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Resumen

La construccion de locaciones en corte para el desarrollo de la actividad petrolera, altera el relieve, el suelo
y la vegetacion, y produce impactos intensos y a gran escala. Como resultado de esta construccion, se
generan taludes de pendientes pronunciadas con superficies inestables y susceptibles a la erosion ya que
estan compuestos por materiales que se hallaban en profundidad, sin estructura, de textura mediana a gruesa
y carente de vegetacion. Este conjunto de caracteristicas sumado a las caracteristicas del medio ambiente,
limitan fuertemente la revegetacion natural y con ello la recuperacion de las interacciones y procesos
ecoldgicos con el entorno, por lo que se hace necesaria la intervencion del hombre con técnicas que inicien

y aceleren estos procesos de recuperacion.

Las técnicas de rehabilitacion otorgan al sitio una estructura y funcionalidad vegetal diferente al sistema
original, pero compatible con el ambiente, capaz de automantenerse en el tiempo e integrarse al entorno a

mediano plazo.

Las estrategias de rehabilitacion aplicadas se basan principalmente en la recomposicion de la cobertura
vegetal, a partir de la cual se ponen en funcionamiento, procesos ecoldgicos basicos, como el reciclado de
nutrientes, incorporacion de materia organica, retencion de humedad en el suelo, disminucion de pérdida de

material por agentes erosivos, etc.

Las experiencias se realizaron en taludes ubicados en el area del Golfo San Jorge en la provincia del
Chubut. Se utiliz6 la plantacion de especies nativas, que a través del tiempo, han logrado establecerse,
desarrollarse y reproducirse con éxito en estos ambientes. Las tareas de plantacion fueron acompaiiadas con
técnicas tales como el uso de un polimero de retencion de humedad para facilitar la instalacion y desarrollo

de las plantas, y barreras de contencion, para evitar los deslizamientos del material superficial.

Los resultados alcanzados fueron muy satisfactorios, surgiendo una serie de consideraciones técnicas a tener
en cuenta al momento de construir las locaciones, en busca de generar superficies de plantacion lo
suficientemente estables para que el desarrollo de la cobertura vegetal implantada y natural sea viable y

sostenible en el tiempo.

La aplicacion de esta tecnologia permite ejecutar un sistema de remediacion de costo y complejidad de

aplicacion relativamente bajo, el cual no requiere de un mantenimiento posterior.



Introduccion

Las actividades humanas inciden sobre el medio provocando modificaciones en el suelo y en la estructura
de la vegetacion, lo que trae aparejado incremento de los procesos erosivos, degradacion de los suelos,
modificaciones puntuales del relieve, perdida de la cobertura vegetal, perdida de biodiversidad, etc.
impactos que se ven incrementados en los sitios de relieves con pendientes. Una de las principales
actividades del area del Golfo San Jorge, que impacta directamente sobre los recursos naturales, es la
petrolera. Esta actividad produce impactos intensos y a gran escala sobre el suelo y la vegetacion. La
construccion de locaciones en corte para la instalacion de los equipos de extraccion del mineral, alteran el
relieve, el suelo y la vegetacion. Como producto de estas construcciones sobre terrenos ondulados, se
generan taludes de pendientes en general pronunciadas, compuestos por materiales que se hallaban en
profundidad, sin estructura, de textura mediana a gruesa y carente de vegetacion. Se generan entonces
superficies muy inestables y susceptibles a la erosion. Este conjunto de caracteristicas limitan fuertemente
la revegetacion natural y con ello la recuperacién de las interacciones y procesos ecolégicos con el entorno,

por lo que se hace necesaria la intervencion del hombre con técnicas que inicien y aceleren estos procesos.

