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RESUMEN

En el este de la Depresion de Tulum, region desértica del centro y oeste de la Argentina, se efectud un analisis entre las
unidades geomorfoldgicas, procesos y texturas de los suelos, con el fin de establecer vinculaciones entre estos recursos
y diagnosticar las comunidades de vegetacion. Se identificaron y clasificaron tres principales ambientes geomorfologicos:
un relieve dunar, una planicie arenosa edlica loessoide y una planicie fluvial abandonada del rio San Juan. Se trazaron 3
transectas pararelevar la vegetacion y las texturas de los suelos. En el ambiente dunar actual, con procesos edlicos, domina
Panicum urvellanum; en la planicie arenosa loessoide, con procesos fluviales antiguos y edlicos, Suaeda divaricata
asociada a Atriplex lampa 'y Schismus barbatus, y en la planicie fluvial antigua, con procesos de salinizacion, Atriplex
crenatifolia. La mayorriquezay diversidad de especies se encontraron en la planicie arenosa loessoide y en suelos limosos
y la menor en la planicie fluvial antigua, y suelos arcillosos correspondiendo a S2 y S3, respectivamente.

Palabras clave. Centro oeste argentino, procesos, planicies fluviales, dunas, diversidad, suelos.

RELATIONSHIP BETWEENPLANT COMMUNITIES AND GEOMORPHOLOGICAL
ENVIRONMENTS IN THE ARID REGION OF EASTERN TULUM

ABSTRACT

A multidisciplinary analysis was carried out to determine geomorphological units in the desert region of central and west
Argentina and their relationship with plant communities. Three east-west transects were studied, resulting in the
identification and classification of three main geomorphological environments: a dune relief, a sandy loess plain and
an ancient fluvial plain of the San Juan River. The dominant plant community in the dune environment, characterized
by wind processes, was found to be Panicum urvellanum; in the sandy loess plain, characterized by wind and ancient fluvial
processes, Suaeda divaricata in association with Atriplex lampa and Schismus barbatus predominates; and in the ancient
fluvial plain, where salt processes occur, Atriplex crenatifolia is the main community. The richest abundance and widest
diversity were found in the sandy loess plain and in silty soils and the least abundance and diversity in the ancient fluvial

plain and S2 and S3 clay soils.

Key words. Central west Argentina, processes, fluvial plain, dunes, diversity, soils.

INTRODUCCION

La heterogeneidad de los factores ambientales y la
vegetacion constituye una de las principales caracteris-
ticas de estas zonas aridas. Por este motivo, al evaluar
los elementos de la vegetacion de la zona en estudio de-
bemos conocer los factores ambientales que dominan el
area de estudio. La cobertura y disposicion espacial de
las manchas de vegetacion perenne puede proporcionar
informacion valiosa sobre el funcionamiento del paisaje
(Tongway & Hindley, 2004a). La excesiva presion sobre
el paisaje puede ir en detrimento de la capacidad de la
vegetacion para actuar como sumidero de recursos, de
manera que en su conjunto tendria mas fugas (Tongway
& Hindley, 2004a; Tongway & Hindley, 2004b). Es sefiala-

doenlaliteratura que la parte del Monte Central es lamas
seca con precipitaciones menores a 80 mm/afio, con una
cobertura de plantas que rara vez supera los 20% y con
una heterogeneidad de la vegetacion a escala de paisaje,
mayormente controlada por factores geomorfologicos y
edaficos (Morillo, 1958; Heredia et al., 2006; Rundell ez
al.,2007; Bisigato et al.,2008). No obstante en el area de
estudio no se conocen estudios especificos que sefia-
len estas relaciones. Por este motivo, se consider6 que
esta contribucidn es inicial para despertar el interés y
continuar con otros analisis complementarios.

