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Resumen

La desertificacion es uno de los problemas ambientales de mayor gravedad en
Argentina, que afecta el 93.6% de la superficie de la Patagonia Argentina. La
restauracion ecoldgica se presenta como una promisoria forma de enfrentar la
degradacién aunque su aplicacibn practica presenta dificultades motivas por
desconocimiento de los procesos de regeneracion natural de algunos ecosistemas,
procedimientos de propagacion de especies y costos de aplicacion, entre otros. En
este estudio se evalu6 la efectividad de un sistema de plantacion asociado entre tres
especies nativas viverizadas de Monte Austral. Para esto se trabajé en tres sitios
severamente degradados por la actividad hidrocarburifera donde se realiz6 la
plantacion de especies nativas asociadas bajo dos tratamientos: Atriplex lampa-
Neltuma flexuosa; A. lampa-Parkinsonia praecox. Las especies se eligieron por la
capacidad de crecimiento en condiciones ambientales estresantes, la tasa de
germinacion y la palatibilidad para la fauna autéctona. Las variables estudiadas fueron:
supervivencia luego de dos afios de plantacion y crecimiento de los plantines luego de
12 meses. Los resultados mostraron que la asociacion de especies no mostrd
diferencias significativas en cuanto a la supervivencia de los plantines, no obstante, el
crecimiento de los plantines se vio afectado de manera distinta, con las menores tasas
de crecimiento en N. flexuosa asociada a A. lampa y con agregado de hidrogel. Se
concluye que las practicas de restauracion que consideren integradamente los
aspectos abordados en este trabajo como herramienta para revertir la desertificacion

en tierras aridas de la Patagonia tendrian mayores probabilidades de éxito.

Abstract

Desertification is the most serious environmental problem still unresolved in Argentina,
which affects 780,000 km2 of the Argentine Patagonia. Ecological restoration is
presented as a promising way to deal with degradation, although its practical
application presents difficulties due to lack of knowledge. In this study, the
effectiveness of an associated plantation system between three nursery native species
of Monte Austral was evaluated, determining their growth and survival under two
different conditions. Three severely degraded areas due to loss of soil and vegetation,
caused by hydrocarbon activity, were chosen as planting sites. For the choice of
species, the following were considered: growth capacity under stressful environmental

conditions, germination rate and palatability for native fauna. Associated plantings were
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made between Atriplex lampa and Neltuma flexuosa, and between Atriplex lampa and
Parkinsonia praecox. The results were recorded up to two years after planting, in which
the highest survival and growth rate was evidenced for the second mentioned
association in the three sites. It is concluded that restoration practices that fully

consider the aspects addressed in this work as a tool to reverse desertification in arid
lands in Patagonia would have greater chances of success.
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1. Introduccién
Los ecosistemas afectados por la desertificacion son las tierras secas (hiperaridas,
aridas, semiaridas y subhimedas secas), las cuales abarcan el 40% del territorio
mundial (UNCCD 2011). Segun los datos del Programa de Accion Nacional de lucha
contra la desertificacion (PAN), en Argentina el 30% de las tierras secas estan
desertificadas (Abraham et al. 2011). En la Patagonia Argentina, estos ecosistemas
abarcan 78.5 millones de hectareas, de las cuales 73.5 millones (93.6%) se
encuentran desertificadas en niveles que van de leve a muy grave (Mazzoni y Vazquez
2009). Las principales causas de la desertificacibn en esta region han sido la
ganaderia extensiva y la actividad hidrocarburifera (Mazzoni y Vazquez 2009). Estos
ambientes presentan caracteristicas particulares, como infrecuentes, impredecibles y
estocasticas precipitaciones, intensos vientos, alta amplitud térmica, alta incidencia de
la radiacion solar, suelos bajos en materia organica, entre otros (Imeson 2012); las
cuales los hacen vulnerables ante los diversos procesos de degradacién, que dan

como resultado la desertificacion.

Las consecuencias desde el punto de vista biofisico son el aumento en la erosion
hidrica y edlica, pérdida de nutrientes edéficos, compactacion del suelo, deforestacion,
incremento de inundaciones y contaminacion quimica del suelo y el agua (Reynolds et
al. 2011); y las consecuencias socioecondémicas son la reduccion de la produccién de
alimentos, pérdidas de especies de interés econémico, incremento de la pobreza y

migracion hacia centros poblados (Fernandez et al. 2002; Reynolds et al. 2005).

En la mayoria de los casos la recuperacion de estos ambientes degradados a través
de procesos naturales, (regeneracion natural) es insuficiente debido no solo a su
duracion, sino también a la envergadura del dafio, de modo que el restablecimiento de
las condiciones naturales ante disturbios severos es muy lento, como consecuencia de

las condiciones ambientales que presentan los ecosistemas aridos (Ezcurra 2006).

Ante esta situacion la rehabilitacién y restauracion ecologica son alternativas validas
para mitigar estos efectos y contrarrestar la degradacion de las zonas &ridas (Newton
y Tejedor 2011). La Sociedad internacional para la Restauracion Ecolégica (SER
2004), define a la restauracion ecolégica como el proceso de asistencia en la
recomposicién de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido. La
rehabilitacion enfatiza la reparacion de los procesos, la productividad y los servicios de

un ecosistema (Aronson 2014). Para poder lograr estos objetivos en tierras secas las
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distintas técnicas, estrategias y costos que se aplican varian de acuerdo con la
complejidad del proyecto o del nivel de degradacion del ecosistema a intervenir (Busso
y Pérez 2019). Estos autores han identificado para tierras secas de Argentina, tres
tipos principales de restauracion, regeneracidon natural prescripta o asistida,
regeneracion natural asistida, y reconstrucciéon completa a través de siembra directa o
plantacion. Esta Ultima, a través de la plantacion a campo con plantines nativos
viverizados es una de las mas utilizadas y con mayor efectividad en estos
ecosistemas. En el Monte Austral, se han realizado diversas experiencias de
plantacién con plantines nativos viverizados, con supervivencias mayores a 70% luego
de dos afios (Dalmasso 2010; Becker et al. 2013; Dalmasso y Martinez Carretero
2013; Pérez et al. 2019; Pérez et al. 2020). El establecimiento de las especies
depende de una variada gama de factores bidticos y abioticos, asi como del
conocimiento que existe sobre las técnicas mas adecuadas y las especies mas
convenientes en funcién al sitio (Cortina et al. 2006, Navarro et al. 2006, Chirino et al.
2009, Dumroese et al. 2009).

La incorporacion de nuevas especies en los planes de restauracién ecol6gica, junto
con el desconocimiento de las técnicas més adecuadas para su establecimiento y las
altas tasas de mortalidad obtenidas con algunas especies han puesto de manifiesto la
necesidad de investigar en mejorar las técnicas de plantacion, por ejemplo, a través
del uso de especies asociadas. Sin embargo, en la mayoria de estos estudios se han
realizado plantaciones individuales, o con pocas especies plantadas grupalmente o

alternadas, pero no en parejas.