Las locaciones en corte estan compuestas por una plataforma de aproximadamente 1 ha, un paredén de
altura variable (sector de corte), y un talud (pendiente abajo) en la parte inferior, del mismo ancho de la
locacion, y de largo variable, en funcion de la pendiente natural del sitio, y sin cobertura vegetal. El material
expuesto en la superficie del talud es el material de suelo que se encontraba a profundidad, y que fue
removido durante la construccion de la locacion. Es un material inerte, sin actividad bioldgica, carente de
nutrientes y materia organica, con poca capacidad de retencion de agua, sumamente inestables por carecer
de estructura y por la naturaleza de su textura. Estos taludes sin cobertura vegetal son susceptibles ante los
fenomenos meteorologicos naturales (lluvias y viento), agravado por una pendiente importante, de entre 30-
35° Logran con el tiempo su estabilidad, cuando las particulas de suelo alcanzan su posicion definitiva de
acuerdo a su angulo de reposo, que es la pendiente a partir del cual un material suelto que estaba en reposo
comienza a desmoronarse, o cuando se restaura la cobertura vegetal. Mientras tanto, los procesos erosivos
desencadenados por accion del agua y el viento producen escorrentia y pérdida de suelo, con consecuencias
sobre la estabilidad del talud y la locacion. Debido a que dicho angulo de reposo solo se alcanza en la parte
inferior de la ladera donde se acumula el material que se desplaza de las partes superiores, la recomposicion

de la cobertura vegetal es el medio mas efectivo para la estabilizacion de los taludes.
Importancia de la cobertura vegetal

En ambientes aridos los procesos erosivos provocan grandes impactos sobre el suelo por lo que el efecto
protector que brinda la cobertura vegetal es de vital importancia. El follaje reduce la velocidad de las gotas
de lluvia logrando que el impacto sobre el suelo sea con menor energia y en consecuencia la capacidad de
remocion del suelo mucho menor. El escurrimiento del agua y el potencial erosivo del viento también se
ven minimizados por la vegetacion, arrastrando menor cantidad de particulas de suelo, semillas, nutrientes y
material vegetal. La infiltracion es mayor que en suelos desnudos y por lo tanto es mayor la disponibilidad

de agua para las plantas. Los ecosistemas aridos y semiaridos muestran una estructura en parches los cuales



tiene una alta biomasa, distribuidos en una matriz de suelo pobre en vegetacion. Los arbustos juegan un
papel fundamental en la iniciacion de procesos de recomposicion de areas degradadas donde act@ian

concentrando los escasos recursos formando verdaderas ““islas fértiles”.

Las plantas adultas generan un efecto nodriza sobre las nuevas plantulas que intentan establecerse. Actiian
como trampa de restos organicos y semillas transportadas por el viento que se acumulan debajo de ellas,
proveyendo de un sustrato adecuado para la germinacion. Las plantulas encuentran en estos micrositios,
mayor humedad y menor temperatura en verano lo que disminuye su estrés hidrico y térmico. Ademas

encuentran proteccion a la herbivoria aumentando su probabilidad de establecimiento y desarrollo.
La remediacion

Cuando se habla de restaurar un area disturbada se hace referencia a devolver, al sitio, un estado lo mas
parecido al inicial. En la practica esto en general no es posible a menos que el nivel de disturbio sea
minimo. La perturbacion en las locaciones en corte es muy severa, se ve modificado el relieve, pasando de
lomas suaves a sectores con pendientes pronunciadas (taludes), el suelo, se pierde quedando en superficie
un material inerte, sin estructura, inestable, sin actividad bioldgica, sin materia organica, sin nutrientes, con
poca capacidad de retener humedad, etc. despojado totalmente de una cobertura vegetal. Si ademas tenemos
en cuenta que estos sistemas estan formados por especies de lento crecimiento, estrategia que les permite
permanecer en este tipo de ambientes al maximizar la utilizacion de los escasos recursos disponibles, nos
encontramos en condiciones sumamente limitantes para retornar a la situacion inicial. Por ello nos referimos
a remediar el area, es decir, devolver al sitio una funcionalidad vegetal similar aunque con una estructura
distinta al sistema original, pero compatible con el ambiente, capaz de automantenerse en el tiempo e

integrarse al entorno a mediano plazo.