Elarease encuentraen laregion arida del centro oeste
de la Argentina y en la porcion sureste de la provincia
de San Juan. Corresponde a un sector del borde oriental
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de la Depresion tectonica del Tulum, proxima a la sierra
Pie de Palo y al gran complejo dunar de los «Médanos
Grandes». El area de estudio se ubica en la interseccion
delparalelo de31°45° Sy elmeridianode 68°10" O (Fig. 1).
Corresponde a un sector de secano inmerso en la Pro-
vincia Fitogeografica del Monte (Cabrera, 1994) a casi40
kmal este dela ciudad capital de San Juan. Elrelevamiento
delavegetacion asociado al andlisis del relieve o geomor-
fologia, efectuados en el trabajo, resultaron ser de gran
practicidad por tratarse de amplias areas e insuficientes
fondos para cubrir investigaciones detalladas. La region
se caracteriza por amplias llanuras interrumpidas por acu-
mulaciones de depdsitos eodlicos, ubicada al sur de las
estribaciones de la sierra Pie de Palo. Esta sierra es un
obstaculo topografico para el transporte de la carga del
viento sur, situacion que siempre habria imperado a lo
largo del Cuaternario medio-tardio (150.000 aAP- Actual)
(Suvires, 1991; Zarate, 2000) y que permitio la deposita-
cion de los espesos depdsitos arenosos. Estan integra-
dos porarenas que varian entre gruesa, mediaa muy fina,
y se elevan en forma de dunas longitudinales sobre la
antigua planicie fluvial del rio San Juan (Vallecillos &
Suvires, 2006; Zambrano & Suvires, 2008). Las precipi-
taciones en el drea son menores a los 100 mm afio (Roig
et al., 2008) con estaciones secas y frias desde abril a
agosto y estaciones calidas y lluviosas desde noviem-
bre hasta marzo. La direccion del viento dominante es S
y en segunda frecuencia SE y N especialmente en prima-
vera (setiembre a noviembre). La zona tiene un uso ex-
cesivo de los recursos vegetales por las poblaciones
locales que extraen la vegetacion lefiosa para usos, como
lefia y postes. En los ultimos cinco afios se ha producido
un desarrollo no controlado de la explotacion olivicola
y vitivinicola en esta zonarural, mediante la introduccion
de nuevos sistemas de riego. Esta situacion ha acelera-

NP N

Figura 1. Area de estudio.
Figure 1. Study area.
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do los procesos de desertificacion y el despegue de la
migracion de dunas hacia el norte y oeste, antes estabi-
lizadas. Noresulta posible manejar sustentablemente esta
area sin un conocimiento acabado del funcionamiento
e interrelaciones de sus diversos recursos. Debido que
el manejo de los recursos se fundamenta en la capacidad
dereconocerniveles de heterogeneidad dentro de un area
para adecuar recomendaciones de manejo agronémico
y uso del suelo seglin esas diferencias (Booltink et al.,
2001), la presente tiene como objetivo reconocer la he-
terogeneidad fisico espacial y bidtica presente en la re-
gion, mediante la aplicacion de una metodologia holis-
tica, con el fin de contribuir a lineamientos en los planes
de manejo de recursos en la provincia de San Juan.

MATERIALES Y METODOS

Las tareas de fotointerpretacion basicas y orientadas hacia
el analisis integral de los recursos (relieve, suelos y vegetacion),
empleadas en la presente, fueron de gran utilidad, agilizando o
disminuyendo las tareas de campo. Las unidades geomorfologicas
se delimitaron con la ayuda de imagenes de sensores remotos,
fotografias aéreas y observaciones de campo. La identificacion
y clasificacion de los ambientes geomorfologicos en las imagenes
de sensores permiti6 obtener una cartogratia base (Fig. 2) previa
altrabajo de campo. En cadaunidad derelieve se abrieron tres pozos
de 100 cm de profundidad, para la determinacion y descripcion
deloshorizontes de suelos y toma de muestras para determinacion
de texturas en laboratorio (tamizado y método de la pipeta). Otros
datos fueron: profundidad y espesor de los horizontes, textura al
tacto, consistencia en seco (s) y en humedo (h), adhesividad,
plasticidad, presencia de cutanes, carbonato de calcio (usando 10%
HCIl), densidad y grosor de raices y presencia de poros en los ho-
rizontes, Entodas las descripciones y muestreo se siguio lameto-
dologia de Normas de Reconocimiento de Suelos de Etchevehere

-
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S1: Dunas; S2: Planicie arenosa loessoide; S3: Planicie fluvial abandonada del rio San Juan; 1: Sierra de Pie de Palo; 2: piedemonte
de la sierra de Pie de Palo. A: Planicie fluvial con cultivos; B: planicie fluvial con cauces abandonados.