Las interacciones positivas entre plantas han sido utilizadas en proyectos de
restauracion de tierras secas ya que las plantas nodrizas mejoran las condiciones
microambientales para especies menos tolerantes al estrés (Padilla y Pugnaire 2006).
Esto se debe a que brindan proteccion frente a la radiacion solar directa, lo que
provoca una disminucion de la pérdida de agua, aumento de la humedad, nutrientes y
oxigenacion del suelo y proteccion contra la herbivoria (Callaway y Walker 1997;

Callaway y Pugnaire 1999; Maestre 2002).

Solo se cuenta con la experiencia realizada en Chubut, en la cual se ha ensayado con
la plantacion de dos individuos de distintas especies en el mismo hoyo (Ciano 2013).
Hasta ahora con esta técnica se han logrado mejoras en la composicion de la
biodiversidad de los sitios a rehabilitar, y en el control de la herbivoria, pero aun

requiere aumentar o replicarla en otros tipos de suelos, climas, como asi también la
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puesta a prueba de otros posibles beneficios como la facilitacién ecoldgica y mejoras
en la calidad en el suelo como la que pueden brindar las especies fabaceas. En este
contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad de un sistema de
plantacion asociado entre tres especies nativas viverizadas en un sector severamente

degradado del Monte Austral.
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2. Objetivos e Hipotesis

Objetivo general

Evaluar la efectividad de un sistema de plantacion asociado entre tres especies

nativas viverizadas del Monte Austral, y su aporte para proyectos de rehabilitacion y
restauracion ecologica.

Objetivos especificos

Evaluar la supervivencia y el crecimiento de tres especies, Atriplex lampa,
Neltuma flexuosa var. depressa, y Parkinsonia praecox, plantadas asociadas.
Evaluar la representatividad de los resultados de supervivencia y crecimiento
de las tres especies, de acuerdo con el promedio histérico de precipitaciones,
temperaturas, y humedad edéfica.

Evaluar los beneficios potenciales del uso de hidrogel en la plantacion de

especies hativas viverizadas, con estrategias diferentes de crecimiento
plantadas en conjunto.

Hipoétesis general

La plantacion de ejemplares de vivero en simultdneo no afecta la supervivencia de

cada una de las especies ya que superaron periodos de crecimiento critico,

almacenaron reservas, desarrollaron estructuras vegetativas eficientes para la

fotosintesis y tienen capacidad de explorar mayor superficie y profundidades de suelo
gue disminuirian la interaccion competitiva en campo.
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3. Antecedentes

A continuacién, se presentan, de manera cronolégica, los casos de estudio mas
relevantes en el Monte Austral de Patagonia Argentina, en cuanto a experiencias de
restauracion en zonas aridas aplicadas en sitios degradados por la actividad

hidrocarburifera, donde se utilizaron plantines nativos viverizados.

Evaluacién del éxito de varias intervenciones de restauracion, a través de la
recoleccién de datos en campo y el uso de drones, en seis especies marco en la
Patagonia Argentina (Pérez et al. 2020)

Se utilizaron datos de campo y vehiculos aéreos no tripulados, también conocidos
como drones, para analizar un experimento a largo plazo en un area severamente
degradada del Monte Austral. Se realizaron comparaciones entre dos métodos: toma
de datos directos en campo, y andlisis de imagenes de done, las cuales se obtuvieron
a través de vuelos a 20 y 40 m. El objetivo fue comparar parcelas de plantacion versus
recuperacion natural en sitios escarificados. Se evalué la supervivencia y desarrollo en
campo de seis especies con distintos tratamientos. Luego de cinco afios post
plantacion, en suelos con baja materia organica y con una precipitacion media anual
de 145 mm, la supervivencia en todas las especies fue mayor al 65%. Las tasas de
supervivencia mas altas se encontraron en Neltuma flexuosa var. depressa (88% +
14.8) y Atriplex lampa (84% % 14.8). Asimismo, segun las imagenes de dron y los
datos de campo, se comprobdé que estas dos posibles especies obtuvieron mayor
cobertura vegetal. Por otro lado, se evidencid una recuperacion muy baja (<2%) y un
marcado contraste entre los sitios con escarificacion mecanica y sin plantar, en
comparacion con los sitios plantados con los tratamientos més efectivos. Este estudio
demostré que las imagenes de drones proporcionan una herramienta nueva y muy

valiosa para evaluar y monitorear las intervenciones en restauracion de tierras secas.

Hacia un enfoque de especies marco de tierras secas. Investigacion en progreso
en el Monte Austral de Argentina (Pérez et al. 2019)

En este estudio se discutieron las estrategias y los primeros resultados de un proyecto
de restauracion en Monte Austral en Patagonia Argentina. Se propuso un nuevo
enfoque en la eleccion de especies marco en tierras secas (denominado DFSA), para
la restauracion ecologica. EI DFSA se basO en el "enfoque de especies marco”

desarrollado en biomas de bosques tropicales megadiversos de Australia y el sur de

10
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en cuenta cuatro consideraciones: a tener: 1) la seleccibn de especies; 2) el
conocimiento local; 3) los diferentes disefios espaciales y los micrositios disefiados
mecanicamente; 4) el monitoreo eficiente a través del uso drones para el manejo
adaptativo. Ademas, se destacé la incorporacién de tres atributos: a) altas tasas de
supervivencia y crecimiento; b) atractividad para la fauna; y c) facilidad de
germinacion. Por otra parte, se presentaron os resultados de los ensayos en campo de
tres especies marco candidatas De las tres especies candidatas, Atriplex lampa e
Hyalis argentea var. latisquama mostraron alta y uniforme performance, mientras que
los resultados con Senecio subulatus var. subulatus fueron variables segun los
sustratos. También se discutio el uso de drones y otras herramientas tanto para la

investigacion como para la accién en conjunto con DFSA.

Oportunidades, limitaciones y vacios en la restauracion ecolégica de zonas
aridas en Argentina (Busso y Pérez 2018)

En este estudio se analizaron distintas propuestas y oportunidades de restauracion
ecoldgica de tierras secas degradadas en Argentina. Se discutieron los beneficios y
limitaciones documentadas sobre restauracibn ecologica de tierras secas en
Argentina. Las distintas formas de restauracion analizadas se agruparon en:
regeneracion natural prescrita, regeneracion natural asistida, reconstruccion parcial y
restauracion completa. Con base en la comparacién con los resultados de otras tierras
secas del mundo, se evaluaron las posibilidades de aplicar algunas practicas para
llenar los vacios ecolégicos. Finalmente, se discutieron los costos y aspectos sociales

para la restauracion de la region estudiada.

