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PARTE FRIMEEA



I.

INTRODUCCION



El rellenc del antiguc estuario del Guadalgquivir dio origen a una
amplia zons de Marismas en la parte baja del mismo. Numereosos han sido
los cambios efectuados por el hembre, con el fin de darle un uso agrico-
la mas o menos intensivo, é@gﬁn las caracteristicas y condiciones de las

Areas.

En todas las dreas colonizadas se han realizado estudios de sue~
los y evaluado en algunos de ellos su dindmica, luego de alpunos afios en

explotacidn.

En la zona del Parque Nacional de Dofiana se tiene un proyecto pa-
ra la cartografia de los suelos. En un primer paso es necesario familia
rizarse cen las unidades cartogrificas y dentro de ellas hacer una agru-
pacién de las mismas sepln un factor general. En nuestro caso nes dedi-

caremos, fundamentalmente, a lo gue se ha dade en llamar Marisma Salada.



I11. OCBJETIVOS DEL

TRABAJOU



El trabajoe tiene como primer objetive determinar, en base a las
posibilidades, todos aquellos elemen’os de los suelos que, de una u
otra forma, sirvan para caracterizar las unidades cartograficas a re-~

presentar posteriormente en un mapa de suelos a esscala 1:25.000.

Ademids de la caracterizacidn se comienzan estudios de métedos ana
liticos, fundamentalmente en lo que se refiere a los extractos de zuelos

para la determinacién de sales solubles totales y valoracién del pH.

Otros trabajos complementarios son la aplicacidn de la informati-

ca para la obtencidn de las relacicnes quimicas de los suelos estudiados.

Teniendo en cuenta que hay un dinamismo intenso en la humedad y
dinfmica de las sales, son estudiados estos dos factores, con el fin de
hacer una caracterizacién més precisa en funcidén del tiempo. La proxi-

midad de un manto freatico salino también es objeto de estudio.



I1T1. DE SARROL LU DEL

TRABAJO



III.1 PROGRAMA

El trabaje en su comienzo puede considerarse un tanto irrsgular,
debido a que la Marisma tiene un muy corte periode sin estar inundada y

no permite un plan consecuente con las necesidades.

En un primer momento se realizd una intensa descripeldn de puntos
con barrenz, los cuales, posteriormente a esta etapa, servirdn para la
delimitacidén de las unidades cartograficas de mapeo. Es al final de es-—
te pericdo que se decide hacer un transecte de Este a Oeste {Mapa N

que recoja las unidades fundamentales observadas.

En el transecto hay 11 perfiles, donde se hicileron descripciones
y muestrecs de los mismos y se colocaron piezdmetros de pléastico. En to
dos estos puntos se hicieron muestreos periddicos desde septiembre de
1985 v que alin se mantienen. En ellos se ha detérminade la humedad, el
contenide y tipe de sales en el suelo de 10 en 10 cm hasta 70 cm y pos-

teriormente cada 20 om hasta 170 cm.

En estos 11 puntos se ha tomado muestras de aguas fredticas de

T R T ST = .. S S S T S S S



En el momento actual se poseen anadlisis de 7 perfiles y que son

los gue acompafizn este estudio preliminar.

En algunos puntos se comeénzd la toma de muestras con estructura
para la determinacidén de las curvas de tensidn-humedad y variaciones de

la densidad aparente con la humedad.

Las fechas en que fueron controlados los puntos del transecto fue
ron: X/83, XII/85, I/86, II1/86, V/B6 y VI/86, con una periodicidad
aproximada de 45 dias. Este contrsl se mantendré hasta el prdximeo ini-

cio de las lluvias.

En cada uno de los controles de los punteos se 1levd una descrip-
cidén detallada y muestreo de la vegetacidn, que como se vera posterior-
mente es el elemento visible de mayor uso practico para la delimitacidn

de las unidades de mapeo de suelos.



I1I1.2 MATERIALES ¥ EQUIPOS EMPLEADOS

En el estudio las bases cartograficas empleadas han side:

1. Fetos de pares estereoscdpicos a escala aproximada de 1:10.000 (Infra

rrojc)
2. Plano fotogramétrice 1:5.000
3. Hojas cartograficas 1:25.000, 1:50.000 y 1:200.000

4. Reduccién de plano Fotogramétrico a escala 1:;10.000.

Para la descripcidn y toma de muestran se utilizd:

1. Barrena de suelos tipo holandesa

2. Latas de humedad

3. Botes de pléastico para las aguas

4, Bolsas de polietileno para las muestras de suelo

5. Tubos plésticos para piezdmetros

6. Falas, picoletas y cuchillos

7. Cinta métrica y reglas graduadas

8. Bombas de vacio manual para toma de¢ aguas freiticas
9, Tabla de colores de Munsell

10. Guia para la descripcién de perfiles de la FAD

11. Equipo portatil Crison pH/mv - 506 para pH

12. Eguipo pertatil CDIM-523 Crison pars medidas de conductividad eléctrica

13. Estersoscopic de espejos.

Para el procesamiento de datos se utilizd un computador VAX-11/785
del Centro de Caleulo de la Universidad de Sevilla, con programas del De-

partamento de Bilomatematicas de la Universidad de California, Los Angeles.
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ITT.3  ANALISIS ¥ METODOS

— En andlisis de suelos:

1. Analisis granulométrico.- Método de la pipeta de Robinson, se rea
lizd en la masa total de suelo y en algunas muestras eliminando

carbonatos y, en otras, la materia orginica.

2. Capacidad de campo, punto de marchitez y curvas de tensidén hume-
dad.~ Método de Richards.
3. Humedad.~ Por desecacién a la estufa y balanza semi~analitica.

4. Densidad aparente.- Por método convencional.

5., Conductividad eléctrica.— En pasta de saturacidn y relacicnes sug
lo/agua de 1/2, 1/53 y L/10. Se reglizd en extractos en €l labora~

torio y con equipo pertatil en suspensién y extractos 1/2.

&. pH.— En los mismos extractos de la C.E. con electrodes de vidrio.
7. Carbonatos.— Por caleimetro d=z Bernard.

8. Aaniones y cationes del extracto.—- Como en el analisis de aguas.

9. Catliocnes de cambic.- Método de Bower {(195Z) wmodificado por I.A.R.A.
para minimizar la solubilizacién de la calcita (pH=8,5) y computar
la disolucidn del yeso precipitade. Los cationes extraides se de-~

terminan por les mismos métodos gue en el andlisis de aguas.

— En analisis de aguas:

1. Conductividad eléctrica.- Con conductimetros de laboratorio y por

tatil,

2. Cloruros.- Por potenciometria,



|

10.

11.

Ssulfatos.~ #Método colorimétrico.

Nitrato.— Método colorimétrico.

Bicarbonatos.~ Titulacidn con Acido.

Sodie y potasio.~ For fotémetro de llama.

Calcio y magnesio.~ WMétodo potenciométrico.

Capacidad de intercembio catidnico.- Método de Polemio y Rhoades

{1977).

Nitrdgeno.- PFor digestidn con SOJH2 ¥ catilizader de selenion; des
g il

tilacidn con NadH, recogiendo el NH4 en NOSH ¥ por altimo valoracidn

del 4cide scbrante con NaOH.
Fésforo.- Extraccién con NOH 0.5N y valoracién por fotbmetro.

Potasio.— Extraccidn con ACONE -y valoracién por fotbmetro de 1la-

mnE .
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IV.1 MARISMAS DEL GUADALQUIVIR

Las marismas del Guadalquivir estan situadas en la (ltima parte
del recorride del rio Guadalquivir., Es un conjunto de ferrencs forma-—

dos por la colmatacidn de una zona depresional a lo largo del tiempo.

Los limites exactos de las marismas son dificiles de predecir
pues en la actualidad muchas zonas limitrofes al 4rea, denominada pro-
piamente como marismas, han sido incorporadas a cultivos, variandole fun

damentalmente el régimen hidrico y contenido de sales.

La extensidén de las marismas actuales es de unas 136.000 ha, dis-
tribuidas en la provincia de Sevilla {102.500 ha}, Huelva (17.500 ha) y

Cadiz (16.000 hal.

Geograficamente se sitGan al surceste de la Peninsula Ibérica y
mis especificamente al sur de la ciudad de Sevilla, teniends forma rec—
tangular y con su base en la duna costera a escasos kildmetros del mar

{Grande, 1976).



IV.2 MARISMAS DE DONANA

Las Marismas de Dofiana pueden considerarse como la zona natural
sin transformar de las grandes extensiones de marismas, que se extendian
de su dreaz actual hacia el norte hasta Sevilla y hacia el este, por la

margen izguierda del ric {Tenajas, 1884}.

