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Impacto de Bulnesia retama (Zigofilacea) sobre la tasa de
infiltracidon en un sitio piloto ubicado en la zona sur de la
cuenca del Bermejo, San Juan (Argentina)

Impact of Bulnesia retama (Zigofildcea) on the infiltration rate in a pilot site located in
the southern area of the Bermejo basin, San Juan (Argentina)
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RESUMEN

Se estudio la influencia de Bulnesia retama sobre la velocidad de infiltracion en un sitio piloto
de la cuenca del Bermejo (San Juan). La infiltracion esta relacionada con el escurrimiento su-
perficial y es afectada por la textura y estructura del suelo, el contenido de materia organica,
la humedad inicial y la cobertura vegetal. Los datos de campo fueron tomados por unidades
homogéneas definidas sobre la base del procesamiento digital de un modelo de elevacién, ma-
peo participativo e interpretacion visual de una imagen satelital. Se realizaron cinco transectas
lineales de 50 m, midiendo cobertura con la técnica de interseccién por linea. Los ensayos de
infiltracion fueron realizados dentro y fuera de la canopia, con infiltrémetro de anillo simple
(21 cm de didmetro) y carga variable. Los datos se ajustaron en funcién del didametro del infil-
trometro. Se tomaron muestras de suelo determinando: contenido de materia organica, textura,
nitrégeno total, conductividad y pH. La cobertura promedio de B. retama fue de 34%, la de suelo
desnudo, de 53,2%. La velocidad de infiltracion fue mayor debajo de la canopia de B. retama en
comparacion con suelo desnudo. Los resultados sugieren que la presencia de B. retama favorece
la velocidad de infiltracion en el suelo.

ABSTRACT

The influence of Bulnesia retama was studied on the infiltration rate in a pilot site of the Bermejo
basin (San Juan). Infiltration is related to surface runoff. It is affected by the texture and structure
of the soil, the content of organic matter, the initial humidity and the vegetation cover. The field
data were taken by homogeneous units defined on the basis of the digital processing of an elevation
model, participatory mapping and satellite image visual interpretation. Five linear transects of
50 m were made, measuring coverage with the line intersection technique. Infiltration tests were
performed inside and outside the canopy, with a single-ring infiltrometer (21 cm diameter) and
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variable loading. The data were adjusted according to the diameter of the infiltrometer. Soil samples
were taken determining: content of organic matter, texture, total nitrogen, conductivity and pH.
The average coverage of B. retama was 34%, that of bare soil, of 53.2%. The infiltration rate was
higher under the canopy of B. retama compared to bare soil. The results suggest that the presence of

B. retama favors the infiltration rate in the soil.

Palabras clave: Bulnesia retama, infiltracion,
bosque nativo, Monte

Key words: Bulnesia retama, infiltration,
native forest, Monte

INTRODUCCION

Las zonas dridas y semidridas se carac-
terizan por que la evapotranspiracion
potencial supera la precipitacién media
anual. Esto configura un contexto en el
que la diversidad y productividad de los
ecosistemas que alli se encuentran de-
penden, por un lado, de la multiplicidad
de interacciones y, por otro, de las condi-
ciones impuestas por el ambiente (Villa-
graetal, 2011).

En el caso particular de la interac-
cién agua-vegetacion en las zonas dri-
das, diversos autores (Noy-Meir, 1973;
Andréassian, 2004; Austin et al., 2004;
Brown et al., 2005; Magliano et al., 2016)
ponen de manifiesto que el funciona-
miento de los ecosistemas secos depende
de la fraccion de precipitacion que pue-
de ser absorbida por el suelo y aprove-
chada por la vegetacion. Los trabajos de
Schwinning et al. (2004) y Schlesinger
& Jasechko (2014) establecen que en las
zonas dridas y semidridas el 95% de las
precipitaciones vuelve a la atmosfera en
forma de evapotranspiracion. Magliano
et al. (2017) ponen de manifiesto que
ademas del dosel vegetal, la hojarasca
ayuda a reducir la tasa de evaporacion
del agua contenida en el suelo.