Utilizacion de recortes de perforacién petrolera para la restauraciéon ecolégica de

zonas aridas y semiaridas (Dalmasso 2018)

El objetivo de este trabajo fue determinar la factibilidad de uso de recortes de
perforacion en base agua, como sustrato para la revegetacion y la identificacién de
especies vegetales nativas con potencial para establecerse en estos sustratos. Se
trabajé con un protocolo establecido conjuntamente en tres provincias, Neuquén,
Chubut y Mendoza. Se realizaron experiencia de vivero y campo con distintas
especies nativas y sustratos (mezcla de suelo superficial y recortes en varias
proporciones). Para la eleccidon de las especies se partié del andlisis de la vegetacion

del ecosistema de referencia. Para las especies preseleccionadas se evalu6 el

11
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porcentaje de germinacién y su capacidad de establecimiento en las mezclas. Estos
resultados permitieron elegir las especies y mezcla Optima para implementar la
rehabilitacion ecoldgica en campo. La mezcla mas adecuada fue la que tuvo 50% de
suelo superficial y 50% de recortes de perforacion. Las especies con mejor aptitud
(supervivencia >90%) para rehabilitar sitios degradados en las tres provincias, con uso
de recortes de perforacion fueron, Neltuma flexuosa var. depressa, N. ruizleali, Hyalis
argentea var. latisquama, Atriplex lampa, A. sagitifolia y Schinus johnstonii.

Uso de plantas nativas en la restauracién y recuperacién productiva de
ambientes salinos de las zonas aridas de laregién del Monte, Argentina (Villagra
et al. 2017)

En este trabajo se postulé que es posible la restauracion y la recuperaciéon productiva
de ambientes salinos a través del uso integrado de especies herbaceas, arbustivas,
arbéreas y de musgos, cianobacterias y liguenes presentes en las costras biolégicas
del suelo. Se realizé una revision sobre las especies nativas del Monte que pueden ser
potencialmente (tiles para la restauracion de zonas salinas. En una variedad de
especies de distintas formas de vida se detectaron adaptaciones que las hacen aptas
para tolerar tanto los efectos téxicos de la salinidad como los efectos osmoticos.
También se observd una gran variabilidad en muchas de estas especies que hace
posible pensar en la seleccion y mejoramiento de variedades adaptadas a la salinidad.
La restauracién puede orientarse a establecer un sistema pastoril que utilice forrajeras
nativas seleccionadas por los animales. El uso de especies del género Neltuma,
adaptadas a condiciones de estrés salino, pueden permitir el uso forestal (produccion
de postes, madera para combustible y madera para tableado) y beneficios
ambientales, (fijacion de N, ciclaje de nutrientes, entre otros). Con varias de las
especies mencionadas en este trabajo se desarrollaron “paquetes tecnolégicos” para
revegetar areas degradadas impactadas por la actividad minera cuyos suelos
presentan elevada salinidad. La planificacion de programas de restauracion y
recuperacion productiva requiere tanto del conocimiento de las potencialidades y
requerimientos de cada especie a utilizar como del conocimiento detallado de las

caracteristicas ambientales y la distribucion espacial de la salinidad.

Introducciéon de plantines de especies nativas en sitios degradados del

ecosistema de Monte (Pérez et al. 2014)

12
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En este trabajo se presentan resultados de supervivencia en plantaciones realizadas
en Neuquén en ocho sitios en donde se produjeron desmontes para explotacion
hidrocarburifera.

Se utilizaron plantines viverizados de especies nativas del ecosistema de referencia
como por ejemplo Atriplex lampa, Neltuma flexuosa var. depressa, Parkinsonia
praecox.

Las altas mortandades en la revegetacion de sitios degradados del Monte, registradas
en el afio 2011 en todas las especies y en el 2012 en una de las especies, implican
una alerta para los gestores ambientales y los organismos de control, debido a que los
resultados de la rehabilitacion ecoldgica pueden tener alta variabilidad.

Uso de Cercidium praecox (Fabaceae) para la recuperacién en sitios con
disturbio severo del Monte Austral de Argentina: evaluacion de su supervivencia
en campo y crecimiento en zonas aridas de la Patagonia (Zuiiga y Pérez 2014)
Se evalué la supervivencia y el crecimiento de una plantacion de Chafar brea
(Parkinsonia praecox; Fabaceae) tendiente a promover la recuperacién de un sitio
severamente degradado. La experiencia se desarroll6 en una cantera de extraccion de
aridos con cinco afios de abandono, escarificada mecanicamente y sin cobertura
vegetal, situada en el yacimiento hidrocarburifero Aguada Pichana. Provincia
fitogeogréfica del Monte.

En agosto de 2009 se plantaron como parte de un estudio de supervivencia temprana
(Altamirano 2011), 150 ejemplares de C. praecox de 15 meses de viverizacion
separados se evalud la supervivencia transcurridos 20 meses posteriores a la
plantacion y el crecimiento luego de 20 meses y 46 meses post-

La lentitud del crecimiento de C. praecox evidenciado en este estudio podria
relacionarse con caracteristicas propias de la especie, de gran capacidad de
adaptacion al clima é&rido del monte, y/o con limitaciones impuestas por la
disponibilidad de agua como se ha observado para otras especies de fabaceas (Lopez
Lauenstein et al. 2005). Estos resultados plantean nuevos desafios para el logro de
condiciones microambientales que favorezcan un mayor desarrollo y aporte de
micrositios aptos para posibles efectos de facilitacion ecoldgica en los ecosistemas

aridos y semiéridos de la Patagonia.

13
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Rehabilitacion de areas degradadas por la actividad petrolera (Ciano 2013)

Se presenta un resumen sobre los principales disturbios producidos por la actividad
hidrocarburifera en Patagonia. Asimismo, se plantean distintas formas y estrategias de
abordaje de esta problemética, entre las que se plantean distintas técnicas de laboreo
del suelo, y plantacion. Entre ellas se destaca la técnica de plantacion en parejas,
utilizando una especie forrajera y otra no palatable. En este caso lo que se busco
controlar es el efecto negativo que produce la fauna silvestre. Se observé que las
plantas forrajeras fueron ramoneadas inicialmente hasta la base, lo que genero el
desarrollo de la especie no forrajera. Por debajo de esta Ultima y protegida por su
copa, comenzo el desarrollo de la planta forrajera, que logro restablecerse, y comienzo
a ser ramoneada nuevamente. Esta secuencia de crecimiento/ramoneo se produjo de
manera alternada, hasta que las plantas lograron su establecimiento. Se realizaron
parcelas de plantacion con esta técnica, cuyas especies plantadas en pareja fueron,
Atriplex lampa (forrajera), Grindelia chiloensis (no forrajera), A. sagitifolia (forrajera),
Senecio filaginoides (no forrajera), donde se logaron establecimientos mayores al 80%

luego de tres afios.

Reintroduccién de especies nativas de dos grupos funcionales en zonas
degradadas del Area Natural Protegida Auca Mahuida, Neuquén, Argentina
(Gonzalez et al. 2013)

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la reintroduccion de dos especies de grupos
funcionales diferentes en canteras abandonadas, una leguminosa arbustiva Senna
arnottiana y una graminea Pappostipa speciosa var. speciosa. Se aplicaron cuatro
tratamientos con distintas asociaciones y cantidades de hidrogel. Los resultados
mostraron una alta supervivencia (85%) de la especie S. arnottiana aunque no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. Se concluy6
gue S. arnottiana es una especie facilitadora de la sucesion natural en ambientes

aridos degradados.

