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RESUMEN

En zonas bajas de cuencas endorreicas, la fredtica es responsable de movilizar sales en el solum
de acuerdo ala granulometria del suelo. La instalacién de especies haléfilas en zonas salinas pro-
moveria la acumulacion de arenas finas construyendo discontinuidades litologicas. Se propone
analizar los efectos de las fluctuaciones de la fredtica a través de variables edaficas y su influen-
cia sobre las diferentes comunidades vegetales. Se analizaron variables edaficas en diferentes
zonas de las Salinas Grandes (Catamarca), tales como densidad aparente, porcentaje de arenas
y carbonatos, relacionandolas con la conductividad eléctrica, pH y espesor de las discontinui-
dades. Estas variables se correlacionaron con la cobertura vegetal, biodiversidad y receptividad
ganadera. El contenido de arenas aumenta hacia zonas altas, efecto relacionado con la cobertura
vegetal, la biodiversidad y la receptividad ganadera. El contenido de arenas, caracteristico de
estas discontinuidades litoldgicas, es importante en los procesos de ruptura capilar sobre el as-
censo de napas con alto contenido de sales solubles. El tipo de material acumulado en superficie
influye directamente sobre la densidad aparente. La discontinuidad permite un mayor creci-
miento de las raices debido a una menor influencia de la fredtica y menor concentracion de sales
solubles. Este fendmeno promueve una mayor solubilizacion de los carbonatos alcalinotérreos.

SUMMARY

In low lands of endorreic basins, the water table is responsible for moving salts along the solum
according to soil granulometry. The development of halophyte plants in saline zones would
promote the deposit of fine sand, forming lithological discontinuities. An analysis in the water
table fluctuations is proposed through edaphic variables, and its influence over different plant
communities. Edaphic variables were analyzed in different zones of Salinas Grandes (Catamarca),
such as bulk density, sand percentage and carbonates, related to electrical conductivity, pH and
the depth of the discontinuities. These variables were correlated with plant cover, biodiversity and
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minimum rangeland requirement. Sand content, characteristic of these lithological discontinuities,
is important in the processes of capillary breakdown over the phreatic ascent with high content
of soluble salts. The kind of deposited materials in the surface influences directly over the bulk
density. The discontinuity enables root growth due to a lesser influence of the phreatic and lesser
concentration of soluble salts. This phenomenon promotes a higher solubilization of alkaline earth

carbonates.

Palabras clave: dindmica hidrica, discontinui-
dad litoldgica, salinidad, vegetacion

Key words: Water dynamic, lithological dis-
continuity, salinity, vegetation

INTRODUCCION

En zonas dridas y semidridas la disponi-
bilidad de agua es uno de los principales
factores que controlan la distribucién de
especies. Los factores abidticos mds cri-
ticos estan relacionados a la disponibili-
dad de agua, incluyendo las propiedades
del suelo y la topografia (Abd El-Ghani
& Amer, 2003).

Las areas salinas son ecosistemas pro-
pios de zonas aridas y semidridas, carac-
terizados por ser cuencas endorreicas y
por la presencia de fredticas cercanas a
la superficie.

Estos sistemas son importantes ya que
representan el punto de descarga o nivel
base de los flujos superficiales y subsu-
perficiales, y pueden afectar la calidad
del agua (Yechieli & Wood, 2002). Los
flujos superficiales de agua son los res-
ponsables del acarreo de materiales, los
que son acumulados en zonas topogra-
ficamente mds bajas, depositando par-
ticulas de suelo de tamafio variable y
sales solubles. La acumulacion de agua
en estos sistemas provoca el ascenso de
la fredtica. La ocurrencia de lluvias y la
evapotranspiracion hacen que esta fred-
tica fluctue a lo largo del afio, modifican-
do los tenores salinos a lo largo del perfil
del suelo.

Por otro lado la granulometria de los
horizontes presentes define la conducti-
vidad hidraulica del suelo, responsable
directo de la dindmica hidrica (Karlin
& Buffa, 2010; Toth & Jozefaciuk, 2002;
Shaw & Thomas, 1989)

Las Salinas Grandes constituyen el
complejo salino mas importante de la
Republica Argentina; asimismo, es el
segundo complejo salino mas grande
de América, luego del Salar de Uyuni en
Bolivia (Dargam, 1995).