El Parque Nacional de Dofiana se silida aproximadamente entre los
0 0 . o o .
36 48" y 37 08 de latitud Norte y 6 16' y 6 30' de longitud Geste,
con una extensidén de 57.720 ha, de las cumles unas 27.000 ha (46,8 %)

corresponden a marismas.

Las marismas del Parque se localizan en la mergen derecha del rie

Guadalquivir, en su parte mas baja y sus limites son:

- Al Norte: 1las zonas de trangformacidn agricola del IRYDA

- Al OGeste y SBurests: las formaciones arenosas de dunas estabilizadas y

moviles
- Al Este: el ric Guadalquivir y el Brazo de la Torre.
Estan dentre de las provincias de Huelva y Sevilla en las hojas

del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000, E1 Rocio 1018 y Pala-

cioc de Dorlana 1033.

Otras 14.500 ha de marismas estan situadas en la zona de Prepar-
que ¥ desde 1978 se consideran zona de proteccidn, aln cuando de ellas

puede hacerse un usc agrario.

IV.3 MARISMAS DEL TRANRSECTO

Las marismas del fransscto estidn situadas entre el Cafio Travieso

y el Brazo de la Terre, con un larpo aproximado de 3 Km y orientacién



este-ceste, correspondiente a la llamada Marisma salada.

Se considera como limite, al norte, la zona de transformacidén

agricola ¥y, al sur, &l Lucio de los Ansares.
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La depresidn del Guadalguivir, donde se encuentran las Marismas
del Parque, estd formada por depdsitos marinos del Nedgeno, parcialmen
te arrasados y cubiertos por sedimentos de origen fluvio-marinos y con

tinental del Plicceno Cuaternario {(Mapa Geoldgico}.

o . 2
Las marismas poseen una extensidn de afloramientos de 1509 Km
. _— 2 .
ert todo el hajo Guadalqguivir y 270 #&m dentro del Parque Nacional (FAOQ,
1870}, mas o menos transformadas. Constituyen un slemento fundamental

de 1a geologia de superficie de esta zona.

En los depdsitos de tipo fluvio-marinos se distinguen varias ca
pas de distinta granulometria {Fa0, 1972). Hay dos capas de cantos ro
dados, entre 50-B0 m con un espesor de 530 m y entre 90-150 con un &8
pesor de 10-30 m {FAOQ, 1872), separadas por arcillas gris-azulosas con

fauna marina de agua someras.

Las capas de gravas representan periodos de gran pluviemetria den
tro de un momento de relativa tranquilidad tecténica, en que el avance de
una barra costera, Formando una albufera, que existid hasta épocas histd

ricas (Menanteau, 1%80) y que se fue colmatando hasta la actualidad.



1.8

Calculandelo por técnicas isotdpicas se ha dade una velocidad de
sedimentacién de 21,1 a 2,5 mm/afio en el periodo comprendide entre los
Gltimos 4000~-7000 afios (Baoza y col., 1982; IGME, 1983). Las capas su
pericres de limos y arcillas pertenecen al Cuaternario reciente, con una

sedimentacidn que continla aungue en forma lenta.

Las marismas presentan una topografia extremadamente plana {pen~
diente alrededor de 0,15 %), tipica de este tipo de llanuras de inunda-
oidén (IRYDA, 1976}. Las cotas superiores estéan entre 2 y 5 metros sobre
el nivel medic del mar actual y las distintas formas gue presentan los
sedimentos indican los distintes episodices de influencia fluvial o mari

na {Leyva y Pastor, 1976}.

Aparte de la predominancia de lus materiales limosos en la super
ficie de las marismas, hay actualmente elevaciones con texturas mis are
nosas en loz bordes de las corrientes de aguas actuales {cafics, brazos,
etc.) y que se conocen con el nombre de “paciles”, ademds son muy signi
ficativas las pegueflas elevaciones é@nominada$ "vetas'” que corresponden

a "levees' abandonados y fragmentados.

Las diferencias texturales de las "micro-elevaciones' dentro de
las marismas, tanto los paciles como las vetas; son el principal elemen
to diferencial de las unidades cartogréficas a escalas detalladas, esten
do intimamente asociadas a los periodos de inundacifn por su mayor o me
nor altitud. Entre estas méximas micro-sclevaciones v las zonas de acu-—
mulaciones pluviales (zeonas deprimidas] existe una pendiente mas o me-
nes marcada, aunque siempre muy pequefia que origina unidades cartografi
cas de mapeo diferenciables, con tendencias hacia agquellas gque ocupan po

siciones similares.



VI. CLIMATOLOGTA
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Debido a la influencia determinante que posee el clima, en fodos
los procesos naturales, él mismc ha sido estudiado y tenido en cuenta

en cada uno de los trabajos de investigacién realizados en la zona.

Seghn las clasificaciones climéticas utilizadas toma distintos

nombres, como son:

Clagificacidn de Clima
Thorathwaite Seco -~ subhimedo

Lang Zona arida

Martone Zona Arida casi himeda
Mayer Semiérida

Cota Galdn y col, (1977) lo definen como un clima mediterraneo
subhiimedo con influencias atlénticas, en el gue la variabilidad es una
de sus caracteristicas fundamentales y condiciona la irregularidad de

las aportaciones Fluviales y el comportamiento de las marismas.

—
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VI.3 EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracidn potencial oscila entre 950 y 1100 mm {Minig

teric de Agricultura, 1977), segin el método de Thorntwaite.

Segiin programa "BASIC" recalizado por Tenajas (1984), y con el ob~
jetivo directo de relacionar la hidrometeorologia con la superficie en-
charcada de la marisma, a través de las imfgenes Landsat, por el método

de Thorntwaite, obtuvo resultados bastante uniformes entre 800-850 mm.

En balances de agua realizados por Grande (1976), concluyd que la
evapotranspiracién potencial asciende a 936 mm, llegando solamente la real
a 427 mm y acusando una falta de agua de junie a octubre de 510 mm y un

exceso de 144 mm de diciembre a marzo.

La evapotranspiracidn real {Tenajas, 1984} es de 400-500 mm/afio,
lo cual supone el 70-80 % de la precipitacién. Otros célculos realiza-
dos por el mismo autor le dié oscilaciones entre 250-630 mm; los mayo-
res se obtuvoe en la marisma y los menores en las cuencas aportadoras.
Considerando una ldmina media de agua en plena inundacién de 13 cm se

concluyé que la marisma puede desecarse totalmente en un mes.

VI.4 VIENTOS

Los vientos predominantes son del SW y W (76 % del total segin

MOPU, 1979}, provenientes del Atlantico.

El viente al remover la capa limite aire-agua, provoca un aumento
gignificativo en la evaporacidén de lag apuas superficiales. Similar in-

crementc ocurre con la evapotranspiracién.
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A los vientos se les considera un efecto hidroldégicoe importante
en la marisma, al desplazar el agua de inundacidn hacia el N y E, aumen
tando su cota en 10 cm o ms (FAQ, 1873) y haciendo circular las aguas

del cafio Guadiamar en contra de la pendiente (Tenajas, 1984).
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¥VII.1 ETAPAS DE INUNDACION EN LA MARISMA

Segn el esquema conjunto de entradas-salidas de aguas en la Ma-

risma, se considera a la misma como una "cubeta™ (Tenajas, 1984]).

Las etapas de la inundacidn son:

12 Tnundacibn

Comienza con las primeras lluvias de otofio y suele prolongarse has
ta diciembre. Como la principal aportacidn de agua a las marismas estd
dada por la precipitacién directa y por aportes fluviales de tipo formen
toso y existe una variabilidad marcada en las precipitaciones, hace que
la inundacidn tenga un amplio rango de variacidn, en funcidn del volumen
de agua y la intensidad de las lluvias sn el tiempo. Luego de I1lenada

la marisma comienza la siguiente etapa.

22 Estancamiento

En esta etapa se detiene la inundacidén, manteniéndose el nivel de
las apuas y comenzando a desapuar al Guadalguivir, en dependencia de la
pluviometria. Se consideran como meses representativos desde enero has—
ta marzo, pudiende llegar a mayo. Cuando no existen desagies el nivel
tiende a mantenerse por la compensacidn entre precipitacidn y evapotrans

piracién.