Revegetacion de areas degradadas. Estudio de caso en plataformas petroleras
en Malargue, Mendoza (Dalmasso y Martinez Carretero 2013)

Este trabajo tuvo como objetivo el estudio de la recuperacion de la cobertura y la
distribucion espacial de la vegetacion en plataformas petroleras en el departamento de
Malarglie, Mendoza. Se usaron 10 especies nativas, de las que se colect6 semillas en
la misma zona para la generacion de plantines. Se evalué la cobertura vegetal durante

4 afos con el método Point Quadrat Modificado y mediante relevamientos floristicos.
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Los resultados de crecimiento en didmetro mayor de copa y altura de planta se
compararon con lo de las mismas especies que crecen en el monte natural (arbustal
testigo) permitiendo destacar a Parkinsonia praecox, Neltuma flexuosa var. depressa,
Atriplex lampa y Hyalis argentea var. latisquama, como especies de alto valor en la
revegetacion.

Experiencias de revegetacion de explanadas con especies nativas (Becker et al.
2013)

El objetivo del trabajo fue intervenir dos explanadas abandonadas, con diferentes
grados de dificultad de acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas de sus suelos
determinadas previamente. Los trabajos se realizaron en Challaco, Neuquén (Monte
Austral). Tomando como base informacién previa sobre caracterizacion de la
vegetacion y los suelos, recomendaciones sobre técnicas y especies a utilizar y grado
de dificultad fisicoquimica de los suelos, se revegetaron dos explanadas aplicando
técnicas especificas de laboreo de suelos y de instalacion de plantines. Las especies
utilizadas fueron: Atriplex lampa, Grindelia chiloensis, Pappostipa spp., Schinus
johnstonii, Lycium chilense, Neltuma alpataco y Suaeda divaricata. Se evaluaron
parametros de crecimiento y supervivencia. Las especies utilizadas demostraron alta
capacidad de adaptacion para instalarse y crecer en condiciones con severas

limitaciones.

Rehabilitacion con Pappostipa speciosa (poaceae), en canteras abandonadas
por actividad petrolera en zonas aridas de Neuquén, Argentina (Farinaccio et al.
2013)

El objetivo general fue evaluar la revegetacion con Pappostipa speciosa var. speciosa
en una cantera abandonada. La plantacion se realizé en la Reserva Provincial Auca
Mahuida en octubre de 2010. Se plantaron con 0.5 litros de hidrogel, 195 y 216 plantas
en taludes y en la planicie respectivamente. La sobrevivencia a los cinco meses fue
similar estadisticamente en planicie y taludes. Se registr6 una mayor supervivencia en
los sectores mas bajos con respecto a los mas altos del talud norte. No se encontraron

diferencias entre el sector bajo y alto en la orientacion noreste.
Reintroducciéon de especies nativas de dos grupos funcionales en zonas

degradadas del é&rea natural protegida Auca Mahuida, Neuquén, Argentina
(Gonzélez et al. 2013)
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El objetivo del trabajo fue evaluar la reintroduccion de dos especies de grupos
funcionales diferentes en canteras abandonadas una leguminosa arbustiva Senna
arnottiana y la graminea Pappostipa speciosa var. speciosa. Se efectuaron cuatro
tratamientos: S. arnottiana asociada a P. speciosa con 1 | de hidrogel, S. arnottiana
asociada a P. speciosa con 1.5 I, S. arnottiana aislada con 1 | de hidrogel y S.
arnottiana aislada con 1.5 | de hidrogel. Al afio de la plantacion se evallo la
supervivencia y crecimiento de S. arnottiana. Los resultados muestran alta
supervivencia de la especie, y que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos. Con respecto al crecimiento, los resultados son variables entre los
tratamientos. Se concluye que S. arnottiana es una especie apta para su introduccién

como especie facilitadora de la sucesion natural en ambientes aridos degradados.

Plan de abandono de canteras y picadas en la cuenca del Golfo San Jorge -
Patagonia Argentina (Luque et al. 2012)

Esta investigacion tuvo como finalidad la elaboracion de pautas y recomendaciones
para el abandono de canteras y picadas, para atenuar los procesos erosivos y
disminuir el riesgo de degradacion del suelo, recomponer la cobertura vegetal para
recuperar la estructura y la funcionalidad de los pastizales. Se basdé en dos
estrategias: aumentar la rugosidad del terreno mediante laboreos conservacionistas y
acelerar el restablecimiento de la cobertura vegetal mediante practicas de siembra y/o
plantacion con especies vegetales nativas y/o naturalizadas (principalmente pastos y
arbustos). Tanto la plantacion de especies arbustivas nativas como los procesos de
revegetacion natural que se desencadenan a partir de los trabajos realizados, tienden

a aumentar la biodiversidad vegetal del sitio.

Ensayos de rehabilitacion de canteras degradadas a partir de transplante directo
en provincia de Neuquén (Argentina) (Nittmann et al. 2009)

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la reintroduccion de dos especies de grupos
funcionales diferentes en canteras abandonadas, una leguminosa arbustiva Senna
arnottiana y una graminea Pappostipa speciosa var. speciosa. Se aplicaron cuatro
tratamientos con distintas asociaciones y cantidades de hidrogel. Los resultados
mostraron una alta supervivencia (85%) de la especie Senna arnottiana aunque no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos aplicados. Se concluyé
que S. arnottiana es una especie facilitadora de la sucesién natural en ambientes

aridos degradados.
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4. Marco teorico

En el presente estudio se adopta el concepto de ambiente propuesto por Brailovsky y
Foguelman (1991), quienes lo definen como la consecuencia de interacciones entre
sistemas ecoldgicos y socioeconémicos, capaces de provocar efectos sobre los seres
vivos y las actividades humanas. Asimismo, lo ambiental hace referencia a una
conexién dindmica entre la sociedad y el ecosistema natural, donde interactian
elementos fisicos, biolégicos y humanos; como también procesos naturales, sociales y
culturales. Esta relacién dindmica sociedad-naturaleza ha ido cambiando a lo largo de
los afios y ha conducido a grandes problemas ambientales. Teniendo en cuenta estos
aspectos, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (Eco ‘92), consideré a la desertificacion como uno de los mayores retos
para el desarrollo sustentable junto al cambio climatico y la pérdida de biodiversidad.
La desertificacion es la degradacién de las tierras secas resultante de diversos
factores, como las variaciones climaticas y las actividades humanas (UNCCD 1994).
La degradacion de las tierras secas es una consecuencia de la pérdida de resiliencia
del ambiente ocasionada por la deforestacion, el pastoreo excesivo, las practicas de

riego inadecuadas, la pobreza y la inestabilidad politica (Morales 2005).