S1: Dunes; S2: loessic sandy plain; S3: ancient fluvial plain of San Juan River; 1: Pie de Palo range; 2: piedmont area of Pie de
Palo range; A: cultivated crop fluvial plain; B: fluvial plain with abandoned channels.

Figura2. Unidades geomorfoldgicas.
Figure 2. Geomorphological units.

(1976). Lavegetacion fuerelevada siguiendo el método de Braun-
Blanquet (1929), evaluando la vegetacion desde un punto de vista
fitosociologico, con una lista completa de las diferentes especies,
asignandole acadauna deellas valores de abundancia, dominancia
y sociabilidad. En cada uno de los ambientes geomorfoldgicos se
trazaron tres transectas de diez cuadros de 5 x 5 metros (25 m?).
Se calcularon los indices de diversidad (H) utilizando el método
de Shannon-Wiener, riqueza de especies (S) y la equitatividad de
Pielou (J) (Moreno, 2001).

RESULTADOS

Ambientes geomorfologicos

Grandes superficies, en laregion este de la depresion
de Tulum, corresponden a una extensa y antigua plani-
cie aluvial depositada por cursos de agua, divagantes,
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actualmente abandonados, pertenecientes al rio San Juan,
ensu curso inferior (Suvires, 2004; Zambrano & Suvires,
2008) (Fig.2). Estaplanicie fluvial, distal, esta surcada por
numerosos cauces abandonados, de formas sinuosas y
meandricas, canales ocupados por sedimentos finos con
alto contenido en sales y con vegetacion halofita. Sobre-
yacen a estos antiguos sedimentos fluviales, depésitos
de origen edlico y de edad més reciente. Estos forman du-
nas longitudinales NO-SE con espesores superiores a 5
m por encima del nivel de la superficie de la planicie. En
el area transicional entre la planicie y las dunas se iden-
tificd un ecotono correspondiente al relieve clasificado
como planicie arenosa loessoide, debido asu clase textural
muy fina a limosa de origen e6lico. Los procesos morfo-
genéticos en cada uno de los tres relieves son diferentes.
En las dunas prima la accion erosiva o de deflacion del
viento, con migracion de dunas, siendo un relieve muy
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dindmico. En la planicie loessoide coexiste una combi-
nacioén de acciones, una depositacion fluvial antigua que
estd sobrepuesta por depdsitos edlicos mas recientes,
correspondiendo a un relieve medianamente dinamico.
Finalmente y debido a las caracteristicas de la planicie
fluvial como relieve senil permite que avancen los pro-
cesos de salinizacion, costrificacion, intemperizacion y
meteorizacion. Es un relieve relativamente mas estable
con moderada a nula accion fluvial actual y moderada
accion erosiva del viento.

EnlaFigura2 sedistinguen las tres unidades geomor-
fologicas, correspondientes a S1: Dunas; S2: Planicie
arenosa loessoide y S3: Planicie fluvial abandonada del
rio San Juan. Todos estos relieves se extienden al sur de
la sierra de Pie de Palo y en el limite con el piedemonte
suroccidental de la sierra de Pie de Palo.

En el area de estudio, las dunas (S1) se elevan alre-
dedor de 15 msobre la superficie de S3, mientras que por
su parte la planicie arenosa loessoide (S2) alcanza una
alturapromedio de 5 msobre S3y S3 estaalos 558 msnm.

Relevamiento de la vegetacion

Estudiar modelos de vegetacion en ecosistemas ari-
dos a través de diferentes tipos de suelos, en areas rela-
tivamente pequefias, muestra las relaciones entre patro-
nes de vegetacion y el desarrollo del suelo (Bliss & Cox,
1964; Bowers & Lowe, 1986; Franco-Vizcaino, 1994;
Guerrero-Campoetal., 1999; Abd El-Ghani & Amer, 2003).
Los factores ambientales representados en diferencias
en topografia, hidrologia y geologia, entre otros, son al-
tamente responsables de la heterogeneidad vegetal. En
el area de estudio, estas diferencias estan presentes. Los
autores las vinculamos mas a las diferencias geomorfolo-
gicas que a las topograficas, dado que una unidad geo-
morfoldégicaimplicamucho més que cambios de pendien-
tes y abarca aspectos de litologia, procesos y dinamica
hidrogeolédgica propios de los depdsitos que constitu-
yen la geoforma. Las variables de la vegetacion identifi-
cadas se sintetizan en la Tabla 2.