%2 _Evaporacidn

Al final de lag 1luvias comienza la desecacidn de los voldmenes de
encharcamiento por evaporacidn, en cste etapa se llepa al total deseca-
miento por una reduccidn al principic y anulacién al final de los apor-—

tes fluviales y pluviometria minima a nula.
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El afio pluviométrico observado en el comienzo del otofio de 1985
hasta marzo dg 1986, puede considerarse como un zfio anormal, donde las
etapas de inundacidn por retrases y baja pluviometria han dado por re-
sultado que el madximo encharcamiento se lograri en febrero-marzo. En
.digiembre 1985 sdlo habia encharcamiento en los Lucies y Cafio con Lémi
nag miximas de 29 em. En observaciones del 13-16/1I1/1986 se cbtuvo
los valores de méximo encharcamiento y donde las quebradas altas alter
naban con l&minas de agua entre 0 y 2,5 cﬁ {semi-encharcadas), no lle-

gandoe a afectar los paciles y vetas.

El periodo de estancamiento puede considerarse como muy corto,
pues ya en el préxime mes (abril) y més marcado en mayo, el desscamien

to por evaporacidn fue intenso.

La inundacidén en las zonas influenciadas por las mareas vivas

estd definida por los mevimientos mareales y es de corta duracidn.

En el perfodo 72-82 ge obtuvo por J. Tenajas, en el funcionamien

to de las marismas, los siguientes resultados:

— Las aportaciones de aguas a las marismas por las cuencas aportadoras
varidé entre 21 hm$ {1980-81) v 233 hm$ {(1977-78) en relacidn con la

pluviemetria.

— La marisma permanece inundada, generalmente desde octubre-noviembre
hasta marzo-abril, momento a partir del cual las pérdidas por evapo-

racién la van desecando.

- En el periode 1980-81 la marisma no llegd a llenarse, alcanzando sélo

2/3 de su capacidad total.

- FEn el periodo 1977-78 estuvo llena de noviembre a mayo, y con mucha

agua en junio,
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- Los desagies al Guadalquivir oscilan entre nulos, en el afio més seco

2
(1980-81) hasta 252 hm en el afic mis himedo (1877-78).

- Los balances son una primera aproximacidn a la dindmica de las maris-

mas en afios de caracteristicas muy diferentes.

- Debide al bajo velumen de almacenamiento de agua, las marismas respon

den con mucha rapidez a las variaciones en las aportaciones hidricas.

No obstante que hay una dindwica variable en el encharcamiento y
desecacidn de los suelos en periodos anuales, existe una diferenciacién
de sueles provocada por estas mismas variaciones, pero en ciclos de va-
ricos afios y que para fines précticos pueden generalizarse como constan-

tes.

VII.2 DINAMICA DEL NIVEL FEEATICO

La alimentacién del manto freidtico se produce por la infiltracién
de la lluvia caida sobre el acuifero libre. Log datos calculados por
Tenajas {1984) concluyen gque la percolacién {recarga del acuiferc) nc
es homogénea para toda la marisma del Parque y que el volumen es muy pe
quefio en relacién con la pluviometria y las aportaciones fluviales, sien
do tan sdlo de 26 mm por afioc (superficie considerada 560 Km2} y ano debe
jugar un papel importante en el régimen general de funcionamiento de

las marismas.

Las bajas percolaciones de aguas al manto salino y su proximidad
a la superficie, hacen que leos cambios en el contenido de sales en  los
suelos, se mantenga constante, con fluctuaciones sélo en los primeros

centimetros, por movimientos de ascensos y descensos de sales con las
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variaciones anuales del contenido de humedad. Las oscilaciones del man
to en profundidad, unido & la calidad de estas aguas, provocan distin-
tos contenidos en los suelos, estandco definidos por las altitudes y di-

ferenciaciones texturales.

VIL.3 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS

Las fuentes fundamentales de aporte de sales a las aguas estén da
das por: las precipitaciones, los aportes fluviales y las mareas vi-

vas.

Las aguas de las precipitaciones presentan un contenido de sales
de 10 ppm ¢ mas (IRYDA), contra 0,3 y 3 ppm {Custodioc y Llamas, 1983},
en zonas continentales; esto es debido a la situacién costera de la zo

na, donde los vientos dominantes del SW, traen sales procedentes del mar.

De los aportes fluviales se considera hay valores significativos
de sales, siendo mis marcade cuando los mismos provienen de las aguas de

lavado de log suelos en las fincas trangformadas.

Les volimenes y areas afectadas por las mareas vivas, aungue 1o
cuantificado, es de consideracidén en zonas limitrofes a donde este he-
cho ogurre. Segin datos de valores medios para la zona de Bonanza (FAO,
1872} se pueden obtener valores maximos de cloruros de 14000 mg/1 y so-—

dioc de 750C mg/1.

Otros aportes son la redisolucién de las costras de sales super-—
ficiales gue se forman al final del verano y las que se acumulan en la

profundidad del perfil desecado.

Los resultados de sales en la capa fredtica y en la profundidad

de los suelos estudiados se ofrecerd con un anilisis integral de los
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resultados de sales en los suelous y solucién. Segfn Tenajas {1984}, con
sideran que la percolacidén vertical, an cuando no parece importante a
la vista de los datos que aportan los distintos modelos matematicos, pue
de ser importante en la calidad del agua superficial y en la comparacidn
del suelo. Segin IRYDA {1976), el ascenso capilar de aguas sub-superfi-
ciales con valores elevados de hasta 100-200 g/l, incrementaria el conte

nido de sales en el suelo superficial.

. ..y o
En la ¥Fig. 7.1 se muestra la variacidn de la C.E. a 25 C y expre-
sada en mmhos/cm, de las aguas sub—superficiales en los piezdmetros ins—

talados en el transecto Leo—Biaggi-El Brazo, desde IX-85 a YII-88.

Hay una tendencia hacia el incremento de lz C.E. desde IX/85 a
X11/85, luego ocurre un descenso en ¢l mes de enero, para ascender nue-
vamente en marzo. Se nuestra una clerta relacidn con lus vollmenes de
inundacidén, lo gue hace pensar en uﬁa influencia de las lluvias en el
contenido de sales en las aguas fredticas superficizles {(menor de 1,5

metras}.

Los valores menores de C.E. en aguas sub-superficiales ocurren en
¢l Borde del Brazo, oscilando entre 32,16 y 35,37 mmhos/cm; a continua-—
cidn las aguas del Cafio, entre 53,16 y 62,10 mmhos/em. El resto de los

puntos {(guebradas, veta y pacil oscilan entre 74,56 y 91,80 mmhos/cm.

Las aguas superficiales tienen valores entre 6,5 y 19,20 mmhos/cm,
aungue en las mismas es de esperar valores muy superiores, fundamentalmen

te en los lucios, cuando aumente la evaporacidm.

Similares comportamientos al de la C.E. ocurre con los valores de
cloruros (Fig. 7.2}, Esta tendencia debe en un futuro ser analizada, de
forma tal que se correlacionen los contenidos en las aguas fredticas, con

las sales solubles y cationes adsorbidos del suelo.
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- & ) . .
Las relaciones C1 /Na oscilan entre 1,07 v 1,37, siendo mis cons

tantes que las relaciones CI_XSOZ que oscilan entre 5,95 y 135,30,

. Independientemente a la cantidad de sales, los contenidos de so-
dio adsorbido son bastante constantes, oscilando entre 68,10 y 75,91 %

del total de cationes.

A mode de ejemplo se ofrece en la Fig., 7.3 leos resultados de zguas
sub~superficiales obtenidos en dos puntes del transecte y una representa-

cidn prafica en la Fig, 7.4 .
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El estudio de la vepgetacidén natural de la Marisma Salada del Par-—

que Nacional de Dofiana y sus relaciones con los complejos ambientales re

sulta de gran interés, desde dos perspectivas diferentes.

Por un lado, en tanto que se trata de un area d¢ Marisma, se .in-

cluye dentro de uno de los ecosistemas de mayor interés general, peor va-

rias razones.

Las especies vegetales que la integran son capaces de resistir fluc-
tuaciones extremas de los parimetros ambientales, En este sentido,
son de excepcional interés los mecanismos fisiolbgicos que les permi

ten tolerar la anoxia ¥ la alta salinidad del medio.

No hay que olvidar que la salinizacidn es un problema creciente
en gran parte de las regiones &ridas y semidridad del planeta (Bress
ler y col., 1982) y que las nuevas tecnologias de transferencia gené
tica pueden permitirnos a medio plazo, sacar provecho de estos recur
sog genéticos; de ahl el interés de estudiarlos y conservarlos. De
forma mds inmediata se intenta aprovechar las capacidades de estos ve
getales para repoblar dreas hipersalinas desprovistas de vegetacidn

con vistag a obtener de ellos un aprovechamiento pascicola.
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Dende hace tiempo han 1lamado la atencidén de los ecdlogos, los alti-
gimos valores de productividad primaria que se alcanzan en los eco-
sistemas de Marismas (Rubio, 1985}, lo cual suele traducirse en una
gran riqueza faunistica, que explota estos recursos. 0Otro aspecto
al interés seria, pues, el estudio de los factores que determinan es
tos altos rendimientos y de como el hombre puede aprovecharlos racio

nalmente.