Uno de los procesos involucrados en el
balance hidrico de los sistemas naturales
es la infiltracion. Jiménez et al. (2006) y
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Zapata-Sierra et al. (2008), entre otros,
estudiaron la relacién entre la vegetacién
y la tasa de infiltracién. La vegetacion
modifica la infiltracién de diferentes
maneras: por un lado el dosel vegetal
intercepta parte de la precipitacion, re-
duce la velocidad de caida e incrementa
la proporcién de agua infiltrada en re-
lacion con la caida (Zapata Sierra et al,,
2008); por otro lado, las raices favorecen
la formacién de macroporos, con lo cual
se promueve el aumento de la porosidad
total del suelo (Archer et al., 2002). Este
incremento resulta importante ya que
promueve la salida del aire atrapado en
el suelo y favorece la circulacion del agua
y el drenaje hacia horizontes inferiores.
(Jarrett & Hoover, 1985).

Asi como la fisonomia, la cobertura
vegetal influye en el proceso de la infil-
tracion, el suelo que es despojado de la
cobertura vegetal experimenta diversos
grados de compactaciéon que reducen
su estabilidad estructural. Esto ultimo
genera efectos adversos sobre densidad
aparente y porosidad total, reduciendo
las tasas de infiltracion e incrementando
la escorrentia superficial (Hillel, 1982;
Abdel-Magid et al., 1987; Tollner et al,,
1990; Oussible et al., 1992; Tejwani, 1993;
Hakansson & Reeder 1994; Broersma et
al., 1995; Ishaq et al., 2003; Desoky, 2011).

En el caso particular de Bulnesia
retama, es una especie de amplia distri-
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buciéon que abarca aproximadamente
6.400.000 ha (Tinto & Pardo, 1957). Si
bien son numerosos y variados los estu-
dios realizados sobre esta especie vegetal,
pocos fueron orientados a conocer la re-
lacién entre Bulnesia retama y la tasa de
infiltracion en el Monte. El presente tra-
bajo tiene como objetivo evaluar el im-
pacto de Bulnesia retama sobre la tasa de
infiltracién en un sitio piloto de la zona
sur de la cuenca del Bermejo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El 4rea se encuentra ubicada en el de-
partamento Caucete, entre los parale-
los 31°12'59.64” (S), 67°47'11.86"(0) y
31°12'26.47", 67°31°45.017(O) (Figura 1).

Desde el punto de vista fitogeografi-
co, pertenece a la provincia del Mon-
te (Cabrera, 1994; Morello, 1958). Las
precipitaciones son estivales y entre 85
y 100 milimetros anuales (Poblete & Mi-

Sierra Pie de Palo
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Figura 1. Area de estudio
Figure 1. Study drea
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netti, 1999). En cuanto a la vegetacion,
se caracteriza por presentar dos fisono-
mias principales: la estepa arbustiva, con
Larrea divaricata y cuneifolia, Atriplex
div. sp., y el bosque abierto.

Disefio del muestreo

Sobre la base de los niveles de informa-
cién generados con la cartografia pre-
existente y el conocimiento de la zona
(Martinelli et al., 2017; Tapia, 2013), se
definié la unidad vegetal denominada
Retamal. El mismo se localiza en el ex-
tremo norte y se desarrolla en un sustra-
to dominado por sedimentos, del Cua-
ternario, de textura fina y elevado tenor
salino caracteristico de la unidad geo-
morfolégica planicie aluvial. Ademds, se
realizé el procesamiento de un modelo
digital de elevacion (MDE). Se trabajo
con el modelo SRTM de 30 m de resolu-
cién, de libre acceso (https://earthexplo-
rer.usgs.gov) y el software GRASS vincu-
lado a Qgis version 2.18.15.

Sierra La Huerta
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La cobertura de Bulnesia retama y
de suelo desnudo fue determinada me-
diante la técnica de interseccion de linea
(Canfield, 1941; Cuello et al., 1991). Se
realizaron 5 transectas lineales de 50 m
de longitud cada una. El nimero de tran-
sectas se calcul¢ a partir de lo propuesto
por Mostacedo et al. (2000), mientras
que para la longitud de las mismas se
tuvo en cuenta el trabajo de Maldona-
do et al. (2004). Las transectas siguieron
diferentes direcciones (norte-sur, este-
oeste, noreste-sudeste) para contemplar
la variacion natural en la topografia del
terreno.