Las estrategias de rehabilitacion se basan principalmente en la recomposicion de la cobertura vegetal, a
partir de la cual se pondran en funcionamiento, procesos ecoldgicos basicos, como el reciclado de
nutrientes, incorporacion de materia organica, retencion de humedad en el suelo, disminucion de pérdida de
material por agentes erosivos, etc. Como se mencionara, se busca generar un sistema capaz de
automantenerse en el tiempo, para ello es necesario que la vegetacion que se utilice para revegetar sea
rustica, adecuada el medio, adaptada a las limitaciones fisico-quimicas existentes y que cumpla con los
objetivos buscados. Todas estas caracteristicas las encontramos en las especies nativas, que a través del
tiempo se han ido adaptando a estas condiciones, logrando establecerse, desarrollarse y reproducirse con

éxito en estos ambientes.
Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio corresponde al sistema fisiografico de Cafiadones costeros de Comodoro Rivadavia
(Beeskow 1987), un grupo de cafiadones costeros profundos y paralelos que descienden desde el margen de

la meseta dejando niveles de sedimentos asociados a estratos resistentes, formados por una cobertura



aluvial-coluvial del Holoceno. Litologicamente, son sedimentos areno arcillosos (arcillitas), areniscas y

bancos calcéareos con alto contenido arenoso y permeables que conforman el regolito.

El bajo volumen de precipitaciones, con medias anuales de entre 200 a 250 mm, condicionan un ambiente
arido, acentuado por fuertes vientos, que soplan continuamente del sector oeste. La distribucion de las
precipitaciones, es mas o menos uniforme a lo largo del afio, presentando mayores volimenes en los meses
de otofio e invierno. La temperatura media anual de 12.8 °C presentando, la zona, un alto déficit hidrico en

los meses de primavera - verano dado por las altas temperaturas y las escasas precipitaciones.

Ubicada en la region fitogeografica del Golfo San Jorge, el area cuenta con distintas comunidades vegetales
predominando los matorrales abiertos, estepas arbustivas y pastizales. Entre las especies dominantes
encontramos Colliguaya integerrima (duraznillo), Schinus johnstonii (molle), Retanilla patagonica
(malaespina), Anartrhophyllum rigidum (mata guanaco), Grindelia chiloensis (boton de oro), Senecio
filaginoides (charcao), Adesmia salamancensis, en el estrato arbustivo y subarbustivo y Festuca argentina,
Stipa humilis (coirdn llama), Stipa speciosa (coiron duro), Poa ligularis (poa), Bromus spp. (cebadillas) y

Hordeum spp. (cola de zorro) en el herbaceo.

Técnicas aplicadas

Se seleccionaron taludes representativos de las distintas problematicas encontradas en el area, de manera de
contar con un amplio panorama de situaciones, que nos permitiera formar un criterio a partir del cual

generar técnicas, recomendaciones y medidas para mitigar los impactos.

A fin de generar técnicas adecuadas para aplicar en las tareas de estabilizacion y revegetacion de taludes en
locaciones de corte, se evaluaron distintas practicas que se disefiaron acorde a las limitaciones y
problematicas que se presentan en estos sitios: inestabilidad de las supeficies de plantacion, disponibilidad

de agua, limitantes edaficas y falta de cobertura vegetal.

Las plantas utilizadas en las tareas de revegetacion fueron producidas en el vivero de la EEA Chubut del

INTA.
Inestabilidad de las superficies de plantacion

La textura y falta de estructura del material en los sitios a recomponer, se traducen en constantes
deslizamientos de material de magnitudes variables, dependiendo de la pendiente del talud. La consecuencia
directa de ésta situacion sobre las plantas es, el descalce de las ubicada en parte superior del talud por
perdida de material y el sepultado de las existentes en la zona inferior, por acumulacion de material
proveniente de los sectores mas altos. En vista de ello se implementaron diversas técnicas con ¢l objeto de

generar una superficie de plantacion mas estable.

Plantacion en terrazas




Las terrazas se realizaron con una leve pendiente hacia adentro, se practicaron con azada y posteriormente,
con un rolo manual, se alisaron y compactaron, conformando una terraza de aproximadamente 40 cm de
ancho. La distancia entre terrazas debia ser aumentaba a medida que se descendia sobre el talud, por los
problemas de deslizamiento y desmoronamiento que generaba el material no consolidado, siendo de entre

1.20 a 2.50 m. La separacion entre plantas fue de 40 cm.

