruesa a muy gruesa, grano
suelto, muy friables, no adhesivos, no plasti-
cos- y asu ubicacion en el paisaje enunazona
de engrosamientos edlicos. Debido a estas
caracteristicas €l suelo es naturalmente muy
susceptiblealaerosion, por lo cual lalabranza
acelera la denudacion del suelo con efectos
negativos sobrelaregeneracion vegetal por lo
gue no se recomienda su aplicacién en sitios
similares. Los resultados sefialan como efecti-
vo el tratamiento de transplante conGrindelia
chiloensis, no recomendandose labrar estos
suelos.

Enel AreaPiloto 5, lacoberturavegetal
aumento respecto al testigo entodoslostrata-
mientos, siendo mayor con labranza mas
transplante de Atriplexlampa, con plantas de
vivero. Laacumulacion de materiales, ladiver-

sidad de especiesy la perdurabilidad de lala-
branzatambién fueron altamente significativas
parael tratamiento de labranzamastransplante
de Atriplex lampa. Los valores de todos los
indicadores obtenidos en el tratamiento de la-
branza méas siembra, también mostraron ser
mayores respecto al testigo, observandose
mejores resultados con Stipa speciosa. El tra-
tamiento labranza, en este sitio, produjo lame-
jor respuestadetodaslas areas piloto al incre-
mento delacoberturavegetal respecto al testi-
go. Sobre estos suel os todos | os tratamientos
aplicados fueron efectivos, es de destacar la
mayor profundidad de enraizamiento y capaci-
dad de almacenamiento de aguarespecto alos
suelos de las restantes areas piloto. Seresalta
gue sobre este sitio se produjo la mejor res-
puestaalapracticadelabranza, lacual incluyo
el laboreo delosbordes de | as picadas, conse-
cuentemente se produjo un incremento de los
materiales sobre la misma, arrastre del banco
de semillas presentes en el borde y encauza-
miento del aguapluvial por efecto de los «ca-
nalillos» del surco dejados por la labranza. El
encauzamiento hizo que lasuperficiedel suelo
permaneci eramayor tiempo en contacto con el
agua, generando probablemente mayor infil-
tracién enlazonalabraday, consecuentemen-
te, mayor diversidad de especies y cobertura
vegetal. Sobre este sitio, todos |os tratamien-
tosfueron efectivos, siendo el orden de ef ecti-
vidad el siguiente: |labranzamastransplante de
Atriplex lampa > labranza> que labranzamas
siembra de Stipa speciosa = que labranzamés
siembrade Atriplexlampa > quelabranzamés
siembra de Stipa tenuis.

En todas las éreas piloto se observo
gue, la mayor acumulaciéon de materiales se
produjo en el tratamiento labranza mas
transplante, situacion favorecida por el mate-
rial arrastrado desde el borde de lapicada, por
accion de la labranza y por aquellos que se
acumulan en la cavidad original del pozo de
transplante. Fue nulaen el tratamiento labran-
za sobre sitios con engrosamientos edlicos y
en todas | as parcel as testigo de las éreas pilo-
to aexcepcién del testigo sobre el area piloto
4, La cobertura vegetal se vio favorecida en
aguellos sitios donde hubo mayor acumula-
cion de materiales y con suelos de
granulometriamedia, con horizontes B, de tex-
tura franco arcillo arenosa, incidiendo positi-
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vamente sobre la capacidad de almacenamien-
to de agua. En todos los sitios, los mayores
valores de perdurabilidad de la labranza se
obtuvieron con el tratamiento delabranza, otros
como |abranza mas siembra o |abranza més
transplante tienden a disminuir € valor. Esto
puede explicarsepor lasmismasprécticas, dado
gue, luego del laboreo, laintervencion poste-
rior del hombre tiende a recompactar el suelo.
Losvalores de diversidad de especies obteni-
dos por la préactica de labranza mas siembra,
fueron en todos|os casos menores alos obte-
nidos con la préactica de labranza. Con respec-
to a tratamiento de siembra, seria apresurado
descartar esta practica dado que las condicio-
nes climéticas en los afos del presente estu-
dio, probablemente pudo af ectar laefectividad
del tratamiento, yaque en el afio 1998 la preci-
pitacion mediaanual fue de 108 mm, querepre-
senta el 47 % de la precipitacién media anual,
por lo que se considera necesario continuar
con laexperimentacion del tratamiento desiem-
bra

Lalabranzamastransplante result6 ser
laprécticamasefectivaen todaslas areas pilo-
tos para lograr la regeneracion de la vegeta-
cién. El tratamiento labranza mostro efectivi-
dad sobre Petrocalcides Argicos, moderada-
mente profundos con texturas medias. No se
recomienda en suelos poco profundos ni en
aguellos de texturas gruesas.

Lasrespuestas alaregeneracion vege-
tal fueron diferentes en cada suelo, sin embar-
go, a tres afios de iniciados los ensayos, la
mayor efectividad alas précticas de rehabilita-
cién se observo en Petrocalcides Argicos,
moderadamente profundos.

Se concluy6 que la intervencion del
hombre que genere cambios favorablesen las
condiciones del suelo y la vegetacion es una
estrategiavdlidaparalaregeneracion delave-
getacion sobrelaslineas sismicas. No obstan-
te las practicas mostraron distinta efectividad
de rehabilitacion de acuerdo alas caracteristi-
cas delos sitios representativos de las unida-
des de paisaje definidas, por lo cual, la
extrapolacion delasmismasapaisajesdiferen-
tesrequiere de ensayos previos, acordesalos
atributos del mismo.