Otra cuestidn a tener en cuenta es el franco retroceso que estos eco
sistemas estén experimentando en todo el mundo, al ser consideradas,
hasta no hace mucho, como areas insalubres y carentes de interés.

Muchas veces han sido arrasadas de forma injustificada y sin contra-
partidas que compensen las pérdidas de los recursos naturales que al

bergaban.

Refiriéndonos mas concretamente al area que nos ocupa y gque repre

senta una infima parte (25%.000 ha) de lo que hace menos de 100 afios cong

tituia una vasta unidad natural de més de 150.000 ha, su estudio intensi

vo, ademas de lo indicado anteriormente, responde a los siguientes impe-

rativos concretos:

1.

2"

Proteccidn eficaz de un drea con caracteristicas (nicas que acoje ¥y
alimenta a cientos de miles de aves mipgratorias de Europa y Africa,
lags cuales encuentran escagos espacios naturales similares en nues-

tro continente.

Muchos estudios parciales del medio fisico y biolégico del Parque
{Tenajas, 1884; Rodriguez Arévalo, 1984; ICONA, 1884; etc.) han
llamado la atencidén sobre el inminente peligro de degradacidn irre-
versible del area, en pocos afios, si no se emprenden acciones inme-
diatas. La restauracién y gestién eficaz de un sicstema tan comple-

jo, requiere un conocimiento profundo de sus elementos y de los fac
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3., Desde la déptica especifica del estudic de suelos en &dreas naturales,
la utilidad y necesidad de estudiar paralelamente la vegetacidn ha

sido ya puesta de manifiesto (Scil Survey Staff, 1981).

VIIT.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Nos referiremos exclusivamente a la vegetacidén del area salina de
marisma. Los datos cuantitatives que se aportan, salve indicacién con-—
traria, hacen referencia al é&rea piloto, establecida en octubre de 1985

en la zona NE de la Marisma del Parqgue Nacional de Dofiana.

De modo general, la Marisma salina de Dofiana est4 poblada por co-
munidades vegetales adaptadas a seportar valores extremos y fluctuantes

de los factores ambientales: suelos y climatologia.

La vegetacidn perenne se compone fundamentalmente de Quencpodis-—
ceas leflosas de pequefic porte (camefitos y nanofamerofitos que no suelen
superar el metro de altura) y de monocotileddéneas heléfitas de las fami-
lias Ciperaceas y Juncaceas. Las primeras estén adaptadas para resistir
altos contenidos de sales y las sepundas, si bien presentan cierto grado
de halofilia, dominan especialmente en las Areas anegadas durante gran
parte del afio, merced a sus eficaces mecanismos de transporte de 02 ha-
¢ia las porciones infericres sumergidas (Steimann y col., 1981} vy, ade-
m&s, en época seca plerden sus porciones epigeas, pasande a una fase de
resistencia {rizomas), hasta que en la prdxima estacidén himeda las sales

alcanzan una dilucién suficiente para permitir su desarrollo.

Como cabe esperar en este tipo de comunidades, la diversidad es

reducida, con dominancia de unas pocas especies {(Margalef, 19747,
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La vegetacidn anual eg mas diversa, dominando las gramineas y gue
nopodidceas haléfilas. En zonas deprimidas {caBos y lucios) se desarro-
llan en la época himeda densas comunidades de fanerdgamas acuidticas y al

gas.

De acuerdo con los estudies previos (allier y Bresset, 1576; Gon
zdlez Berndldez y col., 1976; Rivas y col., 1380) existen dos factores
determinantes en la distribucidn de la vepetacidén: salinidad y encharca
miento, ambos lipados de una u otra forma a la mierotopografia, que de-~
termina, en Gltima instanciaz, el espesor y duracidén de la lamina de aéua,
asi como la direccién de los procesos de transporte de sales y la inten-—

sidad de los ascensos capilares desde el nivel fredtico muy salino.

Log aportes por los detritus animales también estan en estrecha
relacién con la topografia, dada la tendencia de aguellos a concentrar-

se en las reducidas dreas que permanecen libres de encharcamiento.

En relacidén con la salinidad y encharcamiento Allier y Bresgset

{1376) distinguen dos tipos de variabilidad en la vegetacidn:

- Temporal: ligada al gran dinamismo de los factores ambientales, que
hacen gue en un mismo punto puedan desarrollarse sucesivas comunida-

des a lo largo del ciclo anual.

-~ Espacial: ligada a los pequefios desniveles que condicionan diferencias

en la duracidn del encharcamiento y profundidad de la capa freética.

Asi, es frecuente encontrar especies anuales gue se desarrollan
gucesivamente a lo large de una toposecuencia, ¢n la medida que los pa-

rémetros ambientales van tomando los valores adecuados.
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VIII.2 APLICACION AL ESTUDIO DE SUELGS

De los estudios ecoldgicos y boténicos previos realizados en la
zona se. deduce, como hemos indicado, que existe una estrecha relacidn
entre la vegetacidn y las variables del medio. Este cardcter indicador
de las comunidades vegetales es evidentemente interesante para la dife-

D + . # # -
renciacidn de suelo, tanto mis cuanto mayor sea la correspondencia en—
tre los factores determinantes de las caracteristicas edaficas y las res

ponsables de la distribucidn de la vegetacidn.

Rigsoeuw {1872) en el marco de un estudic edafolbgico realizado
por la FAQ en el Area de recuperacidn de suelos salinos de la Marisma
Gallega, resaltd la importancia de la vegetacidén perenne en la diferen-
ciacién de caracteristicas del suelo. Segin este autor, la vegetacidn
perenne ¢s capaz de informarnos de las caracteristicas medias del ambien
te en un punto dado, mientras que la anual seria de utilidad mas limita-
da en estudios generales, al depender su distribucién, en gran medida, de
lag caracteristicas c¢limdticas del aflo. No obstante, en estudios de de-
talle, la vegetacibén anual puede informarnos sobre la oscilacidn de di-
chos parametros a lo largo del ciclo anual, o en afios de distinta clima

tologia.,

Varios factores inducen a pensar gue en area de estudio la vegeta
cidn peremne suministra informacidén extracrdinariamente precisa sobre las

garacteristicas distintivas de series e incluso fasesg de suelos.

12  Las caracteristicas que nos permiten diferenciar unidades de suelos

dependen de los migmos factores que indicen en la vegetacidn.

~ Periodo de encharcamiento: determina los caracteres hidromérficoz de

superficie, tipo y cantidad de materia orginica y microorganismos, pro
piedades fisicas como agrietamiento, susceptibilidad a la alteracién

por el pisoteo del ganado, etc.
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- Salinidad: la dinfmica de las sales en el perfil, niveles y naturale-

za son importantes para la definicién de unidades edaficas.

- Nivel fredtico: estrechamente unido a los fenémenos de hidromorfia y

salinizacién por ascenso capilar de aguas muy salinas,

Al igual que en el caso de la vegetacidn, todos estos factores de
penden, en (ltima instancia, de la microtopografia. Existen diferencia~
ciones en lavado y acumulacidén de sales en sentido vertical y longitudi-
nal, siendo la salinizacidn por ascensc capilar tanto mayor cuando menos

profundo se encuentre el nivel freitico.

La duracién del encharcamiento depende fundamentalmente del espe-~
sor de la limina de agua que llegue a acumularse en el punto. En las zo
nas elevadas la mejor aireacidn determina un proceso de "maduracién del
suelo con la consiguiente mejora de‘ias propiedades fisicas y quimicas
del mismo, siendo en ellas donde se han recibide los aportes de material

més grussos, producto ds las épocas de grandes avenidas.

Otros factores adicionales que afectan simulténeamente a las pro-
piedades del suelo y a la vegetacidn y que no dependen estrictamente de
la elevacién relativa del punto, son los aportes hidricos de distinta na
turaleza, siende ejemplo las zonas influenciadas por las mareas en los
cauces del Guadalquivir y sus tributarios y los regimenes especiales de
cireulacién de agua, como son los cafios y otras corrientes fluviales, que

determinan un mayor lavado de sales.