Lamayordiversidad y riqueza de especies fue regis-
trada en la planicie arenosa loessoide (Sitio 2), mientras
que la menor diversidad y riqueza en la Planicie fluvial
abandonada (S3). Contrariamente, la mayor equitativi-
dad (J) se determino en el Sitio S3 de la planicie fluvial
abandonada.

Por otra parte, el analisis fitosociologico de la vege-
tacion realizado mediante el método de Braun-Blanquet
(Tabla 3) indica que los tres sitios (S) tienen entre si una
diferencia floristica bien marcada. Las comunidades
presentes en cada sitio estdn dominadas por: en el sitio
S1 Panicum urvellanum, Suaeda divaricata en el S2, y
en S3 la comunidad dominante junto con especies aso-
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ciadas como Atriplex lampa, Schismus barbatus y
Atriplex crenatifolia.

Texturas de los suelos

La textura del suelo es un factor limitante de la dina-
mica de plantas particularmente en regiones aridas. De
tal modo que, la textura de un suelo asociada a caracte-
risticas de los relieves y topografia, influyen en el régi-
men de humedad del suelo (Abbot ez al., 1991; Stevens
etal., 1995; Buxbaum & Vanderbilt,2007). Anivel local,
la variacion en la humedad del suelo ejerce un mayor
control sobre las plantas que el factor clima. Mientras que
este ultimo lo ejerce a nivel regional determinando prin-
cipalmente la composicion de la vegetacion (Stein &
Ludwig, 1979). En el area de estudio, la humedad en los
suelos es independiente del clima y depende de sectores
de descarga de agua subterranea desde los Médanos
Grandes y a veces corresponde a los sitios de los paleo-
cauces que abundan en la planicie fluvial. Las texturas
de los suelos van desde Arcillo limoso, arenosa a franco
arenosa hasta arenas, en las unidades S3, S2 y S1, res-
pectiviamente. Los suelos entran en el Orden Entisol en
los Subdrdenes Fluvents y Psamments, segin la Taxo-
nomia de Suelos (INTA-San Juan, 1976). Los conteni-
dos en sales de sodio y yeso son altos en S3 a diferencia
de S2, donde su buena permeabilidad disminuye la con-
centracion de sales.

Las texturas de los suelos se detallan en la Tabla 1.

DISCUSION

A nivel de paisaje, las comunidades de plantas estan
distribuidas de acuerdo a diferencias climaticas, edaficas
y topograficas entre distintos sitios segiin Matteuchi &
Colma (1982). Bisigato et al. (2008) mencionan que las
comunidades vegetales son el resultado de la accion con-
junta e integrada de los factores ambientales actuando
como indicadora de las caracteristicas ecologicas del area.
En este estudio result6 ser que las comunidades vege-
tales se ubican en una zona con caracteristicas climaticas
similares, aridas y secas, con solo precipitaciones estiva-
les, lo que indica que sus variaciones no responden al
climade lazona sino mas bien aun clima edafico. Este ul-
timo seria el producto de descargas de agua subterranea
provenientes desde partes topograficas mas altas, don-
de se ubican los médanos grandes. Asimismo cursos de
aguas antiguos, suavemente concavos, ubicados en la
planicie fluvial y en la arenosa loessoide, presentan una
densidad y altura de vegetacion mayor. Reynolds & Wu
(1999) indican que los factores abidticos como diferen-
cias en topografia, hidrologia, geologia y lluvias son
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Tabla 1. Unidades geomorfoldgicas y caracteristicas del area de estudio.

Table 1. Geomorphological units and characteristics of the study area.

Unidad geomorfoldgica Coordenadas Altura (msnm) Caracteristicas/textura suelo

SITIO 1: 31°4343" S 577 Relieve ondulado.

DUNAS 68°10°04" O Techo de la duna Depositos de arenas finas-medianas.
31°43°29" S 567 Arenas finas Hallazgo de fragmentos de
68°10734" O Base de la duna ceramicas prehispanicas

SITIO 2: 31°43°38" S 563 Relieve plano. Depdsitos de arenas muy

finas y limos, abundantes micas.

PLANICIE ARENOSA °10'13" ., .