AGRADECIMIENTOS
Estetrabgjofuerealizado mediante Con-

venio entre la Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional del Comahuey las Em-
presas Pérez Companc S.A. y Petrolera Pérez
Companc S.A. 1995- 1999. Nuestro especial
agradecimiento a las autoridades y técnicos
delaEmpresa Pérez Companc S.A. por €l apo-
yo brindado en |as tareas de campo.

REFERENCIAS

Apcarian A, Broguen P, Schmid P, Aruani C. 1997.
Suelosbajo régimen aridico en terrazasfluviales
pleistocenas del valleinferior del Rio Neuguén.
Actas VIII Congreso Neaciond delaCienciadel
Suelo, VII CONACISU-97. La Serena. Chile.
pp 61

ASAE Standard. 1986. ASAE S313.2. Soil cone
penetrometer. St. Joseph. Mich: ASAE p 466

BiurrumF, Reynoso A, Corzo R, Ferrando C, Calella
H. 1983. Adaptacién del método de Daubenmire
(1959) parala estimacion de cobertura de copa
de lefiosas. Taller de arbustos forrajeros para
zonas dridas y semiéridas. Subcomité Asesor
del Arido Subtropical Argentina. 2° Ed: 90-94

Bustamante Leiva A, Binzli A, Bustamante A P,
Venturini C M. 1999. Revegetacion de areas a-
teradas por la actividad petrolera. Actas Con-
greso Nacional “Ambiental 99”. San Juan. 87-
96

Cabrera A L. 1976. Regiones Fitogeogréficas Ar-
gentinas. EnciclopediaArgentinade Agricultura
y Jardineria. 11. 2° Ed., 85 pp

Castro M J. 1983. Manual paralarecuperacion de
aresserosionadas en laPatagonia INTA. EERA
Trelew. Chubut. 101 pp

FAOQ. 1980. Metodologia Provisional parala Eva
luacion de la Degradacion de los Suelos. Itdia,
85 pp

Ferrer J, Irisarri JA, MendiaM. 1990. Cartografia
delossudlos. en: Estudio Regional de Suelosde
la Provincia del Neuguén. Volumen 1. Tomo 3.
CFI-COPADE-Prov. NQN. Buenos Aires, 232
pp.

Gandullo R, Gastiazoro J, Coscarén Arias C. 1996.
Estudio Fitosociol 6gico delavegetacion natural
en éreas disturbadas por la actividad petrolera.
Libro de Resimenes de las XXV Jornadas Ar-
gentinas de Botanica. Mendoza. pp 479

LayaH, Irisarri J, Amiotti N, Mussini E, Apcarian
A, Bianco H, Schmid P, Crespo G, Antiqueo A,
Antiqueo M. 1981. Estudio de suelosanivel de
reconocimiento con fines de riego en 43 &reas
seleccionadas. Consegjo Federal de Inversiones,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Na-
cional del Comahue, Cinco Saltos. 240 pp

Massa A, Biinzli A, Bustamente Leiva A,
Bustamante A. 1996. Informe Area de vegeta-
cion en Propuesta de rehabilitacion de areas



Ciencia del Suelo 20 (2) 2002 97

disturbadas por la actividad petrolera. Conve-
nio Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad.Nacional del Comahue-Compafiia
Naviera Perez Companc. Primer informe anual.
98 pp

MoviaC P. 1984. Metodologias aplicablesalaeva
luacion de la desertificacion en la Patagonia. En:
Seminario sobre Metodologias del proceso de
desertificacion. Editor. de Jong G, SilveiraM L
Fac. de Ciencias Agrarias—ac de Humanidades.
Universidad Nacional del Comahue. Neuquén.
153-192.

Roig J, FA, Roig F A. 1998. Wood anatomy of geo
and phytodynamic plant indicatorsin the Pro-
vincia Fitogeogréfica del Monte, Argentina.
Bamberger Geographische Schiriften, 15:181-
209

SASInstitute. Inc. 1991. SAS/STAT User’s Guide.
Version 6, 4" Ed. Vol. 1 and 2. Cary. NC.

Schmid P, Betarni L, Martin E, Pugh E. 1996. Infor-
me Geomorfol 4gico en: Propuestade rehabilite-
cion de dreas disturbadas por la actividad petro-
lera. Convenio Facultad de Ciencias Agrarias,

Universidad Nacional del Comahue - Compafiia
Naviera Pérez Companc. 85 pp

Servicio Metereol6gico Nacional. 1992. Estadisti-
cas Meteorol 6gicas afios 1981-1990. Serie B N°
37.

Smyth A J, Dumanski J. 1995. A framework for
eval uating sustai nableland management. Can. J.
Sail Sci. 75: 401-406

Soil Survey Staff, U.S.Departament of Agriculture.
1993. Soil Survey Manual. Handbook 18. Was-
hington. 436 pp

Soil Survey Staff, U.S.Departament of Agriculture.
1994. Keys to Soil Taxonomy, 6th edition.
USDA. Pocahontas Press, Inc. Virginia. USA.
306 pp

Syers J K, Hamblin A, Pushparajah E. 1995.
Indicators and threshold for the evaluation of
sustainable land management. Can. J. Soil Sci.
75: 423-428

Threadgill, E.D.1982. Residual tillage effects as
determined by cone index. Transaction of the
ASAE 25 (4): 859-963.