2¢ La capacidad de la vegetacidn para discriminar ambientes es tal, que
puede indicar variaciones medias de los factores del medic ascciados
a diferencias de nivel inferiores a 10 cm. Prueba de ellc es que el
Gltimo levantamiento topogréfico realizado en el drea (Cartogesa,

1986), que recepge variaciones de nivel de hasta 10 cm, no llega a
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dar cuenta de las variaciones de vegetacién apreciables sobre el te

rreno y la fotografia aérea reciente (Cartogesa, 1985},

- Desde la perspectiva del levantamiento cartografico, la ausencia
de macrorrelieve, de estereoscopia en las fotos aéreas y de diferencias
litolégicas observables, hacen que sea la vegetacifn el Gnico elemento
visible gue permite diferenciar unidades cartograficas de suelo. De he
cho, les patrones observados en las fotos dependen casi exclugivamente

de la naturaleza y cobertura del tapiz vegetal,

Debido a la estrecha relacién entre suelo y vegetacién, es impres
cindible emplear este Gltimo elemento come factor de extrapelacidén de
las observaciones puntuales con vistas a una cartografia del Area. Para
ello es necesarioc establecer relaciones cualitativas y, en la medida ds
lo posible, cuantitativas, entre las caracteristicas del sustrato y las

de su cubisrta vegetal.

Hasta el momento se ha intentado acompafiar los registros edafold
gicos de inventarios de vegetacidn, incluyendo una lista de las especies
perennes junto a una estima semicuantitativa de abundancis de lag mismas

{Escala fitisocioldgica de Braun-Blanguet).

En la medida de lo posible se han incluido también referencias a
lag especies anuales reconocibles en la época seca, que es cuando dnica
mente pueden hacerse estudios extensivos en el Area y el pasto esta ya
completaments agostado. Junto a este estudio general, se sigue la evo-
lucidén de la vegetacidn a lo largo del ciclo anual, en relacidén con la
dindmica del suelo, en un area piloto representativa, pues parece claro
que la relacidén entre la vegetacién y los pardmetros relevantes del me-
dio no pueden entenderse en base a observaciones en un (nico momento del

ciclo anual.

En el préximo ciclo esperamos establecer a nivel de la parcela pi

lote relaciones cuantitativas entre los factores mis sipnificativos del
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VIIT.3 PRINCIPALES COMUNIDADES VEGETALES DE LA MARISMA SALINA Y SU RE-

LACION CON LOS FACTORES DEL MEDIO

Los estudios previos generales realizados en el Area (Rivas y col.,
1880) y nuestras propias observacicnes en el 4rea piloto, durante la tem
porada 1985-86 nos permite realizar una primera aproximacidén zemicuanti-
tativa a las relaciones suelo-vegetacidn en el 4rea prospectada y repre-

sentativa de una gran parte de la marisma salina.

En funcién de las diferencias de elevacidn podriamos describir las
comunidades ordenadas en una toposecuencia ideal, gque no necesariamente
aparece siempre en la naturaleza, pues en muchos casos las diferencias de
nivel{neo] son lo suficientemente acentuadas como para producir omigiones
de alguncs términos de la serie. Los datos cuantitativos que se aportan,
deben entenderse como preliminares yrreferidos al afio y area arriba indi-
cados. No obstante, hemos comprobado en los casos en que existen referen
cias bibliograficas que concuerdan bastante bien con datos de otros auto-

res.

En base a lo indicado, podemos definir en una secuencia con eleva-

c¢ifn creciente las siguientes unidades morfo~-fitoedaficas:

FONDOS DE LUCIOS  (Fotes 17 y 18]

Arcas mis deprimidas de las lagunas pluviales o lucios. Llegan a
tener una lémina de agua de 50 cm (Tenajas, 1984}, aunque en los puntos
de observacibn no registramos mis de 40 em. La ldmina de apua se mantie
ne entre & y 9 meses, salvo afios extremos y se dsbe exclusivamente a la

1luvia, salvo en avenidad fluviales.

En la época seca presentan en superficie eflorescencias salinas,

ricas en cloruro de sodio, especialmente en las zonas més deprimidas (Fg
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La acumulacidn de sales se debe tanto a un efecto de lavado de las
sales de zonas mag elevadas, como a un efecto de ascensién capilar y eva-
poracidn a partir del nivel freatico superficial, dando lugar a conducti-
vidades eléctricas en superficie del orden de 100 mmhos/cm gue junto al
encharcamiento tan prolongado hace inviable sl establecimiento de vegeta-

cidn perenne.

En todo caso, en lucios senesgentes en los gue el encharcamiento
es menor estas altas salinidades no limitan la colonizacidn por el A. ma
crosctachyn, lo cual parece demostrar que su establecimiento en lucios
zas profundos esté limitado mas por el encharcamiento que por los altos
contenidos salinos. Estos #ltimos, sin embargo, limitan el establecimien

to de logs heldfitos.

En la época de encharcamiento se desarrollan localmente comunida-

des de fanerdgamas acudiicas dominadas por Ruppila maritima L. subsp dre-

panensis (Tin.) Marine & Weiller (Ruppietum drepanensis - Brulle y Furna

ri, 1976). Su presencia parece depender de que el sustrato sea propicio
para el enraizamiento y que la wovilidad y turbidez de las aguas no sea

excesiva. Asi, en el lucio estudiado tinicamente donde nuestras pisadas

y sondajes habian creado depresiones y removido el sustrato surgian es-

tas poblaciones, faltando completamente en el resto de la zona, donde

inicamente encontramos fragmentos flotantes.

BORDES DE LUCIOS

Dencminamos asi, provisionalmente, al cinturén de vegetacidn held
fita que se establece en torno a los fondos de lucios, dominada por el

Scirpetum compacto-littoralis {(Br-Bl., 1831} que en determinadas condi-

ciones puede ocupar grandes extensiones si se dan los requerimientos ade

cuados de encharcamiento y salinidad del sustrato no excesivamente eleva
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En nuestra zona el primer cinturén va dominado por Scirpus litto-

ralis Schrader var thermalis Trabut que crecid en zonas de hasta 28 cm
de encharcamiento méximo con una duracidn del mismo inferior a un mes a

la del fondo del lucio (6- 7 meses).

Més al interior se desarrclla un cinturdn de Scirpus maritimus L.

var. compactus {Hoffm) Meyer - 'castafiuela'- elevado unos 10 cm con res
pecto al anterior (encharcamiento maximo registrado 19 cm) y una duracidn

del encharcamiento de 4-5 meses en el afio de estudio.

Durante la época de encharcamiento se desarrclla entre la densa
vegetacidén heldfita (cobertura 60-70 % o superior, en otras zonas) un ta

piz hidrofitico denso (Ruppietum drepanensie) salpicado de acumulaciones

de algas verdes (Cladophora sp.} y de poblaciones de manzanilla de agua

(Ranunculus baudotii Godron). La menor lémina de agua, menos movil y

mids clara, y las mayores irregularidades en el sustrato parecen favore-

cer este desarrello con respecto a los fondos de lucios.

En la época seca toda esta vegetacidn hidrofitica se descompone
dejando acimulos blanquecinos continuos gue cubren la superficie. Bajo
esta capa se observan acumulaciones de materia organica oscura formande
un sapropel rico en bacterias anaerdbicas sulfatorreductoras. Por deba
jo de ésta aparece un denso entramado de rizomas gue perdurardn en la

época seca.

En la transicidén del Scirpetum compacto- littoralis con la comuni

dad que domina la .unidad siguiente {(Arthrocnemo glauci- Juncetum subula-

ti Brullo & Furnari, 1976) se produce un intergrado mds o menos extenso,
recogido por Rivas Martinez y col. (1980} como subasociacidn Scirpetosum

compacti del Arthrocnemo glauci- Juncetum subulati, que en nuestra zona

alcanzd una alta cobertura (desde =1 66 % o mas del 90 %)} y una altura
media de 120 cm. En este punte el encharcamiento miximo registrade fue

de 15 cm y aqui se desarrclld todavia =1 Ruppietum drepanensis junte a
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la manzanilla de agua. En época de retirada de las apguas proliferan en
los claros de estas areas de transicién comunidades de haléfitas anua-

Jes como el Suaeda splendentis- Salicornietum ramosissimae {Rivas Marti

nez, 1980} y el Damasonioc alismae- Crypsietum aculeatae (Rivas Martinez,

1880},

BAJIOS O QUEBRADAS BAJAS {(Fotos 14 y 18)

Hemos denominado provisionalmente "bajio' 2 esta unidad en virtud
de la similitud encontrada con la descrita por Clemente (1980) en los Lla
nos del rio Apure en Venezuela. Localmente, hemos constatado que a es-
tas zonas se les denomina 'quebradas'', aunque en trabajos previos {Vvalver
de, 1960; Menanteau, 1980; Siljestrtm, 1985) se ha definido este térmi
no de modo bien distinto. Por otre lado, la definicidén estricta recogi-

da en el diccicnario no da una idea clara de la fisonom{a de la unidad.