Este fendmeno tiene importantes consecuencias desde el punto de vista biofisico,
como la degradaciéon del suelo y pérdida de la cubierta vegetal, que desencadenan
otras pérdidas dentro del ecosistema deteriorando su funcionamiento y estructura.
Desde el punto de vista socioeconémico se genera la pérdida de suelo fértil y de la
capacidad de produccion animal, pobreza, movimientos migratorios, y modificaciones
en las actividades econOmicas; visibles a distintas escalas espaciotemporales
(Reynolds et al. 2005). La evaluacion simultanea de las causas y consecuencias
biofisicas y socioeconémicas de la desertificacion ha sido reconocida como uno de los
principales retos en la investigacion sobre esta problematica (Reynolds 2001). En
funcion a ello, Reynolds y Stafford Smith (2002), propusieron el Paradigma de la
Desertificacién de Dahlem, entendido como un nuevo marco conceptual que tiene dos
caracteristicas principales, pretende englobar las distintas interrelaciones dentro de los
sistemas biofisicos y ambientales que originan la desertificacion utilizando un Unico
marco conceptual sintético y, puede ser evaluado empiricamente, lo que asegura que

sea un marco conceptual dinamico, que puede ser revisado y mejorado.
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En cambio, Safriel y Adeel (2008), en su andlisis de lo que denominan el paradigma
clasico de la desertificacion, sintetizan la vision tradicional de la misma como un
proceso que ocurre a partir de la presion antrépica que reduce la productividad de la
tierra, y que consecuentemente lleva a la reduccién de los ingresos, la malnutricién,
mala calidad de salud, hambre y aumento en las tasas de mortalidad. De esta forma,
para estos autores el paradigma tradicional de la desertificacion se basa en un
pensamiento simplista y mecanicista de las respuestas humanas a los ambientes de
las tierras secas y a los procesos de desertificacion. Afirman que es importante tener
en cuenta que el paradigma tiene su raiz en las ciencias del suelo, la agronomia y, en
menor medida la ciencia forestal, y esta fuertemente influenciado por el pensamiento

malthusiano sobre la poblacion y el ambiente.

Otros autores recalcan que la desertificacién es un problema complejo y de vinculacion
social/natural, y que es imperativo que las acciones para combatir este problema
promuevan el didlogo entre distintos actores, como la comunidad cientifica, tomadores
de decisiones, agencias de financiamiento y poblaciones locales (Torres et al. 2015),
Asimismo ser& necesario que la comunidad cientifica acompafie y se involucre en los
procesos de toma de decisiones, aportando estudios interdisciplinarios e integrales
gue valoran las dimensiones biofisica, socioecondémica y politica de este proceso
(Reynolds et al. 2007; Stringer et al. 2011).

La utilizacion de técnicas especificas que permitan la recuperaciéon de areas
degradadas de tierras secas es una solucién poco explorada y de desarrollo creciente,
gue se basan en principios teéricos de la ecologia de la restauracion (Young et al.
2005). Segun la Sociedad Internacional para la Restauracion Ecoldgica (SER) la
recuperacion de un ecosistema degradado en términos genéricos implica al menos

tres opciones: restauracion ecologica, rehabilitacion y revegetacion.

La SER (2004), define la restauracion ecoldogica como “el proceso de asistir la
recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido”. En otras
palabras, es el esfuerzo practico por recuperar de forma asistida las dinamicas
naturales tendientes a restablecer algunas trayectorias posibles de los ecosistemas
historicos o nativos de una region. La rehabilitacion ecolégica implica cualquier acto de
mejoramiento desde un estado degradado, sin tener como objetivo final producir el
ecosistema original (Bradshaw, 1993). Se focaliza en acciones que buscan
rapidamente reparar funciones de los ecosistemas dafiados, sobre todo la

productividad, sin recuperar completamente su estructura como si lo plantea la
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restauracion ecoldgica (Aronson et al. 1993; Walker y Moral 2015). Por dltimo, la
revegetacién es un término utilizado para describir el proceso por el cual las plantas
colonizan un &rea de la cual ha sido removida su cobertura vegetal original por efecto
de un disturbio (SER 2004). Podria significar el establecimiento de so6lo una o unas
pocas especies sin metas planificadas para el restablecimiento de la biodiversidad y

productividad del ecosistema (Vargas 2011).

Asimismo, la SER, definio “Estandares Internacionales para la Practica de la
Restauraciéon Ecolégica”, los cuales han ha sido desarrollados para brindar apoyo en
la aplicacién técnica de tratamientos de restauracion ecoldgica en todas las areas
geogréaficas y ecolégicas (sean éstas terrestres, de agua dulce, costeras o marinas),
de modo de mejorar los resultados de la conservacion de la biodiversidad para todos
los ecosistemas, asegurar la provision de servicios ecosistémicos, garantizar la
integracion de los proyectos con las necesidades y realidades socioculturales, y
contribuir a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (McDonald et al. 2016).
Dentro de los puntos claves que se establecieron en los Estandares se detallaron
principalmente mejoras préacticas de restauracion, basadas en un ecosistema nativo
local de referencia, teniendo en consideracion los cambios ambientales; atributos
ecosistémicos clave, asistencia en los procesos de recuperacion natural, la busqueda
en el mayor y mejor esfuerzo hacia la recuperacion completa, el uso y
aprovechamiento todo el conocimiento relevante, y el compromiso temprano, genuino
y activo con todas las partes interesadas para sustentar la restauracion exitosa a largo

plazo.

A nivel internacional las acciones de restauracion en tierras secas se han centrado
tradicionalmente en las variables biofisicas, especialmente destinadas a aumentar la
cobertura vegetal y detener la erosion del suelo (Reynolds et al. 2007). Uno de los
principales referentes en esta tematica es Bainbridge (2007), quien resume 25 afios de
experiencia en restauracion en estos ambientes, enfocada principalmente en Estados
Unidos. En esta obra se destaca la utilizacidon de distintas técnicas como colecta,
limpieza y manejo de semillas, control de la erosidon, produccién de plantines,
plantacion, siembra directa, riego y proteccion de plantas contra herbivoros. Sin
embargo, a pesar de décadas de investigacion, los avances en la comprension de la
ecologia de las tierras secas no han producido avances proporcionales en la
capacidad para restaurar estos ambientes (Yirdaw et al. 2017). En este contexto, estos
autores desarrollaron modelos de sistemas cuantitativos para acelerar enormemente la

comprension y el desarrollo de soluciones de gestion practicas para desafios de
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restauracion especificos (Yirdaw et al. 2017). Estos modelos comprenden

componentes jerarquicos basados en la tasa de crecimiento poblacional de especies,
los procesos ecoldgicos clave que influyen en los estados de transicion demogréficos
(como por ejemplo banco de semillas y semillas germinadas), y las herramientas de
gestion y estrategias que pueden alterar y mitigar procesos y condiciones ecoldgicas

especificas que influyan en las probabilidades de transicidbn entre las etapas
demograficas.
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5. Materiales y métodos

5.1. Area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en uno de los ecosistemas mas aridos de
Argentina, llamado ‘Monte’, mas especificamente ‘Monte Austral’ (Busso y Fernandez
2017). Este ecosistema cubre el 40% (aproximadamente 3.8 millones de ha) de la
Provincia de Neuquén (Figura 1). EI Monte Austral se caracteriza por un clima
templado arido a semiarido con una temperatura media anual de 15°C. Las
precipitaciones medias anuales varian entre 100 mm y 300 mm, ocurren con mayor
frecuencia en invierno, y se caracterizan por una alta variabilidad anual e interanual
(Morello et al. 2012). En particular en el area de estudio, entre los afios 2006 y 2016
las precipitaciones medias anuales variaron entre 13.8 mm y 55.7 mm, con un
promedio anual de 38.9 mm (AIC 2020). Predominan los suelos de los érdenes
aridisoles y entisoles, los cuales se caracterizan por un régimen hidrotérmico aridico,
alto pH y contenido de CO3;, y bajos niveles de materia organica (Busso y Fernandez
2017).