Se realizaron 10 (n=10) ensayos de in-
filtracion. En cada una de las condiciones
de superficie definidas (suelo desnudo y
suelo bajo canopia de B. retama) se reali-
zaron 5 repeticiones (n=5). Se empled un
infiltrémetro de anillo simple, de 21 cm
de didmetro y carga variable segun lo
propuesto por Godagnone et al. (2012).
La velocidad media de infiltracion (VIM)
se obtuvo mediante la expresion mate-
matica propuesta por Porta et al. (1994).
El muestreo se realiz6 en febrero de 2017
considerando la fenologia de la especie
y la estacion de lluvias. Por otro lado, la
fecha de muestreo estuvo precedida por
un periodo de mas de treinta dias sin
precipitacién con lo cual se asegurdé un
bajo nivel de humedad volumétrica en el
suelo. Cada ensayo se realiz6 a 20 cm del
fuste principal de B. retama.

Los datos fueron procesados segun lo
establece Banco Sepulveda (1999) y se
calculd: varianza, coeficiente de Varia-
cién y limites de confianza

Se tomaron muestras de suelo para
contemplar el efecto de las propiedades
fisicas del mismo sobre la infiltracion.
Las muestras fueron tomadas debajo y
fuera de la canopia de Bulnesia retama a
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dos profundidades: 0 a 30 cm y de 30 a
50 cm. En laboratorio se determind tex-
tura (volumen de sedimentacién) pH
(peachimetro) y composiciéon granu-
lométrica por tamizado con la norma
ASTM D-422. Se construyeron las cur-
vas de infiltracion para Bulnesia retama y
suelo desnudo. Para observar las diferen-
cias entre la infiltracién dentro y fuera de
copa, se calcularon con el programa R las
funciones que mejor ajustaron a las cur-
vas calculadas con los datos de campo.

Se aplicé un analisis de varianza de
una via para determinar el efecto de
Bulnesia retama y suelo desnudo so-
bre la VIM. Se realizé una prueba de
comparacion multiple de promedios de
Tukey (Zar, 1999) para determinar las
diferencias entre las dos condiciones de
superficie consideradas.

RESULTADOS

Los datos de cobertura vegetal muestran
que en todas las transectas analizadas
domind el suelo desnudo con un valor
promedio de 53,2%. En cuanto a la co-
bertura de B. retama, los datos indican
que el maximo valor (44%) se registrd en
la transecta e (Figura 2).

La Figura 3, muestra la velocidad de
infiltraciéon media obtenida en suelo
desnudo y bajo la canopia de Bulnesia
retama. Se encontré que la mayor velo-
cidad de infiltracion media (VIM) fue de
1,56 £ (e.e.) 0,4 ml.cm*>min y se regis-
tré en el suelo debajo de la canopia de
B. retama. Por otro lado en el suelo des-
nudo, se registré una VIM de 1,20 + 0,2
ml.cm”min.

En la Figura 4 (a) se muestran las
curvas de infiltracion obtenidas para
B. retama y suelo desnudo. Las curvas
muestran un descenso al inicio hasta

R. TAPIA & M. MARTINELLI



Cobertura vegetal en el sitio piloto
601

EZA Bulnesia retama
B Suelo desnudo

Atriplex lampa
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Figura 2. Porcentajes de cobertura registrados en la unidad vegetal Retamal
Figure 2. Percentages of coverage registered in the plant unit Retamal
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Figura 3. Velocidad media de infiltracién en suelo desnudo y Bulnesia retama
Figure 3. Average infiltration rate in bare soil and Bulnesia retama
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E=3 Capparis atamisquea
[ID Plectrocarpa tetracantha
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Figura 4. Curvas de infiltracion para B. retama y suelo desnudo (a) y ajuste matematico para

suelo desnudo (b) y B. retama (c)