En el 4rea piloto, esta unidad aparece bien desarrcllada a unos
25 ¢m por encima del nivel del fonde del lucic, hallindose dominada por

el Arﬁhpecnemum.glaucim-duncetum gubulati, subasociacidn tipica, donde

predomina el Juncus subulatus Forska ("candilejo"), que llega ha alcan-

zar una altura superior a los 100 cm. Tipicamente forma densas macollas

que incluyen al almajo salade — Arthrocnemum macrostachyum {(Moric} Moris-

de menor porte {5¢-60 cm). La coberturz medis estimada estuve en tornc
al 70 % con una distribucidén contagiosa de ambas especies, que forman ro
dales algo més elevados, separados por espacios mis bajos. La lémina me
dia méxima de agua medida fue de 5-7 om y la duracidn estimada del en-
charcamiento 3— 3,5 meses, en el afio de estudio. Estos valores medios
son menos representativos que los anteriores, por tratarse de un 4rea de
transicién mas amplia y heterogénea. El microrrelieve es mis complejo
que en las unidades precedentes, al gquedar las zonas que circundan los

rodales de vegetacidén 4-5 cm por debajo de estos que se ven, por tante,
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menos afectados por el encharcamiento. Las causas de este microrrelisve

pudieran ser varias:

~ Relleno de las grietas durante la época seca y elevacidén del terrenco
al expendirse los materiales en la época himeda ("microgilgai', Bar

daji, 1971).

- Proteccidn de las zonas cublertas de vegetacidn frente al arrastre de

sedimentos por las aguas de encharcamiento.

— Deposicidn diferencial de los materiales arrastrados por las aguas en

los puntos donde existe vegetacidén (Rubio, 1985).

Superpuesto a uno ¢ mis de e¢stos fendmenos, estd el de pisoteo
por el ganado, que frecuenta estas idreas durante los meses en los que
los horizontes superficiales estén saturados de humedad, afectando mis
a las zonas desprovistas de vepetacidén perenne. Por otre lade, la au-
sencia de una lémina de agua profunda durante la época de lluvias, im-
pide la homogeneizacién y compactacidén de la superficie del terreno que

ocurre, por ejemplo, en los lucios.

En esta unidad los valores miximos de limina de agua medidos fue
ren 2-5 cm para las microelevaciones y $-11 cm para los bajos. La C.E.
en la época seca alcanzd los 50-60 mS/cm en los primeros 50 cm, que in-
cluyen la mayor parte de las raices del almajo salado. Las de las res-

tantes especies no suelen pasar de 20 cm.

En lo que respecta a la vegetacidn anual, encontramos a princi-
pios de la primavera un estrato herbAceo dominado por la manzanilla de

agua (Ranunculus baudotii] que va acompafiada en las microdepresiones

mis profundas por poblaciones efimeras del Ruppietum drepanensis. Mas

adelante, avanzada la primavera, domina un denso pastizal de Polypogon

monspeliensis L. y Polypogon maritimus Willd., con inclusiones de Rumex

conglogeratus Murray. A inicios del verano este pastizal se halla casi




BAJIOS ¢ QUEBRADAS MEDIAS Y ALTAS {(Fotos 8 y 93

Representan 4dreas de transicidn entre el Inulo- Arthrocnemetum

glauci y el Arthrocnemo glauci— Juncetum subulati. En las quebradas o

bajios mediocs se dan las condiciones medias limites para la superviven

cia del candilejo {Juncus subulatus) cuyo comportamiento depende mucho

de la climatologia del afio. En afios muy secos no se desarrollan vasta
gos, mientras que en afios lluviosos éstos se desarrcllan normalmente y
ocurre inciuso una expansion de las poblaciones. En la temporada de ob
servacicnes hemos detectado una reduccidn en el desarrollo de los vésta
gos de un 20-30 % con respecto a la anterior, que fue bastante més 1lu-
viosa. Los bajios o quebradas altas son zonas de transicidén hacia los
bancos y en sllas falta el candilejo, siendo el almajo salado la Gnica
especie perenne conspicua. Tipicamente aparece formande rodales aisla~
dos que cubren un 30-40 % del sustrato. Entre ellas apareccen areas des
cubiertas y agrietadas en la época geca. Se observa aqui, al igual que
en los bajios bajos, el patrdn de microelevaciones y microdepresiones,
con alta perturbacidén de los horizontes superficiales por la accién del

ganado,

En la época hiimeda se produce la tipica sucesidn de vegetacidn

herbicea que ya hemos citado en otras unidades.

A principio de la primavera abundan las poblaciones de Ranunculus

baudotii y de Cotula ceronopifolia en las microdepresiones. En las mi~

croelevaciones se desarrolla en este época el Chamaemelum fuscatum,

KMas avanzada la primavera se desarrollan tipicamente elementos

del Parapholi~ Franguenietum pulverulentae con frecuentes inclusiones

del Hainardio cylindricae - Lophocheetum hispidae que ocupan las micro-

elevaciones. Esta (Gltima gsociacién es tanto mis Frecuente cuando mis
nos acerquemos a los bancos. La especie mds caracteristica de esta aso

ciacién presente en log bajios altos y medios es Leontodon maroccanum.
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En lo gue se refiere a las caracteristicas del medio, en el drea
de estudio, los bajios medios y altes se elevan entre diez y quince cen
timetros sobre los bajios bajos y 40-50 cm sobre los fondos de lucios.
burante el afioc de estudio, con pluviometria por debajo de la media, no
llega a formarse una liamina de agua continua en estas zonas., Unicamen-
te en la época mhs himeda (enero-febrero) aparecié agua libre en las mi
crodepresiones debidas al pisoteo del ganado y que no llegaron a tener
mds de 3 cm de agua. Los monticulos sobre los que se asienta el almajo
salado quedaron libres de encharcamiento. En las microdepresionss el

agua libre no permanecid mds de 45 dias.

En estas areas hemos medido salinidades en torne a 50 mmhos/cm,
en la época seca, para la capa afectada por las raices (50 cm superfi-

ciales}.

Al igual que ocurria en las quebradas o bajios bajos es caracte-
ristico el agrietamientc del suelo en la época seca con grietas que lle
gan a afectar a los primeros 40 c¢m con una anchura de hasta 3-4 ¢cm  en

la superficie,

BANCOS O ALTURAS  (Fotos 5 y 6, 11 y 12]

Bajo esta denominacién provisional aprupamos las areas mas eleva-
das que se corresponden con los "levees" de cursos de aguas actuales o

pretéritas.

En estas elevaciones la vegetacidn presenta una organizacién ca-
tenal caracteristica y seglin la cota que llegue a alcanzarse, la secuen

cia puede aparecer total o parcialmente desarrollada.

Un factor esencial a la hora de explicar la distribucidn y natu-

raleza de la vegetacién presente en esta unidad morfolégica es la influen
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cia de los herbivoros (gamos, conejos y sobre todo ganado vacunc y ovi-
no) que tiender a ocupar estas zonas, especialmente en la época en la que
el resto de la marisma permanece ancgada (Allier y Bresset, 1976; Rivas

y col., 1881}, aspecto este que se tratarid mis adelante.

El suelo de estas dreas estd sensiblemente mejor estructurado y
drenado que el de los bajios, debido a su granulometria ligeramente méas
gruesa y una menor salinidad. El nivel freitico hipersalinoe (80~ 120
mahos/em) no alcanza la superficie del terrenc y permanece en la época
sgca en torne a log 2 metros de profundidad, lo cual limita los ascen—
s0s capilares. Normalmente estas areas estan completamente libres de
encharcamiento y sbélo en época de avenidas resultan cubiertas por las

aguas {la dltima vez en 1970).

Todas estas circunstancias conforman un ambiente claramente menos
extremo (C.E. de la capa afectada por raices inferior a 20 mmhos/cm) y
fluctuante que los antericres. Este se traduce en una mayor diversidad
en la cubierta vegetal con entrada de especies menos resistentes a la
salinidad. Entre ellas se encuentran muches terofitos nitréfiles {Ri-
vas y col., 1981) favorecidos por los abundantes aportes nitrogenados
que estas areas elevadas reciben de los herbivores. A diferencia de lo
que ocurria en los bajios o quebradas, no se aprecian alteraciones im-
portantes de los horizontes superficiales por el piscteo del ganado al
no alcanzarse valores préximos a la saturacidén mis gque en contados dias
del afio. Igualmente falta por completo el patrén de agrietamiento su-
perficial caracteristico de los bajios. Aqui el agrietamiento es més
profundo (hasta 70 cm} pero mucho menos aparente (la anchura de las grie

tas en la superficie no sobrepasa los 7-8 mm).