Las especies arbustivas mas abundantes son: Larrea divaricata Cav., L. cuneifolia
Cav., Monttea aphylla (Miers.) Benth. & Gancho. var. aphylla y Atriplex lampa (Moq.)
D. Dietr. Las plantas herbaceas mas comunes que generalmente se desarrollan bajo el
dosel de los arbustos son las gramineas perennes Pappostipa speciosa (Trin. & Rupr.)
Romasch y Poa ligularis Ness Ap. Steudel. En terrenos bajos, con suelos arcillosos (a
veces compactados y semipermeables), las especies mas abundantes son
Chenopodiaceae y Halophytaceae de los géneros Atriplex, Suaeda, Allenrolfea y
Halophytum (Gandullo et al. 2010). La fauna tipica incluye aves granivoras, grandes

herbivoros y roedores (LOpez de Casenave, 2001; Sassi et al. 2007).
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Figura 1. (A) Ubicacion de la Provincia de Neuquén en la Republica Argentina. (B) Localizacion de los
sitios de estudio, y los ecosistemas del Monte y el Monte Austral. Sistema de Coordenadas
Geograficas WGS 84.

5.2. Diserio experimental

El experimento se llevé a cabo durante los afios 2014 al 2016. Se aplicé un disefio
factorial aleatorizado, con tres factores, sitio, asociacion de especies y riego. En el
caso del factor asociacion de especies, se seleccionaron dos combinaciones con tres
especies, Atriplex lampa (Moqg.) D. Dietr. (Chenopodiaceae)- Parkinsonia praecox
(Ruiz & Pav. Ex Hook.) Hawkins (Fabaceae), y A. lampa-Neltuma flexuosa (DC.) C.E.
Hughes & G.P. Lewis var. depressa (F.A. Roig) C.E. Hughes & G.P. Lewis (Fabaceae).
Estas especies se destacan por su importancia para la restauracion y rehabilitacion en

zonas degradadas de la region de estudio (Pérez et al. 2019; 2020) (ver mayor detalle
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de cada una de ellas en material suplementario). Para el factor riego, se aplicé 500 ml
de hidrogel de poliacrilamida (GELFOREST®) y 1 litro de agua en cada orificio donde
se plantaron las especies asociadas. En total el experimento multifactorial incluyé doce

tratamientos y 25 réplicas de cada uno de ellos (n=300) (Figura 2).
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Figura 2. Esquema metodoldgico aplicado en el experimento. Se aplicé un disefio factorial de tres

factores, sitio (representado en la figura como S1, S2, $3), asociacién de especies (AL-PP: Atriplex

lampa-Parkinsonia praecox, y AL-NF: A. lampa-Neltuma flexuosa var. depressa), y riego (H1: con
hidrogel, HO: sin hidrogel).

5.3. Mediciones ambientales

Para caracterizar el ambiente abidtico durante el experimento, se realizaron
mensualmente mediciones de precipitacion, humedad y temperatura edéafica. A través
del uso de pluviometros de lectura directa, se obtuvieron los datos de precipitaciones.

La humedad edéfica (contenido volumétrico de agua) se tomé a una profundidad del
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suelo de 20 cm, en tres puntos aleatorios, en cada uno de los sitios S1-S2-S3. Para
ello se utilizé un sensor de reflectrometria directa, TDR (Time Domain Reflectrometry-
modelo Fieldscout 300. La temperatura del suelo se registré con sensores data loggers

de botén (Sensores Thermochron iButton). Se coloc6 un sensor por sitio de estudio.

5.4. Método experimental

En el experimento se utilizaron en total 600 plantines viverizados de ocho meses de
edad, de Atriplex lampa (n=300), Neltuma flexuosa var. depressa (n=150), y
Parkinsonia praecox (n=150). La produccién de los mismos se llevo a cabo en el
vivero del Laboratorio de Rehabilitacién y Restauracion Ecoldgica de Ecosistemas
Aridos y Semiaridos (LARREA), de la Facultad de Ciencias del Ambiente y la Salud
(FACIAS), Universidad Nacional del Comahue (UNCo).

Los plantines se trasplantaron a campo en el mes de agosto 2014, en tres sitios
degradados, de 1 a 1.5 ha de superficie, separados por una distancia promedio de 5
km. Estos sitios se utilizaron para la actividad hidrocarburifera, y luego fueron
abandonados. Inicialmente carecian de vegetacion, no contenian residuos de
hidrocarburos y el suelo fue escarificado, es decir que se realizé la descompactacion
del mismo, a través del uso de maquinaria pesada, con la adicion de un escarificador
con dientes de 0.6 m. Los hoyos de plantacién se hicieron con una maquina hoyadora
manual (modelo Seery HT10®); con una dimension de 40 cm de profundidad y 20 cm
de diametro. Para los casos donde se aplico el tratamiento con riego, en cada hoyo se
agreg6 500 ml de hidrogel de poliacrilamida. Una vez realizadas las plantaciones en
parejas, todos los individuos se protegieron con mallas metalicas, para evitar dafios
por herbivoria.

La supervivencia se registr6 de manera mensual durante dos afios consecutivos
(septiembre de 2014 a septiembre de 2016). Para ello se tomaron datos de todos los
individuos de las tres especies plantadas asociadas, para cada uno de los
tratamientos. El crecimiento se evalu6 a través de la medicion de altura de las plantas,
en dos periodos, al primer mes y luego de cumplirse doce meses post plantacién
(octubre 2014 y 2015 respectivamente). En cada uno de los sitios de estudio (S1-S3)
se tomd una muestra aleatoria de 25 asociaciones de especies, es decir 50 individuos
de A. lampa, 25 de P. praecox y 25 de N. flexuosa var. depressa. Para medir la altura
(cm), se utilizd una regla milimetrada, y se consider6 la longitud entre la base de la

planta, al ras del suelo, y el extremo superior de la hoja o rama extendida mas alejada.
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6. Analisis de los resultados

Para evaluar la supervivencia de los plantines de Atriplex lampa, Neltuma flexuosa var.
depressa, y Parkinsonia praecox, por cada tratamiento, se utilizaron tablas de
contingencia bajo el test de Chi-Cuadrado de Pearson. Para analizar el crecimiento
(altura), se aplico el test de andlisis de varianza no-paramétricos (Kruskal — Wallis),
debido a que se comprobd que la distribucién de las varianzas no fue homogénea. El

nivel de significancia utilizado en todos casos fue del 5% (p=0.05), y se utilizd el
software InfoStat version libre 2016.
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Durante el periodo en el cual se realiz6 este estudio se observdé una marcada

diferencia en las precipitaciones. En el primer afio la precipitacién total acumulada fue

de 94 mm, mientras que el segundo fue de 238 mm (Tabla 1). La temperatura edéfica

en promedio varié entre 18.7 (11.8°C) y 22.4 (12.1°C) dependiendo el afio y el sitio

(Tabla 1). En el primer afio el valor maximo de temperatura fue de 63°C, mientras que

el minimo fue de -3°C. En el segundo afio la temperatura maxima fue de 53°C,

mientras que la minima fue de -3.5°C.