Plantacion sin aterrazado

Con esta técnica el pisoteo era menor y en consecuencia también el desmoronamiento de material no

consolidado, observado en la construccion de las terrazas, lo que permitia una distancia entre filas mas

Foto 1: a) tareas de aterrazado h) nlantacion v rieso ¢) asnecto final

constante que rondd aproximadamente 1.20 m. La distancia entre plantas fue mas variable que en el
aterrazado, entre 40 a 80 cm debido a la presencia de sitios con mayor o menor deslizamiento al no contar

con una superficie consolidada como en el caso de la terraza para realizar la plantacion.

Colocacién de barreras

Ubicadas en forma perpendicular a la pendiente del talud minimiza en cierta forma este efecto, al actuar
conteniendo el material que se desliza y reduciendo su energia de arrastre, disminuyendo los efectos
erosivos. Se busco confeccionar barreras en materiales que se degradaran a través del tiempo sin impactar el
ambiente ni el paisaje. Teniendo en cuenta que los trabajos se realizan en sitios con pendiente, lo que agrega
una cuota de dificultad a los trabajos, se consideré que las barreras tuvieran un tamafio adecuado al objetivo
buscado pero que a la vez se pudieran manejar y colocar con facilidad. Finalmente las barreras consistieron
en tubos de arpillera (pafios) rellenos con distintos tipos de material a fin de evaluar el mas apropiado para
los objetivos buscados (turba, aserrin, viruta de madera). La longitud final de cada barrera quedo en 1.10 m

con un diametro aproximado de 0.10 m.




Para fijarlos al terreno se
utilizaron estacas de hierro
de 4,2 cm de diametro

Una vez rellenos, los
extremos se cerraron
con precintos

nlactirne

Una varilla de madera se ubicé
en el centroy a lo largo del
tubo para aportarle rigidez

Foto 2: a) colocacion de barreras para reducir los deslizamientos de material b) acciéon protectora sobre las plantas c)
material retenido por las barreras

Disponibilidad de agua

Las especies utilizadas en las tareas de revegetacion estan adaptadas a resistir condiciones de sequia. Sin
embargo en la etapa de establecimiento del plantin y hasta tanto el sistema radicular alcanza un desarrollo
adecuado, que le permita a la planta explorar en capas profundas, se debe asegurar una provision de agua
suficiente para su supervivencia. Si bien la época de plantacion recomendable es aquella que coincide con la
mayor frecuencia de lluvias, su ocurrencia es un fendmeno erratico, esto implica tener que prever riegos
periodicos en caso que las precipitaciones no sean las esperadas. Una forma de asegurar la provision de
agua, independientemente de la ocurrencia de las lluvias, es la utilizacion de un polimero sintético
(poliacrilamida) con propiedades de retencion de agua, este polimero actia como reservorio de agua

reduciendo la mortalidad de los plantines por estrés hidrico en ésta etapa critica.
Se evaluaron dos opciones para la aplicacion del polimero:

Polimero sin hidratar: incorporando en el hoyo de plantacion aproximadamente 5 gr por planta, una vez

finalizada la plantacion se aplica un riego a fin de que el polimero se hidrate.

La ventaja de esta forma de aplicacion es que, para plantar 200 plantines solo se necesita descender por el
talud transportando 1 k de polimero. La contra es que luego de plantar se debe volver a recorrer todo el
talud para realizar el riego utilizando 2-3 It de agua por planta. De éste volumen, parte se pierde por
infiltracion a capas mas profundas y el tiempo que el polimero esta en contacto directo con el agua no es

suficiente para una completa hidratacion.



Polimero previamente hidratado: la hidratacion previa del polimero requiere una logistica mayor, en primer

lugar se debe hidratar el polimero 12 hs antes de la plantacion (tiempo que asegura una completa

hidratacion). Para ello se debe disponer de tambores de 200 1 con agua en los cuales se hidrata el polimero.