6871071370 Estructuracion grado débil a moderado.

LOESSOIDE Contenido de raices muy finas entre los 0 -

15 cm. Presencia de sales. Suelo limoso
sobre subsuelo arcillo-limoso.

SITIO 3: 31°43°07" S 558 Relieve llano con suave pendiente regional

PLANICIE FLUVIAL 68°12°14" O hacia el S. Suelos de texturas muy finas.

ANTIGUA DEL Abundantes sales. Gleyzacion, restos de

carbon. Yeso abundante.Suelos arcillo

RIO SAN JUAN limoso y franco arcillo limoso.

Tabla 2. indices de diversidad de la vegetacién (S: riqueza de
especies; H: diversidad de Shannon; J: equitatividad de Pielou).
Table 2. Diversity index’s of vegetation (S: species richness,
H: diversity of Shannon; J: evenness of Pielou ).

indice Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
S 10 12 3
H 0,68 0,79 0,37
J 0,07 0,06 0,12

altamente responsables de la heterogeneidad del paisa-
je a escala regional. En esta area la heterogeneidad del
relieve y de los depositos que los constituyen son las
principales caracteristicas primarias que heredaron los
suelos. Por un lado, suelos desarrollados en sedimentos
depositados por rios y por otro suelo desarrollado débil-
mente en cubiertas edlicas modernas que cubren a los
sedimentos fluviales. La accion del agua corriente difie-
re notablemente de la del viento, y en consecuencia tam-
bién sus productos. La heterogeneidad espacial de la ve-
getacion en la region este del Tulum se deberia no solo
alas condiciones ambientales de zonas aridas y semiari-
das como sefialan Tongway & Hindley (2004 b), sino
también a la sucesion de procesos y de cambios morfodi-
namicos que se producen a lo largo del tiempo geoldgico
e historico. Los tres sitios de relieve son morfologica-
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mente y genéticamente distintos, formados por corrien-
tes de agua y por accion del viento. En consecuencia los
materiales parentales de los perfiles de suelos existentes
en cada una de las tres unidades geomorfoldgicas son
diferentes.

Estos suelos de poco desarrollo pedogenético provie-
nen de materiales parentales aloctonos transportados
tanto por corrientes de agua (S3) como por vientos regio-
nales del SE y SO (Suvires 1990). Si bien la interaccion
entre plantas es un factor importante en la organizacion
y funcionamiento de las comunidades vegetales, en el
presente trabajo se podria establecer la influencia de la
dindmica de los procesos actuales del viento en la capa-
cidad de dispersion de las especies. Los autores consi-
deramos que el entendimiento de la evolucion del relieve
y de la dindmica de sus procesos, se hace indispensable
para establecer los episodios en la sucesion evolutiva de
procesos y de relieves a través del tiempo, lo que influye
en la distribucion de la vegetacion. Asi por ejemplo en el
ambiente S3, de relieve plano con suave pendiente regio-
nal hacia el Sy SE, se observa con facilidad en las image-
nes aéreas numerosos cursos de agua (paleocauces) con
recorrido sinuosos a medndricos abandonados hace
unos pocos miles de afios atras, cuando el sistema flu-
vial del rio San Juan migraba de oeste a este, ante el as-
censo de la sierra Pie de Palo (Suvires, 2004). Estos
paleocauces son reconocibles en el campo por una ma-
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Figura 3. Relacion entre la textura y el indice de diversidad de Shannon (H).

Figure 3. Relation between soil texture and Shannon diversity index (H)