Este ecosistema presenta parches de
vegetacion caracterizados por la presen-
cia de diferentes comunidades vegetales.
Las plantas presentes en estas comunida-
des son utilizadas por las comunidades
locales, presentando en su conjunto un
alto potencial productivo.

La instalacion de especies adaptadas
a salinidad en dreas salinas actda como
barrera para el agua y el viento, provo-
cando la acumulacién de materiales mas
gruesos (arenas finas) construyendo una
discontinuidad litologica. Esta capa su-
perficial altera el normal movimiento
del agua por capilaridad, reduciendo el
movimiento de sales solubles hacia la su-
perficie por evaporacién en época seca, y
permitiendo el movimiento de sales so-
lubles hacia capas inferiores en época de
lluvias. La menor concentracion de sales
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solubles en superficie permite la instala-
cion de especies menos haldfilas.

La hipdtesis que se plantea es que las
discontinuidades litolégicas en los sue-
los de las Salinas Grandes modifican los
procesos de movimiento de agua de la
fredtica en la interfase suelo-planta.

El objetivo general de este trabajo es
analizar los efectos de las fluctuaciones
de la fredtica a través de variables edafi-
cas fisicas y quimicas (profundidad de la
discontinuidad litolégica, densidad apa-
rente, porcentaj e de arenas, porcentaje de
carbonatos y conductividad eléctrica), y
su influencia sobre las diferentes comu-
nidades vegetales. Para ello, este traba-
jo incorpora los analisis realizados por
Karlin et al. (2011), Karlin et al. (2012),
Karlin & Buffa (2010), Karlin (2010).

MATERIAL Y METODO
Area de estudio

Se ubica en la porcién mas austral de la
provincia de Catamarca en la Republica
Argentina. Las coordenadas geograficas
extremas son 29°16’17”S - 65°03’25”"W
hacia el norte, 29°36’30”S - 65°31’47”W
hacia el oeste, 29°36°24”S - 64°50°55”W

hacia el este, y 30°07°14”S - 65°24°43”W
hacia el sur, entre los 150 y 250 m sobre
el nivel del mar (msnm) y en total, abar-
ca una superficie del orden de 400.000 ha
(Figura 1).

Posee un clima continental, mesotér-
mico, semidrido, con inviernos secos. El
promedio de las precipitaciones anuales
varfa entre 300 y 500 mm (Ruiz Posse et
al., 2007). La evapotranspiracion potencial
anual es de 950 mm, lo que resulta en dé-
ficit hidrico durante todo el afio (Zamora,
1990). La temperatura media anual es de
20,5°C (Dargam, 1995), con temperaturas
maximas y minimas absolutas de 42y -6°C,
respectivamente. Los vientos son relativa-
mente frecuentes, con direccién noreste-
suroeste y de este-oeste durante los meses
mas secos (Ragonese, 1951).

En el bolson se reconocen tres geo-
formas de primer orden: abrupto de
falla, bajada y playa (Capitanelli, 1979).
La primera corresponde a las monta-
fias circundantes correspondientes a las
Sierras de Ancasti, Portillo y Recreo en
Catamarca, Sierras Brava, de la Higuerita
y Los Cerrillos en La Rioja (Mir6 et al.,
2005), Sierra Norte y norte de la Sierra
Grande en Cérdoba (Zamora, 1990).

Dentro de la bajada
y la playa se pueden
identificar  aquellas
geoformas de segun-
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do y tercer orden: llanuras marginales,
que contienen las planicies aluviales
(pertenecientes a la bajada), playas sali-
nas y dunas (pertenecientes a la playa) y
depresiones salinas (playa), que contie-
nen lagunas y salinas (Figura 2).

Caracterizacion zonal

Se realizo sobre la base de la clasificacion
efectuada por Ruiz Posse et al., (2007),
reclasificada por Karlin et al. (2012)
(Figura 1). Los valores promedio y des-
viaciones estaindar de conductividad
eléctrica (0-20 cm de profundidad) obte-
nidos por estos autores se detallan en la
siguiente descripcion zonal.