Foto 3: Procedimiento de plantacion: realizacion del hoyo, colocacion del polimero hidratado, colocacion
del plantin, tapado con suelo.

Para moverse en el talud el polimero ya hidratado se traslada hasta los lugares de plantacion en recipientes
de 20 1. Realizado el hoyo de plantacion se coloca 1 1t, seguidamente se ubica la planta y se tapa con suelo.
Si bien esto implica tener que descender por el talud, llevando el polimero hidratado (mayor peso y
volumen, para 20 plantas 20 k), la ventaja de utilizarlo de ésta forma es que se logra una hidratacion total
del polimero, dejando en el hoyo de plantacion efectivamente 11 de agua disponible para la planta. Ademas
con la hidratacion previa, no hay necesidad de volver a transitar el talud, ya que se prescinde del riego, se
utiliza menor cantidad de agua (1 It por planta) y en una sola incursion por el talud se realizan todas las

actividades, lo que genera menos deslizamientos de material.
Limitantes eddficas

La textura, estructura, composicion mineraldgica y contenido de materia organica son propiedades del suelo
que influyen en el desarrollo de las plantas. Son determinantes de la disponibilidad de agua y de nutrientes
condicionando la expansion de las raices, el desarrollo de la planta y su anclaje al terreno.

De la caracterizacion realizada en la primer etapa los analisis quimicos indican que no existen limitantes
edaficas para el establecimiento de la vegetacion en forma natural o inducida. Sin embargo el predominio
de texturas arenosas, confieren al suelo una alta permeabilidad en desmedro de la capacidad de retencion
del agua. La falta de estructura, sumado a las pendientes de los sitios disturbados, potencian los procesos
erosivos de origen fundamentalmente hidrico situacion que afecta en forma directa el anclaje de las plantas

que intentan establecerse en forma natural o las que se plantan.

Se trabajo con distintas alternativas de sustratos para contrastar resultados y evaluar la relevancia y

costo/beneficio de trabajar con uno u otro.

Material expuesto luego de terminada la construccion del talud




El material expuesto en la superficie del talud es el material que se encontraba a profundidad, y que fue
removido durante la construccion de la locacion. Se trata de un suelo sin desarrollar por no haber estado
expuesto a los factores formadores de suelo, fundamentalmente el clima y los seres vivos. Se caracteriza por
ser un material inerte, sin actividad biologica, carente de nutrientes y materia organica, con poca capacidad

de retencion de agua por la naturaleza de su textura y sumamente inestable por carecer de estructura.

Material de destape

Al hablar de material de destape se hace referencia al material proveniente de los primeros centimetros de
suelo que existe en el lugar antes de comenzar la construccion de la locacion. Es un suelo totalmente
formado a partir de la meteorizacion del material a lo largo de muchos afos. Este material tiene buena
capacidad para retener humedad, es fuente de nutrientes y semillas, generando sitios adecuados para el
establecimiento de la vegetacion. Posee gran cantidad de restos vegetales y una textura y estructura que le
confiere estabilidad en contraste con el material inerte proveniente de horizontes mas profundos que forman
el talud. En los ambientes aridos esta capa es de un espesor reducido, en general se habla de los primeros 5
centimetros, aunque en muchos casos se puede observar que es un poco mas. Lo ideal es chequear en cada
area en particular donde se construira la locacion la profundidad de dicha capa y trabajar extrayendo y

reservando ese espesor para luego distribuirlo sobre el talud terminado.