yor densidad de vegetacion. Indicarian que a pesar de
ser relieves locales antiguos seguirian actuando como
drenes de descargas probablemente ante lluvias espo-
radicas estivales o ante la captura de agua proveniente
de pérdidas de los canales de riego. Por su parte, la rela-
cion entre texturas de los suelos y la diversidad vegetal
se comprueba en que la mayor diversidad de especies
vegetales corresponde al ambiente de la planicie areno-
sa loessoide (S2), con un suelo de textura limosa, sobre
subsuelo arcillo-limoso, dominado por la comunidad de
Suaeda divaricata. En el sitio S1, donde la accion del
viento es mayor, el sedimento es arenoso fino a limo, y el
proceso de la deflacion o erosion edlica es intenso, se en-
cuentra la comunidad de Panicum urvellanum, especie
psamofila. En esta area se observo la facilidad del creci-
miento de esa psamofila y su capacidad de adaptacion
aladinamica deun ambiente edlico como el de las Dunas
activas y en movimiento. Sus raices forman tramas en-
rejadas que favorecen la retencion del suelo ante el im-
pactodel viento. Vallecillos & Suvires (2006) estudiaron
las texturas de muestras extraidas de dunas distantes
unos 15 km hacia el sur de la presente area de estudio,
y encontraron que las dunas tienen histogramas unimo-
dales conlamodaenlafraccion de arena fina (0,250-0,125
mm), mientras que los sectores de interdunas tienen menor
seleccion con una moda principal en arena fina, aunque
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acompafiada de modas secundarias en arena gruesa
(0,500-0,250mm)y limo (0,062-0,004 mm). En forma coin-
cidente con estos autores, los presentes encontraron
fracciones mas gruesas al limo en las dunas, por lo que
convinimos en usar el término loessoide para designar
alaplaniciearenosaS2. Finalmente, el relieve S3, con suelo
detexturas franco arcillo limoso, arcillo limosa y arcillo-
sa, presenta la mas baja diversidad vegetal pero lamayor
equitatividad. Lacomunidad que domina en este ambiente
fluvial distal es Atriplex crenatifolia. Esta especie esta
adaptada a condiciones extremas en suelos con alto
contenido en sales de sodio y yeso, baja anula permeabi-
lidad en relieves llanos de escasa pendiente.

CONCLUSIONES

El conocimiento obtenido del relieve y procesos de
la region permite concluir en una reconstruccion hipo-
tética paleoambiental de la region, expresada en cinco
etapas a lo largo del Cuaternario Medio-Tardio en:

Primero, hace miles de afios atras, se produjo la de-
positacion de grandes volimenes de sedimentos de carga
detriticaaluvional transportados por el rio San Juan desde
las nacientes andinas hasta la depresion del Tulum,

C1. SUELO (ARGENTINA) 28(2): 233-241, 2010

21/02/2011, 12:36



240 ANDRES ORTEGA et al.

coincidiendo con periodos interglaciales (cerca 100.000
aAP). Enlaparte distal y oriental del Tulum, los sedimen-
tos habrian formado launidad S3. Segundo, en las regio-
nes extraandinas (fuera de las zonas englazadas) corres-
pondientes a de depresiones intermontanas como la de
Tulum, una intensa actividad edlica favorecio la deposi-
tacion de grandes dunas (Médanos Grandes). En ese
entonces el viento provenia del SSO. En los alrededores
de estas dunas, el aporte sedimentario menor logré solo
construir una planicie depositacional arenosa y limosa
sobre la fluvial preexistente. Esta es la unidad S2, deno-
minada por los autores como planicie arenosa loessoide
(arenas muy finas y limo). Tercero, en los tltimos miles
de afios, la presencia de intervalos mas himedos habria
facilitado, en esta parte del Tulum, el desarrollo de sue-
los, encontrandose en la planicie arenosa loessoide un
horizonte A de 15 cm de espesor. Cuarto, actualmente
continua la actividad eolica, aunque con vientos de me-
nor intensidad y de direccion Sa SSE. Hoy, las dunas
avanzan haciael Ny NO en el Tulum, sobre el territorio de
laplanicie fluvial. Quinto, actualmente los microprocesos
geomorficos erosivos siguen actuando, de tal modo que
la superficie del suelo en S2 tiene un descenso en incision
vertical de 40 cm. Los procesos actuales son severos en
la unidad S1 de salinizacion y desarrollo y extension de
«peladales» o areas sin vegetacion. Los procesos geomor-
ficos detectados son por un lado la erosion edlica y mi-
gracion hacia el Ny NO de las dunas, erosion vertical en
uadis de la planicie arenosa y salinizacién enla S3. La di-
versidad vegetal menor es parael ambiente S3 y lamas alta
para el ecotono S2. Mientras que en S1 la diversidad y ri-
queza de especies es intermedia, indicando adaptabilidad
de las especies presentes a la dindmica edlica actual. La
morfogénesis de los relieves y los procesos morfodina-
micos actuales serian los dos factores principales que
influyen en la vegetacion de la zona.
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