En cuanto al contenido de humedad en el suelo, en promedio varié entre 35y 36.1%

en el primer afo, y de 35.2 y 37.1% (Tabla 1).

Tabla 1 Descripcion de los resultados de precipitacion, temperatura y humedad edafica por sitio de

estudio (S1-S3).

Sitios de plantacidon

Parametro ambiental

Unidad de medida

S1 S2 S3
Preciptacidén ler afio (mm) Total acumulado 94
Preciptacién 2do afio (mm) 238

Temperatura edafica ler afio (°C)

Temperatura edafica 2do afio (°C)

Humedad edéafica ler afio (%)

Humedad edéafica 2do afio (%)

Promedio y desvio
Maximo

Minimo

Promedio y desvio
Maximo
Minimo
Promedio y desvio
Maximo

Minimo

Promedio y desvio

20.2 (¥11.4) 22.1 (:8.6) 21.2 (+10.3)
60 63 62
-3 1.5 3

22.4 (#12.1) 18.5(*11.2) 18.7 (¥11.8)
53 46.5 49.5
-1.5 -3 -3.5

35.2 (¥10) 36.1 (#8.6) 35 (#9.8)
57.3 49.3 49.4

20 20.4 17.7

35.2 (#8.7) 37.1(+10.4) 36.8 (+8.7)

Maximo 49.8 49.6 49.9
Minimo 20.3 177 19.4
7.2. Supervivencia y crecimiento

En el primer y segundo afio post plantacion las tasas de supervivencia fueron similares

entre las especies asociadas Atriplex lampa-Parkinsonia praecox, y A. lampa-Neltuma

flexuosa, con porcentajes que variaron entre 82.8 y 82.5% para el primer afio, y 62.8 y
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63.1, respectivamente (Figura 3A). Para ese mismo periodo no se encontraron
diferencias significativas en cuanto a la supervivencia de las especies plantadas
asociadas Atriplex lampa- Parkinsonia praecox, A. lampa-N. flexuosa var. depressa, en
cuanto a sitio de estudio ni adicion de hidrogel (p=0.87) (Figura 4A, B).
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Figura 3. A: supervivencia promedio (%) luego de un afio post plantacidn en los tres sitios de estudio
(S1-S3), de las especies asociadas Atriplex lampa-Parkinsonia praecox (AL-PP), y A. lampa-Neltuma
flexuosa (AL-NF). B: supervivencia promedio (%) a los dos afios post plantacion de las especies
asociadas AL-PP y AL-NF. Las barras representan los desvios estandar y las letras iguales que no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p=0.05).
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Figura 4. A: supervivencia a los dos afios (%) de las especies asociadas Atriplex lampa-Parkinsonia
praecox, por sitio de estudio (S1-S3), y tipo de riego, con hidrogel (CH) y sin hidrogel (SH). B:
supervivencia a los dos afios de las especies asociadas A. lampa-Neltuma flexuosa var. depressa, por
sitio de estudio (S1-S3), y tipo de riego (CH, SH). Los valores se presentan como media y desvio
estandar. Letras iguales que no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos (p=0.05).

Luego de un afio post plantacién, el crecimiento de A. lampa fue similar cuando estuvo
asociada a N. flexuosa y P. praecox con y sin agregado de hidrogel. Mientras que las
especies fabaceas tuvieron distinto crecimiento, con los menores valores en N.

flexuosa y P. praecox asociadas a A. lampa y con agregado de hidrogel (p=0,019).
(Figura 6).
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Figura 5. Crecimiento individual de los plantines de A. lampa segun los tratamientos de plantacion: A.
lampa asociado a N. flexuosa- Atriplex (NF)- sin y con hidrogel; A. lampa asociado a P. praecox —
Atriplex (PP) —sin y con hidrogel.
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Figura 6. Crecimiento de los plantines de especies Fabaceas asociados a A. lampa sin y con hidrogel.
NF: N. flexuosa asociada a A. lampa; PP: P. parkinsonia asociada a A. lampa. Letras diferentes indican
diferencias estadisticas entre los tratamientos y especies (p<0.05)
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8. DISCUSION

En términos generales, al transcurrir dos afios de la plantacion de Atriplex lampa en
conjunto con Parkinsonia praecox los porcentajes de supervivencia obtenidos fueron
similares. Si bien los resultados en cuanto a supervivencia y desarrollo de las especies
utilizadas, comparativamente con estudios que realizaron plantaciones individuales no
mejoraron sustantivamente los porcentajes, esto puede relacionarse directamente con
pardmetros microclimaticos de los sitios de estudio. Tanto, la temperatura, las
precipitaciones oscilantes como las condiciones edaficas restrictivas, son condiciones
limitantes tanto para el crecimiento como para el establecimiento de las especies
(Pérez et al. 2014). La supervivencia de los plantines pudo verse afectada por el
incremento de la temperatura del sustrato durante los meses que se llevo a cabo el
ensayo. Varios autores sefialan la relacion entre la mortandad de los plantines con el
incremento de la temperatura edafica (Gonzalez Chavez et al. 2001; Cortina et al.
2006; Saenz Reyes et al. 2010). En este sentido, se requieren futuras investigaciones
para confirmar la incidencia de la temperatura del sustrato en la supervivencia de los

plantines utilizados en esta investigacion.

En relacibn con la altura, Atriplex lampa se comport6 de manera similar y los
individuos de esta especie crecieron mas que las Fabaceas. A. lampa, al igual que
otras especies del género Atriplex, se destacan por su rapido crecimiento, por lo cual
son consideradas de importancia para el control de la erosién, la rehabilitacion de
suelos degradados, y mejorar las condiciones microclimaticas y edaficas (efecto
nodriza) (Le Houérou 1992; Ma et al. 2022). Con respecto a las Fabaceas, P. praecox
creci6 mas que Neltuma flexuosa var. depressa, e incluso ambas especies crecieron
més cuando no se les agreg6 hidrogel. Estos resultados fueron coincidentes con otros
estudios de similares caracteristicas, lo que indica que el agregado de hidrogel no
siempre favoreceria los pardmetros de crecimiento (Rivera Fernandez et al. 2018; Nieri
et al. 2019). Esto podria deberse a que estas especies presentan caracteristicas
morfo-fisiolégicas diferentes a Atriplex, por lo que podrian haber aprovechado mejor el
agua proveniente de las precipitaciones. En particular N. flexuosa var. depressa,
aprovecha mejor la adquisicion del agua de lluvia debido a que presenta un sistema
radicular dimérfico, lo que le permite poder obtener el agua a distintas profundidades
del suelo (Villagra et al. 2011).
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Para proyectos de restauracidn de zonas aridas es deseable que los plantines
presenten buen desarrollo en general. Por esto, una de las estrategias mas utilizadas
en trabajos de restauracion ecoldgica de zonas aridas y semiaridas susceptibles a
desertificacion es la recomposicién de la cubierta vegetal, utilizando como técnica la
plantacion de especies nativas producidas en vivero (Pérez et al. 2010, Becker et al.
2013, Dalmasso y Martinez Carretero 2013, Farinaccio et al. 2013, Gonzélez et al.
2013). Esta practica requiere contar con material vegetal en cantidad, calidad, y
diversidad; que garanticen o aumenten la chance de supervivencia en campo (Cortina
et al. 2004). Los porcentajes de supervivencia hacen inferir que esta técnica es
valorable, no solo en lo que hace a su efectividad en el fin Gltimo para el que fue
disefiada, sino también en cuanto a la menor utilizacién de recursos para llevarla a