Se identificaron dos grandes unidades
topograficas, y en cada una de estas, zo-
nas homogéneas cuyas caracteristicas se
detallan a continuacion:

Bajos: estas areas presentan pendien-
tes inferiores a 0,1%, atravesadas por
dunas consolidadas. En la playa salina,
los materiales son depositados por agua
de escorrentia y por accién del viento,
formando zonas de transicion, debido
a la variacion espacial en la concentra-
cién salina del suelo,

espesor del horizonte w0
29°00'

Figura 2. Esquema geo-
morfoldgico del area

de estudio (modificado
de Mir¢ et al., 2005).
Debido a la escala del
mapa no es posible
mostrar las dunas
Figure 2. Geomorpho-
logic scheme of the study
area (modified from
Miré et al., 2005). It is
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Abrupto de falla

superficial arenoso y clases texturales.
Dentro de esta zona es posible identifi-
car las siguientes zonas: Salina Vegetada
(SV), Llanos Inundables (LI) y Monte
con Influencia Salina (MCIS).

a) Salina Vegetada: son llanuras con
periodos prolongados de inundacién
(aproximadamente una semana después
de una lluvia), influenciadas por la
presencia de una fredtica fluctuante entre
0,00 y 0,90 m. Los suelos dominantes,
segiin la clasificacion del Soil Survey
Staff (2010), son Aquisalids calcicos
y Haplosalids gipsicos. Estos suelos
presentan, de acuerdo a la clasificaciéon
de Dahnke y Whitney (1988), contenidos
salinos muy altos (56,4 +/- 14,7 dS
m™'). Predominan las comunidades de
Heterostachys ritteriana y Allenrolfea
patagonica.

b) Llanura Inundable: estas zonas tie-
nen altos a muy altos contenidos salinos.
La profundidad del agua subterranea
varia entre 1,30 y 3,36 m. En esta zona
se identificaron Haplosalids célcicos,
con contenidos salinos menores (15,3
+/- 5,95 dS m™) y con menor frecuencia
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scale

. Areas serranas

Llanuras marginales
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Depresiones salinas
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D Barreales y playas salinas D Salinas
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de inundacién que la Salina Vegetada.
Predominan comunidades de Atriplex
argentina 'y Stetsonia coryne.

c) Monte con Influencia Salina: los sue-
los presentan una capa superficial fran-
co-limosa a franco-arenosa debido a la
acumulacion de materiales de deflacion
de la cuenca, depositados sobre horizon-
tes subsuperficiales de materiales mads
finos arcillo-limosos. La profundidad
del agua subterranea varia entre 3,02 y
8,50m. Los suelos predominantes son,
como en el caso anterior, Haplosalids
célcicos, con alto contenido salino (8,23
+/- 3,77 dS m?). Predominan comu-
nidades de Mimozyganthus carinatus,
Stetsonia coryne 'y Geoffroea decorticans.

Altos: incluye las Dunas (D) y Monte
con Escasa Influencia Salina (MEIS). Es-
tas zonas muestran pendientes superio-
res al 1% debido a la cercania a las Sierras
de Ancasti. Ambos presentan la vegeta-
cién caracteristica del Chaco Arido con
presencia de algunas especies haléfilas.

a) Dunas: formadas por deposiciones
de arena fina por efecto edlico, debido a
procesos de deflacion en la cuenca, for-
mando dunas fijadas por la vegetacion.
La profundidad del agua subterranea va-
ria entre 3,02 y 3,70 m. Estas dunas son
longitudinales y muchas de ellas estan
situadas en paralelo a la costa salina, con
un ancho que varia de 30 a 50 m y alturas
de hasta 2m, formando cadenas elonga-
das en direccion NE-SW, coincidiendo
con los vientos predominantes y forman-
do barreras a la escorrentia. Los suelos
predominantes son Torripsaments usti-
cos y tipicos, de textura franco-arenosa
fina, con escasos a moderados conteni-
dos salinos (2,22 +/- 0,90 dS m!).

b) Monte con escasa influencia salina:
La profundidad de las aguas subterra-
neas se calcula entre 5,41 y 21,8 m. Las
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llanuras aluviales son las geoformas pre-
dominantes (Miré et al., 2005). Predo-
mina la textura franco-arenosa gruesa.
Los grandes grupos de suelo observados
en estas zonas son n, con suelos no sali-
nos a ligeramente salinos (2,18 +/- 2,12
dS m).