Material de repositorio

Este material consiste en una mezcla de suelo empetrolado con ripio que normalmente es utilizado como
material de relleno para los caminos dentro del yacimiento. Siendo que el contenido de hidrocarburos
totales se hallaba dentro de los limites exigidos por la legislacion vigente, se considerd adecuado evaluar su
utilizacion en situaciones, en la cual las dimensiones del talud son muy importantes y el material de destape

que se puede llegar a reservar en la etapa de construccion de la locacion, no es suficiente para cubrirlo.
Falta de cobertura vegetal

Como se explicara al principio, uno de los principales factores que influyen en le rehabilitacion de un sitio
disturbado, es la recomposicion de la cobertura vegetal. De las limitantes ambientales observadas, se
desprende que los procesos de revegetacion natural llevan muchos afios. La intervencion con practicas
como la plantacion de especies nativas puede acelerar este proceso minimizando la erosion, estabilizando
el suelo y aumentando la probabilidad de germinacion y establecimiento de las especies que se encuentran
en el banco de semillas y/o llegan al talud por efecto del viento.

Un punto relevante para recomponer con éxito la cobertura vegetal de un sitio, es la calidad de la plantas
que se van a utilizar. Se considera que una planta es de calidad cuando es capaz de alcanzar un desarrollo

optimo en un determinado medio.

Todas las especies utilizadas en las distintas experiencias fueron producidas a partir de semillas siguiendo
una serie de pautas tendientes a lograr plantines de calidad fisiologica y morfoldgica que aseguren altos
porcentajes de establecimiento y desarrollo. Las especies utilizadas fueron Grindelia chiloensis (botoén de

oro) y Senecio filaginoides (charcao) por ser especies colonizadoras, con alta tasa de crecimiento y



dispersion de semillas las cuales no presentan restricciones para su germinacion. Esto representa una
ventaja a futuro dado que aportan al sitio material para establecimiento de nuevas plantulas. También fueron
evaluadas las especies forrajeras Atriplex lampa (zampa comun), Atriplex sagittifolia (zampa crespa),
Lycium chilensis (yao yin) y otras especies que consideramos promisoria para estas tareas, tales como
Schinus johnstonii (molle), Prosopis alpataco (alpataco), Adesmia salamancensis, Anarthrophyllum

rigidum (mata guanaco)

Plantacion en linea

Se realizaron en lineas con una separacion entre plantas de alrededor de 0.40 m en los sitios aterrazados, y

de 0.40 a 0.80 en sitios sin aterrazar.

Plantacion en circulos

Las plantas se dispusieron en circulo (Fig.), con la finalidad de recrear la distribucion en parches que
naturalmente se da en la estructura de la vegetacion. Cada circulo se componia de 14 plantas separadas

entre si 50 cm.

Plantacion en médulos

Al incorporar la colocacion de pafios y con la finalidad de realizar las tareas de plantacion de una manera
organizada, cubriendo de forma homogénea todo el sitio a recomponer, se disefio un sistema de modulos.
Cada moédulo conformado por un pafio de arpillera de 1,2 m de largo, a continuacion y separado 1 m, un
grupo de 12 plantas distribuidas en forma de piramide. Esta distribucion de las plantas distinta a la
planteada anteriormente (14 plantas en circulo) aumentaba la eficiencia en las labores de plantacion.

Finalmente cada médulo cubria una longitud de 4 m. (Fig.1)
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Figura 1: médulo de plantacién
Resultados

Inestabilidad de las superficies de plantacion

De las técnicas de plantacion aplicadas, la plantacion sin aterrazados complementada con la utilizacion de
barreras fue la que brindd los mejores resultados. En el caso de las terrazas, debido al desplazamiento del

material, quedaron tapadas, y por lo tanto también las plantas.



Las barreras colocadas perpendicularmente a la pendiente del talud trabajaron reteniendo el material
deslizado evitando el descalce de las plantas ubicadas por sobre ellos y el sepultado de las que se

encontraban por debajo de ellos.

Disponibilidad de agua

A pesar de haberse registrado, luego de la plantacion un afio muy seco, las plantaciones practicamente no se
vieron afectadas. Esto debido a la utilizacion, en el hoyo de plantacion, de polimero hidratado. Esta practica
provee al plantin de una reserva de agua suficiente para su establecimiento y supervivencia en los meses de
verano. Ademas, la utilizacion del polimero nos permite realizar plantaciones a finales del invierno,
principios de la primavera, ofreciendo al plantin temperaturas mas adecuadas para su crecimiento
ampliando los periodos en los que se pueden llevar a cabo las labores de plantacion. De otro modo los

trabajos se hallan restringidos al otofio, estacion en la que se concentra la mayor frecuencia de lluvias.