cabo. Ya que permite la plantacién del doble de plantines con la mitad de las
excavaciones.
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9. CONCLUSIONES

El uso de la facilitacibn como estrategia para restaurar zonas severamente
degradadas por la actividad hidrocarburifera requiere, en primer lugar, de una
adecuada seleccién de las especies nodrizas, y por tanto de una clara diferenciacion
entre plantas que son meras pioneras y aquellas que pueden facilitar ain mas
especies menos tolerantes al estrés. En este sentido, el presente estudio ha
demostrado que es posible la utilizacion de especies asociadas, con distintas
estrategias de crecimiento.

El desarrollo del tema de investigacion de esta tesis genera nuevos conocimientos
inéditos sobre la performance de tres especies nativas de Monte, con una técnica de
rehabilitacion ecolédgica poco explorada en los ecosistemas aridos de Argentina. Es un
aporte mas al conocimiento existente sobre estas especies, con un enfoque novedoso
gue evalla nuevas alternativas de uso y su contribucion a la rehabilitacion de sitios
severamente degradados.
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11. Material suplementario

De acuerdo al marco de referencia detallado anteriormente en este estudio se trabajé
con tres especies, una de la familia Chenopodiaceae, y dos Fabaceae: Atriplex lampa
(Mog.) D. Dietr., Neltuma flexuosa DC. var. depressa F.A. Roig y Parkinsonia praecox;
(Ruiz & Pav.) Hawkins. A continuacion, se detallan cada una de ellas:

Atriplex lampa. Es un arbusto ramoso, amarillento o ceniciento de aproximadamente
1 m de altura. Las hojas de 1 a 3 cm de largo son oblongas o pinatipartidas, plegadas
sobre el nervio central, con el eje arqueado (Forcone y Gonzalez 2014) (Figura 2). Es
una especie dioica (presenta flores femeninas y masculinas en distintos individuos). Es
endémica de Argentina, y se extiende desde la provincia de Tucuman hasta el norte de
la provincia de Santa Cruz (Beider 2012).

Es una especie de valor forrajero, ya que su oferta de forraje es sostenida y uniforme
en comparacion con otras herbaceas nativas. Ademas, presenta buena digestibilidad y
contenido proteico, sobre todo en épocas de sequia, donde la oferta de forraje
disminuye (Fernandez et al. 1999). En medicina popular se la utiliza como astringente
y digestiva (Del Vito et al. 1997). Se realizan sahumados con sus ramas para prevenir
enfermedades, para calmar el dolor de cabeza y como expectorante y antitusivo
(Montani 2012)
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Figura 5. Detalle de un ejemplar de Atriplex lampa

Neltuma flexuosa var. depressa. Arbusto caducifolio, que alcanza los 3 m de
altura. Posee raices profundas y ramas principales subterrdneas, horizontales, de las
cuales emergen ramas aéreas erectas flexuosas abarcando un espacio de hasta 10 m
de didmetro (Forcone y Gonzélez 2014). Las ramas poseen espinas de 0.3 a 6 cm de
longitud las cuales se disponen de a dos en los nudos. Las hojas son bicompuestas
con foliolos pequefios y numerosos. Las flores son pequefias y se agrupan en racimos
de color amarillo (Figura 3). El fruto es una legumbre recta y comprimida, color pajizo,
indehiscente. especie endémica del oeste de la Argentina, caracteristica de la
provincia del Monte, es comun en Mendoza, La Pampa, Rio Negro y el extremo
sudoeste de la provincia de Buenos Aires (Beider 2012).

Esta especie produce frutos muy apetecidos por granivoros, principalmente hormigas y
roedores, como también por herbivoros nativos y exéticos (Alvarez y Villagra 2009).
Son consumidos por los herbivoros tanto el follaje como los frutos (Ramirez y Beloso
2002). Neltuma flexuosa, como otras especies del mismo género, tiene importancia
como planta melifera y es utilizada por las abejas como fuente de polen y de néctar
(Telleria y Forcone 2000; Alvarez y Villagra 2009).
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Las especies del género Neltuma han sido utilizadas por distintas comunidades para
distintos fines, como lefia, comestible (chauchas), y medicinal (diurética, espectorante,
antidiarreica) (Roig 2001; Alvarez y Villagra 2009).

Figura 6. Detalle de un ejemplar de Neltuma flexuosa var. depressa

Parkinsonia praecox var. glaucum : Es un arbusto de 1.5 a 3 m de altura, y en

algunas regiones puede alcanzar hasta 5 m (Forcone y Gonzalez 2014). Presenta
tronco corto con corteza verde y lustrosa. Posee ramas con espinas de 1.5 a 2.5 mm,
rara vez solitarias. Exuda naturalmente o en heridas de sus troncos y ramas una goma
(Forcone y Gonzalez 2014). Las hojas son bipinadas, con foliolos secundarios de 2.5 a
3.5 mm. Las flores se agrupan en nimero de 4 a 6 en racimos corimbiformes, y éstos
nacen de los nudos donde se insertan las espinas y las hojas. El fruto es una legumbre
comprimida, de 2 a 8 cm, suavemente reticulada. Es una especie endémica del oeste
y norte de Argentina, se halla distribuida desde la provincia de Jujuy hasta Rio Negro.
Habita en lugares de extrema aridez, desde el nivel del mar hasta los 2000 m de altura
(Zuloaga et al. 2008) (Figura 4).
En medicina popular esta planta es utilizada en cataplamas para combatir las
afecciones reuméticas (Roig 2002). La goma que exuda el tallo se conoce como
goma-brea, la cual se ha demostrado que tiene las mismas aplicaciones que la goma
ardbiga de uso comestible (Spotti et al. 2016). La corteza del tronco y la madera es
utilizada para tefiir lana de color marrén claro (Stramigioli 2007). Es una planta de
interés apicola en el Monte Austral (Telleria y Forcone 2000).
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Figura 7. Ejemplar adulto de Parkinsonia praecox, en floracién
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