Relevamiento edafico

Se excavaron calicatas de 1 m de profun-
didad en 26 sitios representativos de las
diferentes zonas, para identificar cada
perfil de suelo. Para la identificacion de
los horizontes se utilizd6 como carac-
ter diferencial la clase textural al tacto
(Yolcubal et al., 2004). En cada calicata
se midio el espesor (Prof, cm) de la dis-
continuidad litolégica superficial (Karlin
et al., 2012; Karlin & Buffa, 2010).

Se tomaron muestras compuestas de
12 a 15 sub-muestras de los horizontes
correspondientes a la discontinuidad
litologica y de 5 sub-muestras por cada
horizonte subsuperficial, cubriendo el
area completa de cada parche, definida
por su vegetacion. El muestreo se realizo
durante la época himeda y seca.

Las calicatas y chequeos realizados a
campo son descritos por Karlin & Buffa
(2010), y se transcriben en este trabajo a
fin de contribuir al anélisis (Tabla 1).

Determinaciones fisicas

Densidad aparente (Dap): se calculd a
partir de muestras sin disturbar extrai-
das con un cilindro de volumen conoci-
do de las profundidades de 0-7cm y 10 a
17 cm (Yolcubal et al., 2004).

Conductividad eléctrica (CE): los
valores fueron medidos por Karlin
& Buffa (2010) sobre una suspension
suelo/agua en relaciéon 1:1 segln
Richard (1954).



Tabla 1. Perfil modal de cada zona y clase textural de los horizontes (Karlin & Buffa, 2010).
Table 1. Modal profile of each zone and textural class of the horizons (Karlin & Buffa, 2010)

Zonas Horizontes Espesor (cm) Clase Textural
A 0-10 ArF
Dunas (D) C 10-20 ArF
o} >20 ArF
A 0-6 FAr
v AB, 6-26 FAr
In?lﬂteenz?: S]::jicr?:?MEIS) By 2leees
C1, 54-104
C2, > 104
I 0-5 ArF
Monte con 12, 5-30 ArF
Influencia Salina (MCIS) 1, 30-39 ArAc
12, > 39 ArAc
L 0-8 ArF
Llano Inundable (LI) H, 839 FAcLIm
2, 39-76 FLim
I, , >76 FLim
Al, 0-15 FAcLim
A2, 15-22 FAcLim
Salina Vegetada (SV) Bl 2228 FAcLim
B2 28-41 FAcLim
11, 41-78 FAr
1, >78 FAr

Ref: F= Franco, Lim= Limo, Ar = Arena, Ac = Arcilla.

Porcentaje de arenas (Ar): se cuantifi-
c6 en las muestras compuestas de los dos
primeros horizontes de cada perfil, se-
gun el método descrito por Day (1986).

Ademas se determind el porcentaje de
carbonatos (Cb) a través del método ra-
pido de titulacion de Piper (IUSS-WRB,
2007), y el contenido gravimétrico de

agua (W%) para corregir la masa de sue-
lo al determinar la fraccion de arenas.
Profundidad de la napa: con los va-
lores de altitud, en cada sitio, mediante
GPS se calcul la profundidad del agua
subterrdnea en base a datos relevados
por Dargam (1995) a través de regresio-
nes lineales (p<0,05). Dado que las rela-
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ciones entre los valores de altitud y las
profundidades de la fredtica (de maéxi-
ma y minima) de Dargam (1995) son de
cardcter lineal, fue posible estimar para
cada sitio relevado el rango de profundi-
dad de la fredtica conociendo su altitud.
En zonas bajas se midi6 la profundidad
del agua subterranea directamente sobre
las calicatas.

Relevamiento de vegetacion

En los 26 sitios seleccionados, se estima-
ron los valores de dominancia-abundan-
cia y de cubierta vegetal en base al mé-
todo fitosociolégico de Braun Blanquet
(Braun Blanquet, 1979). El area de um-
bral minimo de superficie de cada sitio
de muestreo se define por la apariciéon
de un 95% de la suma de todas las espe-
cies reconocidas para cada zona, sobre
la base de los relevamientos floristicos
previos (Mueller-Dombois & Ellenberg,
1974).