En general, los bancos presentan rodales mis ¢ menos esparcidos
de especies lefissas, cuya cobertura no suele exceder del 40-850 %, entre

los cuales crece en la época himeda un pastizal rico en gramineas y le-—

guminosas muy apreciado por el ganado y de notables cualidades nutriti-
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En funcidén de la elevacidn y grado de nitrificacién podemos en-~

contrar en un banco todos o alpgunos de los elementos siguientes:

Alto de banco:

Corregsponde a las zonas mis elevadas de las vetas y paciles més al
tos, en los cuales la influencia antropozdégena es mds notable. Suele es-
tar desprovista de vegetacién lefivsa y poblada por comunidades nitrofilas

pertenecientes a las asociaciones Anacyclo- Hordeetum leporini y Scolymo

maculati - Silybetun mardiani, acompafiadas frecuentemente por Frankenia lae-

vis subsp. intermedia.

4lmajar dulece:

Se desarrolla formande una orla en torno a los altos de bance, ocu
pandc las porciones més elevadas de vetas y paciles algo mis bajos. Esté

dominado por el almajo dulce (Suaeda vera var. vera) que forma parte del

Cistancho luteae~ Suadetum verae, reconccido por Rivas y col. (1981}, aun

que de forma fragmentaria, en nuestra zona. El almajo dulce va acompafia-
do tipicamente por la asociacidn nitréfila autdctona de la marisma del

Guadalquivir Hainardio— Lophochloetunm hispidae {Rivas y col., 1881} espe

cialmente de la subasociacién Trifolietosum ornithopodioidis. Cuando la

influencia antropozdgena es mis acusada aparecen inclusiones de las dos

asociaciones nitréfilas citadas para los altos de banco.

Almajar salado:

En situacidn algo menos elevada el almajar dulce es sustituide

por el almajar malado, dominade por Arthrocnemum macrostachyum que en

topografia de banco exhibe mayor vitalidad y verdor que en situaciones

mas bajas. La comunidad que preside, Inulo~ Arthrocnemun glauci, va
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acompafiada en estas situaciones por un pastizal denso correspondiente al

Hainardio c¢ylindric¢ae— Lophochloetum hispidae, fundamentalmente la sub-

asociacién tipica en la que faltan el Plantago lagopus y varias legumino

sas gue se asocian mis frecuentemente al Cistancho- Suaedetum verae.

Es tipico que en las dreas de transicidn entre el almajo dulce y

salado, en fisiografia de banco, aparezca una banda de Sarcocornia pe-

rennis subsp. alpinil (Castroviejo y col., 1980). Las caracterigticas
del ambiente que suele ocupar hace que no podamos considerar su inclu-

zién en el Puccinelio- Arthrocnemetum perennis citado por Rivas y col.

(1981} en el 4rea, que habita en zonas expuestas al efecto de las ma-
reas. Mis préximas nos parecen las ascclaciones gque citan Castroviejo
y Cirujano (1980} en zonas del interior incluidas en la alianza Suaedion
hrevifoliae, aunque los taxones caracteristicos no son los mismos (ex-

cepte la Sarcocornia perennis alpini).

A medida gue descendemos por la ladera suave de la veta {(opuesta
a la contraveta) se produce un paso gradual a la unidad bajic, con el

consiguiente descenso del Hainardio- Lophochloetum hispidae y la apari-

cidn progresiva del Parapholi - Frankenietum pulverulentae.

En el Area piloto los bancos guelen hallarse elevados entre 0,5
y 9,8 m sobre las quebradas circundantes, con cotas absolutas entre 1,2

y 1,6 metros sobre el nivel del mar.

QTROS ELEMENTOS

Ademds de las unidades descritas, hemos observado en los recorri
dos de campo otras unidades de cardcter mis restringido. Otras las co-
nocemos de la biblicprafia {Menanteau, 1980; Tenajas, 1984; Allier y
Bresgset, 1876; Rivas y col,, 1981} y esperamos estudiarlas con detalle

en las siguientes campafias.



Bancos ¢ vetas arenosas

Gavetas
- Lucios de influencia mareal ¢ albinas {Menanteau, 1980}

'~ Cafios

Playas

— Las vetas arenosas son areas elevadas 9figinadas por acumulaciones de
arenas conchiferas de origen fluvic-marino sobre el sustrate arcillo-
s¢ que cubre la inmensa mayoris de la marisma. Las primeras cbserva-—
ciones indican que tento el suelo como la vegetacién difieren conside

rablemente de las vetas arciliosas.

~ Las gavetas son redes de drenaje dentriticas por las que asciende ol
agua con las mareas altas y se svacua parte del agua de inundacidn en
la época himeda. Al parecer se han o.iginado por la accidn erosiva
del reflejs mareal. Muchas de ellias han dejade de ser funcionales por
pérdida de caudal en el cauce gue las alimentaba o por regulacién ar-

tificial de las antradas.

Sepgln el grade de influencia de la marea, a través del rio, y de
las caracteristicas quimicas del apua y sustrato aparece una vegeta-
cién similar a la gue describiremos para las piayas o asociacionas ca-
racterisiicas de Areas influenciadas por las mareas marinas tales co-

me el Puccinellio- Arthrocnemetum perennis.

-~ Las albinas son lucios que ademis del aporte pluvial reciben aportes
fluviales por influencia ae las mareas. Alpuncs de los actuales lu-
¢ios son antiguas albinas independizadas de la marea (Menanteau, 1980}.
En nuestra érea hemos encontrade ejemplos puntuales que esperamos estu
diar més detalladamente, cuando ¢l estudio se extienda a la zeona sur
donde son mas abunuantes. Las observaciones parciales etectuadas in-

dican que se trata de lucios con un encharcamiento més prolongade (has
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ta 11 meses en un caso concreto; que desarrollan vegetacidn caracte-

ristica de zonas influenciacas por ia marea (Puccinellio- Arthrocne-

metum perennis, Spartinetum densiflorae) junto a la caracteristica

de log lucios.

Los cafios son cauces 8inuosos gue recorren la marisma en direccidn Nor
te-Sur y que nasta no hace mucho, representapan una entrada fundamen-
tal de apua a las marismas. En la zona piloto hemos estudiado uno ae
ellos (Cafio Travieso) que nace afics dejd de ser runcional, por efecto
de 1a influencia humana. En la préctica se comporta come un lucio
pluvial ¥ su vegetacidén na evolucionado en esce sentido. En :a préxi
ma temporada esperamos caracterizar otros gue se nan mantenide mis cer

canos a sus condiciones originales.

Las playas son 4reas inrluenciadas por las mareas altas y en la zona
estudiada flanquean al Brazo de la torre. En funcién de la pendiente
hacia el cauce ocupan una banda de ancnura variazble ue hasta varios

cientos de metros,
Tipicamente presente la zonacidn siguiente desde el cauce hasta

las zonas mas elsvadas).

. Carrizal: banaa de no més de 10 m junvo al cauce dominade por

Phrapmites australis acompariado de Scirpus maritimus.

* 4 - ¥
. Playa de gramén® es .la que, con propiedad, se uenomina locaimente

"playa*. Consiste en una banda de unas decenas de metros, ocupada

por un gensc pastizal de Paspalum vaginatum.

. Playa de aimajos: forma una banaa interior, de hasta varios centena

res de metros, poblada rundamentalmente por el Cistancho iuteae- Ar-

throcnemetum fruticosi con coverturas que scbrepasan el 80 %.
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Estas comunidades se definen claramente en funcién ae sus aaapta
ciones a la influencia de la marea. ElL carrizal parmanece afectaao por
las mareas altas ordinarias, el gramdén requiere numedad constante, pero
no queda toralmente anegado por ias mareas ordinarias. La playa de al-
majos, presenta, asimismo, un sustrato continuamente himedo desde super—

ficie, pero sblo gueea inundade por las mareas vivas.

VIIT.4 LIMITACTONEs DEL ESTUDIO Y PREVISIONES FUTUKRAS

En el estudio de la vepetacidn de la marisma salina del Parque
hemos encontrado, ademds de sos proolemas téenicos y logisticos aeriva
dos de la dificuitad del desplazamiento por la zona en la época en la
que las plantas tienen un desarrollo dptimo, las siguientes limitacio-

nes g

1. Probiemas en la determinacién de taxones

En su mayoria perienecesn a grupos de diticil diagndéstico. Este
problema se acentua al haber puesto de manifiesto estudios previos es-
pecializados (Rivas y col., 1981; Castroviejo y coi., 1980) que dife-
rencias varietales o subespecificas tiene gran importancia para el diag

noscico de ambientes fisico-guimicos.