Limitantes edaficas

En la mayoria de los casos la mortalidad de los plantines se registro en los taludes sin material de destape.
Las causas fueron el descalzado de los plantines en las zonas altas y tapado en las zonas bajas, por
desplazamientos de material y/o formacion de carcavas. De aqui surge la importancia de utilizar material de
destape al finalizar la construccion del talud. Entre otras cosas aporta mayor estabilidad al sitio
disminuyendo su fragilidad y susceptibilidad a los procesos erosivos que son algunos de los factores que no

permiten el establecimiento de nuevas plantulas.

Las especies implantadas en el material de destape tuvieron un mejor establecimiento y desarrollo que las
plantadas en los sectores sin este material. Las plantas presentaron mayor biomasa aérea y un estado general
optimo, acompanadas por una importante cobertura de especies establecidas naturalmente, generadas a
partir del banco de semillas contenido en el suelo, aportando estabilidad ante los procesos erosivos y

materia organica al suelo.

El material de repositorio no resulto adecuado como material base para realizar las tareas de revegetacion.
Compuesto en gran proporcion por cantos rodados provocod importantes deslizamientos, este efecto
potenciado ain mas, por la pendiente de los sitios tratados. Por ello este tipo de material no propicia las
condiciones necesarias para un buen establecimiento de las plantas. De la plantacion realizada en este tipo

de material solo sobrevivio un 10% de la plantacion.

Falta de cobertura

Los plantines de las especies utilizadas para revegetar los taludes se establecen sin dificultad, presentando

porcentajes de supervivencia que van desde 60% a 80 %.

Los plantines ya establecidos ofrecen al lugar cobertura vegetal que protege el suelo de los efectos de la
erosion hidrica y edlica, actian como trampas de semillas, material vegetal y humedad. De esta forma se
generan micrositios para el establecimiento de otras plantas en forma natural, las que, en la primera ctapa de

crecimiento, van a lograr desarrollarse gracias a la proteccion que le ofrecen las especies implantadas.



Dentro del afio de realizada la plantacion, se observa que los plantines tiene un 6ptimo desarrollo con
produccion y dispersion de semillas como el caso de Senecio filaginoides y Grindelia chiloensis. Este es un
punto a destacar dado que las plantas ademas de ofrecer cobertura vegetal, en poco tiempo comienzan a
aumentar el potencial biologico del lugar. Las semillas de estas especies no poseen restricciones para
germinar dado su caracter de colonizadoras, es por ello que su presencia, sumada a las semillas que aporta
el entorno en forma natural, aumentan las probabilidades de que la recomposicion del sitio continué en

forma natural relativamente mas rapido que si no se realizaran estas tareas de plantacion.

En el caso de las especies forrajeras si bien se establecen sin dificultad el constante ramoneo por parte de
los animales del lugar, impiden que las plantas alcancen un crecimiento adecuado. Respecto a las especies
promisorias evaluadas Schinus johnstonii presentd una buena tasa de crecimiento, mayor a la esperada. El

resto de las especies evaluadas, también logré establecerse aunque con un crecimiento mas lento.



Talud de la locacion E 769. Yacimiento el Trébol. Comodoro Rivadavia.

Cubierto en forma parcial con material de destape (parte inferior)




Talud de la locacion E 773. Yacimiento El Trébol. Comodoro Rivadavia.

Talud cubierto en su totalidad con material de destape

Conclusiones

Para que la viabilidad de la rehabilitacion sea maxima se debe tener en cuenta algunas consideraciones
técnicas al momento de construir la locacion. Basicamente tienen que ver con lograr una superficie de base

lo suficientemente estable para el desarrollo de la cobertura vegetal implantada y natural.

Geometria del talud: evitar pendientes y alturas excesivas, a partir de los 25° el material suelto que estaba en

reposo comienza a desmoronarse, este angulo es el denominado angulo de reposo en el cual las particulas se

mantienen estables, a partir de éste valor el riesgo de erosion comienza aumentar y la probabilidad de



revegetacion natural disminuye. A partir de los 35° el riesgo de erosidon es severo y la revegetacion

improbable.