Los valores de abundancia-domi-
nancia se transformaron en valores de
porcentaje de cobertura basado en el
punto medio de cada valor de la esca-
la de abundancia-cobertura (Wikum &
Shanholtzer, 1978) a fin de calcular los
indices de biodiversidad (H):

+: Individuos raros o poco frecuentes
con cobertura insignificante: 0,5%

1: Individuos abundantes, pero con
cobertura insignificante: 2,5%

2: Individuos en niimero variable, pero
con cobertura de hasta % de la superficie
total: 15%

3: Individuos en nimero variable, con
cobertura entre % a ¥ de la superficie to-
tal: 37,5%

4: Individuos en ntimero variable, con
cobertura entre % a % de la superficie to-
tal: 62,5%

MULTEQUINA 22: 2013

5: Individuos en numero variable, con
cobertura superior a % de la superficie
total: 87,5%

Para cada sitio de muestreo se obtuvie-
ron medidas de frecuencia y cobertura,
utilizando el método de Point Quadrat
modificado (Passera et al., 1983), iden-
tificando cada especie muestreada. Este
método se basa en la determinacion de
cobertura forrajera (Cob) y la receptivi-
dad ganadera (RG) sobre una transec-
ta de 30 m, detallado en Passera et al.
(1983) y Passera & Borsetto (1983).

Anadlisis estadistico

Los valores de CE, Ar'y Cb del suelo fue-
ron tratados obteniendo promedios pon-
derados a partir de los datos obtenidos
para los horizontes superficiales, a fin de
estandarizarlos para una profundidad de
0-20 cm y poder compararlos entre zo-
nas. El cilculo se efectudé considerando
que la profundidad a 20 cm representa el
100% del valor; si este espesor estd repre-
sentado por dos horizontes diferentes,
el peso de la ponderacion lo representa
el espesor de cada uno dentro de esos
20 cm (por ejemplo, un espesor de 15cm
representa el 75% del valor total).

Se realizaron andlisis de la varianza
(LSD Fisher, p<0,05) sobre las variables
edéficas utilizando el software estadis-
tico InfoStat (Di Rienzo et al., 2007), a
fin de obtener diferencias significativas
entre zonas.

Las relaciones entre Ar con CE y con
las variables de vegetacion Cob, Hy RG
fueron determinadas por medio de re-
gresiones no lineales (p<0,05). Ademas
de las variables analizadas para este tra-
bajo, se utilizaron los valores de CE pro-
medio (promedios de ambas estacio-
nes) obtenidos por Karlin et al. (2012)



para la construccion de regresiones no
lineales.

Se calcul§ el Indice de Biodiversidad de
Shannon-Weaver (Wikum & Shanholtzer,
1978) para cada sitio en base a los datos
de dominancia y abundancia de la vege-
tacion.

H = _Zpi h p,
=1

n
donde p, = Ni/ZNi , 1 es el nu-
i=1
mero de especies en la comunidad y N,
es el tamafio de la poblacién, definida
por su frecuencia relativa o cobertura de
acuerdo a Wikum & Shanholtzer (1978).

100+
754

50

Arenas (A) (%)
>

254

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de Ar se pre-
sentan en la Figura 3. Se observa un au-
mento en el porcentaje de arenas a medi-
da que se incrementa la elevacion desde
el centro de la cuenca (Salina Vegetada)
hasta el monte (Monte con Escasa In-
fluencia Salina). Se encontraron diferen-
cias significativas entre Salina Vegetada,
Dunas y el resto de las zonas al tomar
los promedios ponderados para 0-20 cm
de profundidad. Sin embargo, no se re-
gistraron diferencias significativas entre
horizontes superficiales y subsuperficia-
les en aquellos sitios donde, de acuerdo
a la variable Prof (Karlin & Buffa, 2010)
se apreciaron caracteristicas de disconti-

sv LI

MCIS MEIS D
Zonas

Figura 3: Gréfico box plot para porcentaje de arenas (Ar), para horizonte superficial (gris
claro) y subsuperficial (gris oscuro) por zona (n=26 * 2 profundidades). Letras diferentes in-
dican diferencias significativas entre zonas (LSD Fisher, p<0,05). No se observaron diferencias
significativas entre horizontes. SV: Salina Vegetada, LI: Llano Inundable, MCIS: Monte Con
Influencia Salina, MEIS: Monte con Escasa Influencia Salina, D: Dunas