Figure 4. Infiltration curves for B. retama and bare soil (a) and mathematical adjustment for bare

soil (b) and B. retama (c)

alcanzar la infiltracion base: B. retama
requiere 18 minutos para alcanzar este
estado, mientras que en suelo desnudo
se alcanza con un tiempo de 10 minutos.
Realizando el ajuste matematico para las
curvas de infiltracion obtenidas (Figura
4 b y c), se observa que ambas curvas,
se ajustan a una funcion logaritmica con
un R?= 0,80 para Bulnesia retama y 0,78
para suelo desnudo. El anilisis de la va-
rianza mostrd que Bulnesia retama afecta
de forma significativa la velocidad de in-
filtracién (P< 0,0010)

En la Tabla 1, se muestran los resulta-
dos obtenidos en la determinacién de la
textura. Para ambos sitios muestreados,
la textura del suelo fue franco limoso. La
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Tabla 2 y Figura 5 muestran los resul-
tados del analisis granulométrico. Se ob-
serva una composicion granulométrica
similar en los dos casos, en la que pre-
dominan las particulas pequefias cuyo
didmetro alcanz6 0,1 mm en el 85% de
la muestra.

CONCLUSION

Los datos obtenidos muestran diferen-
cias en la velocidad de infiltracién me-
dia dentro y fuera de copa de B. retama,
siendo mayor en el suelo debajo de la
canopia de esta especie. El tiempo reque-
rido para alcanzar la infiltracion base fue
mayor en B. retama en comparacion con

R. TAPIA & M. MARTINELLI



Tabla 1. Caracteristicas del suelo debajo del canopeo de B. retama y suelo desnudo
Table 1. Characteristics of the soil below the canopy of B. retama and bare soil

Parcela pH VS (2) Textura
(ml%g) (por VS)

Bajo Canopia 8.7 92 Franco limoso

Suelo Desnudo 8 90 Franco limoso

Tabla 2. Porcentajes de particulas determinadas para el suelo en las dos condiciones de
superficies consideradas
Table 2. Percentages of particles determined for the soil in the two surface conditions considered

Diametro(mm) B. retama (%) S. desnudo (%)

1 15 12
0.1 85 88
0.01 0 0
D (mm)
1 0,1 0,01
0
10
B
20
——
30
a0
8 N
S 5o AN
g \
= 60

> =

b N
80 \\\
90
100
B. retama — ~ - - Suelo desnudo

Figura 5. Curva granulométrica para el suelo de debajo del canopeo de B. retama y suelo
desnudo
Figure 5. Granulometric curve for the soil of the canopy of B. retama and bare soil
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suelo desnudo. Bulnesia retama alcanza
una cobertura promedio, para el sitio
piloto, del 34,8%. El suelo desnudo con-
tiene 75% menos de materia organica y
50% menos de nitrégeno total respecto
del suelo debajo de B. retama.

Di1ScusION

En los ecosistemas desérticos la vege-
tacion se distribuye en parches con alta
cobertura vegetal, dispersos en una ma-
triz de suelo con baja, muy baja o nula
cobertura; estos parches de vegetacion
funcionan como islas de fertilidad en
los cuales las condiciones de humedad,
concentraciéon de nutrientes y tempe-
ratura son mas favorables en compara-
cién con los interparches (Schlesinger
& Pilmanis, 1998; Aguiar & Sala, 1999;
Hmerlynck et al., 2002; Abril et al., 2009;
Gonzélez-Polo & Austin, 2009). En este
sentido, si se considera al parche como
unidad funcional y diferencial de estos
ambientes, se debe destacar el rol de la
vegetacion en la dindmica hidrica del
sistema, siendo la infiltracién uno de
los parametros de dicha dindmica. Ar-
cher et al. (2002) y Johnson & Gordon
(1988) reportaron que la velocidad de
infiltracién bajo arbustos es superior a
la medida sobre cubierta herbacea o en
suelo desnudo. Los resultados obtenidos
concuerdan con lo publicado por Archer
et al. (2002). Los resultados encontrados
ponen de manifiesto el efecto positivo
que tiene B. retama sobre la tasa de in-
filtracién. En ese sentido los resultados
coinciden con lo planteado por Bosch &
Hewlett (1982), Whitehead & Robinson
(1993), Arcova et al. (1998), Ranzini et
al. (2004), Cicco et al. (2007) y Garcia
Hernandez et al. (2007) quienes ponen
de relieve la importancia de la vegetacion
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como elemento que influye en la balance
hidrico de las cuencas.
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