De esta manera se disminuyen las fuerzas de deslizamiento de material y se aumenta la resistencia al corte
del terreno. Si por razones topograficas esto no fuera posible se debera realizar un analisis de la situacion a
fin de aplicar técnicas ingenieriles adecuadas que aseguren que la gran masa de material que compone el
talud sea intrinsecamente estable para evitar su derrumbe impactando un area mayor y sean factibles las

tareas de revegetacion.

Drenaje natural de las aguas: y escurrimiento del agua de la locacion: considerar la que drena a través de los

caminos que llegan a la locacion y la que se desaloja de la plataforma, previendo las obras necesarias para
encauzarlas hacia los laterales del talud. De este modo se evitara que lo haga a través del talud formando
carcavas y produciendo desplazamiento de material. Construccion de cunetas o zanjas perimetrales en la
locacion, que conduzcan el agua que se intercepta, hacia fuera del talud. Evitando asi la formacion de

carcavas en el talud.

Distribucion de material de destape sobre el talud: reservar el suelo de los primeros centimetros (material de

destape) a medida que se realiza la construccion de la locacién. Una vez terminado el talud distribuirlo
sobre el mismo. También se puede utilizar en caso de ser necesario, el material de destape excedente de la
construccion de otras locaciones o apertura de caminos. De esta manera dejamos en superficie un suelo de
mayor calidad (fisica y quimica), que contiene ademas restos de material vegetal y semillas. Esto aumenta
las probabilidades de una recomposicion natural de la cobertura vegetal, ya que se crean micrositios

adecuados para el establecimiento de la vegetacion, se disminuye la escorrentia y aumenta la infiltracion.

De los trabajos realizados y resultados obtenidos es recomendable para la rehabilitacion de estos sitios la

aplicacion de las siguientes técnicas:

Utilizacion de barreras: ubicadas transversalmente a la pendiente, trabajan reteniendo y disminuyendo el

deslizamiento de material. Evitan el descalce de las plantas que estan por encima de ellos y que se tapen las

que se ubican debajo de los mismos.

Plantacién de especies nativas: muchos son los efectos positivos que aporta la vegetacion

» El follaje reduce la velocidad de las gotas de 1luvia logrando que el impacto sobre el suelo sea con

menor energia y en consecuencia la capacidad de remocion del suelo mucho menor.

» La absorcion del agua por las raices de las plantas produce un drenaje de las capas superficiales del

terreno evitando escurrimiento y arrastre de material.

» La infiltracion es mayor que en suelos desnudos y por lo tanto es mayor la disponibilidad de agua

para las plantas.

» El potencial erosivo del viento también se ven minimizados por la vegetacion, arrastrando menor

cantidad de particulas de suelo, semillas, nutrientes y material vegetal.



» Los ecosistemas aridos y semiaridos muestran una estructura en parches los cuales tiene una alta
biomasa, distribuidos en una matriz de suelo pobre en vegetacion. Los arbustos juegan un papel
fundamental en la iniciacion de procesos de recomposicion de areas degradadas donde actian

concentrando los escasos recursos formando verdaderas ““islas fértiles”.

» Las plantas adultas generan un efecto nodriza sobre las nuevas plantulas que intentan establecerse.
Actian como trampa de restos organicos y semillas transportadas por el viento que se acumulan debajo
de ellas, proveyendo de un sustrato adecuado para la germinacion. Las plantulas encuentran en estos
micrositios, mayor humedad y menor temperatura en verano lo que disminuye su estrés hidrico y
térmico. Ademas encuentran proteccion a la herbivoria aumentando su probabilidad de establecimiento

y desarrollo.

» Las raices producen un aumento en la resistencia a las fuerzas de deslizamiento del suelo al

conformar un entramado en el suelo que ocupan.
» Es por ello que la revegetacion a través de la plantacion de especies nativas es una técnica clave en
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