Figure 3. Box Plot graph for sand percentage (Ar), for superficial horizon (light gray) and subsu-
perficial (dark gray) per zone (n=26 * 2 depths). Different letters indicate significant differences
between zones (LSD Fisher, p<0,05). No significant differences were found between horizons. SV:
Vegetated Salinas, LI: Waterlogged Plains, MCIS: Salt-Affected Forest, MEIS: Slightly Salt-Affect-

ed Forests, D: Dunes
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nuidades litologicas a través de la textura
al tacto (Tabla 1).

La Figura 4, muestra la variacién del
Cb entre las zonas, evidenciandose ma-
yores valores promedio y diferencias
significativas solo en Salina Vegetada
respecto al resto de las zonas. No se re-
gistraron diferencias significativas entre
horizontes superficiales y subsuperficia-
les en aquellos sitios donde, de acuerdo
a la variable Prof, se apreciaron disconti-
nuidades litologicas in situ a través de la
diferenciacion mediante textura al tacto
(Tabla 1), aunque si se aprecian tenden-
cias en los datos que indican mayores va-
lores de Cb en los horizontes subsuperfi-
ciales respecto a los superficiales.

5.891

392

Carbonatos (Cb) (%)

La Dap, promedio de las muestras
superficiales y subsuperficiales, también
permite apreciar tendencias decrecientes
a medida que se avanza desde el centro
de la cuenca a zonas mas elevadas, aun-
que solo existen diferencias significativas
entre Salina Vegetada y Monte con Esca-
sa Influencia Salina (Figura 5).

DiscusiON

De acuerdo a las variables edéficas, es
posible ver diferentes gradientes, ya sea
crecientes (desde las salinas hasta las pla-
nicies aluviales), como en el caso Ar, o
decrecientes como en el caso Cb y Dap.

El cambio granulométrico modifica la
conductividad hidraulica de los suelos

sv L

MmCis MEIS D
Zonas

Figura 4. Grafico box plot para porcentaje de carbonatos (Cb), para horizonte superficial (gris
claro) y subsuperficial (gris oscuro) por zona (n=26 * 2 profundidades). Letras diferentes in-
dican diferencias significativas entre zonas (LSD Fisher, p<0,05). No se observaron diferencias
significativas entre horizontes. SV: Salina Vegetada, LI: Llano Inundable, MCIS: Monte Con
Influencia Salina, MEIS: Monte con Escasa Influencia Salina, D: Dunas

Figure 4. Box Plot graph for carbonates percentage (Cb), for superficial horizon (light gray)

and subsuperficial (dark gray) per zone (n=26 * 2 depths). Different letters indicate significant
differences between zones (LSD Fisher, p<0,05). No significant differences were found between ho-
rizons. SV: Vegetated Salinas, LI: Waterlogged Plains, MCIS: Salt-Affected Forest, MEIS: Slightly

Salt-Affected Forests, D: Dunes
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Figura 5. Grafico box plot para densidad aparente (Dap), promedio de datos superficiales (0-7
cm) y subsuperficiales (10-17 cm) por zona. Letras diferentes indican diferencias significativas
(n=24; LSD Fisher, p<0,05) entre zonas. SV: Salina Vegetada, LI: Llano Inundable, MCIS: Mon-
te Con Influencia Salina, MEIS: Monte con Escasa Influencia Salina, D: Dunas

Figure 5. Box Plot graph for bulk density (Dap), mean of superficial (0-7 cm) and subsuperficial
(10-17 cm) data per zone. Different letters indicate significant differences between zones (n=24;
LSD Fisher, p<0,05). SV: Vegetated Salinas, LI: Waterlogged Plains, MCIS: Salt-Affected Forest,

MEIS: Slightly Salt-Affected Forests, D: Dunes

de la regién (Calella & Corzo, 2006), lo
que afecta la dindmica de las sales y por
ende la concentracion salina que se re-
laciona directamente con la conductivi-
dad. De acuerdo a Karlin et al. (2012) y a
Karlin & Buffa (2010) no se encontraron
diferencias significativas en la conducti-
vidad eléctrica entre Monte con Influen-
cia Salina, Monte con Escasa Influencia
Salina y Dunas. Esto se debe a la presen-
cia de una capa superficial arenosa mas
profunda (Karlin et al., 2012) que actda
rompiendo la capilaridad del suelo y fa-
cilitando el lavado de sales mas solubles
que el yeso.

La acumulacion de arenas (Figura
3) se produce en las zonas de Salina
Vegetada solo alrededor de los parches
de Heterostachys ritteriana y Allenrolfea
patagonica, construyendo barreras que
frenan las arenas arrastradas por el
viento y el agua. Esta acumulacion y la
consiguiente macroporosidad dominante
romperian el ascenso capilar de agua,
disminuyendo la tasa de evaporacién
y manteniendo el perfil con mayor
cantidad de agua subsuperficial (Karlin
& Buffa, 2010). El agua migra a través de
la arena en forma de vapor durante el dia,
seguida de la condensacién nocturna, lo

10 M.S. KARLIN, M.A. MORENO, A.A. ROLLAN Y O.A. BACHMEIER



que genera un ambiente mas humedo,
con menos concentracion de sal, debido
a un proceso de destilacion natural (Ruiz
Posse et al.,2007). Este proceso permite el
crecimiento de especies menos haléfilas,
aumentando la cobertura vegetal, la
biodiversidad y la receptividad ganadera
(Karlin et al., 2012; Karlin, 2010).

No se observaron diferencias significa-
tivas en el porcentaje de arenas entre los
horizontes superficiales y subsuperficia-
les. Es posible suponer que las diferen-
cias texturales en las discontinuidades
posiblemente se deban a los efectos de la
acumulacion de una fracciéon limo grue-
so (de acarreo edlico) que no se tuvo en
cuenta en la cuantificacion de particulas
del suelo. Es posible ver una tendencia
clara en las medias de las zonas Salina
Vegetada, Llano Inundable, Monte con
Influencia Salina y Monte con Escasa
Influencia Salina en presentar valores
mayores de Ar en los horizontes super-
ficiales respecto a los subsuperficiales,
mientras que las dunas practicamente
no varian sus contenidos entre horizon-
tes. Tanto para Salina Vegetada, Llano
Inundable y Monte con Influencia Sali-
na es posible apreciar en algunos sitios
evidencias claras de discontinuidades li-
tologicas definidas por la textura al tacto
y Ar (Tabla 1, Figura 3), con diferencias
en tamario de particulas. En estas tres zo-
nas, la textura al tacto manifiesta la pre-
sencia a nivel superficial de arenas finas,
lo que indicarfa procesos de deposicién
de estas por efecto edlico como conse-
cuencia de la deflacién de la cuenca de
Salinas Grandes. Las dunas también pre-
sentan este tipo de arenas depositadas,
formando estratos de mayor potencia,
superior a la profundidad de excavacién
de las calicatas. En el caso de Monte con
Escasa Influencia Salina se aprecié por
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tacto la presencia de arenas medias y
gruesas, depositadas posiblemente por
efecto aluvial debido a la cercania de es-
tas zonas a las Sierras de Ancasti.

Las diferencias en el contenido de are-
nas entre zonas son evidentes, aumen-
tando desde zonas bajas a zonas altas,
efecto relacionado con la cobertura ve-
getal

Cob (%) = 0,0212 Ar %3 (R? = 0,53);
la biodiversidad
H=0,096 * Ar *%' (R? = 0,50),
y con la receptividad ganadera

RG (has EV!)=-31.41 *Ln Ar +
133,38 (R = 0.65),
(has: hectareas; EV: equivalente vaca)

lo que indica que el contenido de arenas
es importante en los procesos de ruptu-
ra capilar sobre el ascenso de napas con
contenido de sales solubles, influen-
ciando el desarrollo de la vegetacion. Al
respecto, la relacion entre el contenido
promedio de arenas y la salinidad (CE
promedio) definida a través de una fun-
ci6én cuadratica

CEPr(dS m?') = 0,0207 Ar* - 2,95 Ar +
107,74

muestra un R? de 0,81.

Los bajos valores de pH (menores a 8,5)
encontrados por Karlin & Buffa (2010)
demuestran en parte que los carbonatos
presentes sean alcalino-térreos, es decir
que son de baja solubilidad. Los carbo-
natos alcalino-térreos son indicadores
del ascenso y descenso de la fredtica y es-
tan en relacion a la porosidad del suelo.
Evidentemente, la macroporosidad per-
mite el drenaje del agua por gravedad,
mientras que la meso y microporosidad
permitirian el movimiento capilar del
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agua hacia arriba. Una alta proporcién
de arenas promueve una mayor macro-
porosidad, con lo cual se romperia dicho
ascenso capilar y favoreceria el lavado
de los carbonatos alcalinotérreos a ho-
rizontes subyacentes (Arnold, 1968). De
hecho, la relacidn entre el contenido de
carbonatos y el porcentaje de arenas tan-
to a nivel superficial como subsuperficial
estdn relacionados en un 52% (R*=0,52).

Por otro lado, una mayor cobertura
vegetal significa mayor densidad de rai-
ces, las cuales aportan al aumento en las
concentraciones de CO, en el suelo, lo
que con contenidos hidricos aceptables,
contribuye a la formacién de bicarbona-
to de calcio, de mayor solubilidad que
los carbonatos, que por lixiviacion puede
desplazarse hacia horizontes inferiores y
reprecipitarse como carbonato de calcio.
De hecho, este fendmeno permitiria que
estos ambientes sean muy importantes
como sumideros de carbono atmosfé-
rico, no solo por fijacién de carbono en
los tejidos vegetales, sino también por
la fijacién en el suelo (Chadwick et al,
1994).

La Figura 4 muestra efectivamente
este efecto, en el cual se aprecian ten-
dencias (aunque no diferencias signifi-
cativas) de horizontes superficiales con
menores contenidos de carbonatos res-
pecto a los subsuperficiales, a la vez que
el contenido promedio de carbonatos se
reduce a medida que la fredtica se pre-
senta mas profunda, de acuerdo a lo des-
crito en la caracterizacion zonal.

La Figura 5 muestra el comporta-
miento de la Dap en relacién a cada
zona. Se observa una reduccion en sus
valores a medida que se asciende topo-
graficamente, aunque en las dunas los
valores superan a los de zonas de llanu-
ras aluviales. Por un lado un menor con-

tenido de materia organica debido a una
menor cobertura en zonas mds salinas
hace que este pardmetro produzca una
mayor densificacién en dichas zonas, a
diferencia de zonas con monte, donde
la acumulacién de material organico y la
influencia de las raices son considerables
(Karlin, 2010). Por otro lado, y compa-
rando las dunas con el monte, el tipo de
material acumulado en superficie influye
directamente sobre la densidad aparente.
Asi los suelos arenosos presentan mayo-
res densidades aparentes que los suelos
francos, limosos y arcillosos, a la vez que
los tres ultimos poseen mayor capacidad
de promover la porosidad del suelo y
reducir la densidad del suelo (Richards,
1954; Rawls et al., 1982).

CONCLUSIONES

El contenido de arenas a nivel superfi-
cial aumenta desde zonas bajas a zonas
altas, diferenciandose significativamente
las Salinas Vegetadas con los menores
contenidos y las Dunas con los mayores,
explicando su relacién con la cobertura
vegetal, la biodiversidad y la receptivi-
dad ganadera con R* superiores al 50%.
El contenido de arenas, definido a través
de discontinuidades litoldgicas, es im-
portante en los procesos de ruptura ca-
pilar sobre el ascenso de napas con alto
contenido de sales solubles.

La textura y la presencia de material or-
ganico (definido por la cobertura de vege-
tacién) en superficie influyen directamente
sobre la densidad aparente. La acumula-
cion de arenas en superficie promueve una
mayor macroporosidad que permite un
mayor crecimiento de las raices debido a
una menor influencia de la freatica y menor
concentracion de sales solubles.

La mayor conductividad hidraulica
consecuente en las discontinuidades y el
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mayor desarrollo de raices promueven
una mayor solubilizacién de los carbona-
tos alcalinotérreos, variable que podria
ser utilizada como indicadora de calidad
edéfica.
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