-~ La gran complejidad taxondmica que entrafian algunas de estas comunida
des se pone de manifiesto en el hecho de que en algunas de ellas las
dificuliades se plantean a nivel de correcta deverminacién de especies,

para los propios especialistas (Rivas y col., 1981j.

- ¢on posterioridad a la realizacidn de los estudios boténicos en el

area {(Rivas y col., 1981} se han producido cambios nomenclaturales en



las especies caracteristicas de varias de estas comunidades, lo cual de
be llevar aparejade un cambio de nombre de losz sintaxones correspondien

tes.

2. Insuficiente ndmero de observaciones sistematicas y cuantitativas

Esto hace que nastva el momento sdlo se puegan dar apreciaciones
cualitativas, siempre subjetivas, y algunas inuicaciones cuantitativas

referidas a un frea muy limitada y en bage a datos todavia escasgos.

En un futuro prdéximo esperamos las confirmacidn o modificacidn
de las determinaciones del materia: vegetal recorectvado hasta el momen—
to, por especialistas de la Universidad de Seviila y der Real Jardin go
tanico de madrid. Asi masmo, y en base a los datos preliminares se es-
tablecerén parcelas permanences ae coservacidn del suelo y vegetacadn,
en ntmero proporcional a la variabilidad y extensidn de Las unidadesfque
peneren datos suficientemente numercsos y represceniativos, susceptibles
de recibir tratamieuto estadistico. De este modo podran wefinirse y se
pararse de forma mas objetiva las unidades que provisionalmente hemos di
terenciadu. Igualmente pueden ponerse de manifiesto por este procedi-
miento las reiaciones cuancvitativas entre la vegetacidn, suelo y morfo-

logia del terreno.

Concretamente, pueden enumerarse lus siguientes centros de inte-

- Distribucidn en e1 Area piloto de alreuedor de 30-35 parcelas segln un
disefio estratificacgo y semaleatorio en las que se controlen periddica

mente .08 parametros sigmificativos del medio y vegetacidn.

~ Estuaio ae microsecuencias concretas en las Areas de mixima varianili-

dad, vales como:



8C

Vetas
Limites entre unigades

Patrones hetercgéneos del suelo y vegetacidn, tales como .as micro-

elevaciones y wicrodepresiones de las quebradas.

En colaboracidn con la Unidad de Fertilidad de este Centro evaluacidn

de la calidad nutritiva ue la vegetacién y sus pardmetros notables, des
de la dptica de un aprovechamiento por los consumidores primarios. Da-
da la regresidn que parecen experimentar algunas comunidades muy produc
tivas en favor de otras de escaso vaior nutritivo, es importante eva-

luar de forma inmediata estas futuras pérdidas de calidad y cantidad de
produccidén primaria con vistas a solicitar la adopeidn de las correspon

dientes medidas correctoras a ia autoridad competente.



IX. UNIDADES CARTOGRAFICAS
PARA EL EMPLEQO
SEMIDETALLADO
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Laz unidades diferenciablez en un trabajo de cartografia de suelos,
en el area de marisma estudiada, hay que buscarlas en los slementos causan—
.tes de estas diferenciaclones y que debido a su cambio muy gradual crea tam
bién unas zonas transicionales poco diferenciadas. Desde el punto de vista
préctico, & la hora de tomar decisiones hay que tener en cuenta la altitud
y el tiempo de inundacidn, elementos ambos que estdn muy estrechamente liga

dos a la vegetacibn gue prolifera en este medio.

Distintos nombres locales de suelos han side definidos en trabajos
anteriores y conglderamos gque muchos de ellos pueden seguirse en las unida~
des de suelos, ain cuando las diferencias dentre de las caracteristicas de
las unidades sean muy estrechas; pero por diferencias de tiempo de inunda-~
cidén hacen gue tengan una vegetacién en funcidn de ellio, no obstante gue la
misma pueda también variar por los vollmenes y tiempo de encharcamiento de

la variabilidad anual de las precipltaciones.

En la Fig. N® 9.1 y utilizandoe un micrctopogréfico a escala 1:50.000
se presenta la ocurrencia de unidades de mapec que pueden ser utilizsdo en
la zona de estudioc y estén definidas en funcién de la altitud. Pueden con
siderarse diferenciaciones dentro de unidades relativamente bien definidas
¥ que preliminarments llamaeremos transicionales. Lag diferenciaciones nu

méricas de resultados analiticos del laboratorio, llegerfan en Qltimsa ins—
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tancia, a fundamentar una mayor diferenclacidn, aunque de principio se
puede conclulr que no todas las unidades definidas en forma preliminar,

tienen una homogeneidad mayor entre ellas que la unidad proxima,

Las unidades propuestas y sus caracteristicas Tundamentales se

resumen én la Fig, N2 9.2,

En la interpretacidn de leos perfiles descritos y parcialmente

analizados se amplia con alpgunos resultados obtenidos.
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Fig. N® 9.2

Inidades propuestas

Zona

Unidades

Sub-unidades

Banco, Area
con nulec a bha
ja probabili=
dad de lnunda
cién

Veta. Peguelias areas mas eclevadas resul-
tado ge la fragmentacidén de antiguos le-
vedn,

Pasil, Franjas elevadas y paralelas a las
corrientes fluviales actuales (Leveés)

Veta, Area gstabilizada con vegetacidn abundante y ca~
racteristica.

Contraveta. Borde con mayor pendlente en la veta y ton
vegetacidn escasa o nula, .

Pueds hacerse en algunos caseos una diferenciacidn en el
borde del pasil con la corriente fluvial.

sy s

Guehrada. Zona transicional entre las Ve

tag o Pasiles y Depresiones que en depeéne

dencia de diferentes altitudes definen un

Q. alta. Zona que generalmente aparece al borde de ve-
tas o pasil cuando la pendiente es muy suave.

@. media. Cembic gradual de la quebrada alta cuando la
pendliente es suave, aungue puede ser muy pequefia la ilon

Transicion mayor o mencr tiempo de inundacidn. La ve gitud si es mas pronunciada.

getacidn es el elemento auxiliar para la Q. baja. Dentro de la zona intermedia es la mds baja vy

diferenciacidn en subunidades. con mayor tiempo de inundacidn.

. X Cafic. Zona propiamente definida y sin influencia de

Caflo. Corriente fluvial con vegetacidn otras unidades.

variable segln profundidad. Es posgible

hacer diferenciaciones dentro de &1. Borde de Cafic, Transicidn a Pasil y otra unidad més

alevada y que en ocasiones puede diferenclarse.

Lucico. Area que acumula las aguas plu- Fondo de Lucic. Zona descublerta totalmente de vegeta-

Depresidn vigias. Puede haber diferenciacionss por cién donde se acumulan aguas pluviales,

profundidad y/o presencia de “gavetas!
{Lucios fluvic pluviales)

Playa, Zonas sometidas a la accidn de la
marea en el borde del B. de la Torre vy rio
Guadalquivir.

Borde de Lucic. Zona transicional de lucio que alterna
con y sin vegetacidn, Puede ¢ no aparecer en cada liucio

En funcidn del tilempe ds inundacicn se pusden distinguir
varias subunidades, en base a la vegetaciodn,

59
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En los perfiles gue a continuacidn se uescriben, utilizando la
"Guia para la descripcién de perriles de suelos® de la FAQ (1977}, se
muestran las diferenciaciones principales desde el punto de vista mor
folégico y se ofrecen los resultados de datos analiticos concluidos
en los mismos. Se acompafian fotos del perril, y del paisaje, en épo-

cas himeda y seca.
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X.1 PERKFIL UE PLAYA

I. INFORMACYOn ACERCA DEL SITI( DE LA MUESTRA

Nimero ael perfil: T-1
Nombre del suelo :  Serie Playa

Clagificacidon a nivel de generalizacidén amplia: Thapto~Histic
rropic rluvaguent en fase salinfi-alcalina {USDAJ; Gleyic
Leliag

Solonchak en fase alcalina (FaQ)
Fecha de la ompservacidn: 16/1X/55
Autores de la descripcidén: L. Ventura y A. Vifias

Upicacién: Camino dei Cherry a unos 7 m del poste N2 3 {a 45C m

de ia valla). Coordenadas U.T.M. 41.30 - 4095.82
Altitud {en metres): 0,7
Forma del terrenc:

i. Posicidn Fisiografica del sitio:  Depresidn
ii. Forma del terrenc circundante: Plano

iii. Microtopografia: Irregularidades por pisadas de animales
Pendiente donde el perfi; estd situado: Lianc { 0,1 %)

Vegetacidén: Asociacidén dominante Cistanchio tuteae - Arthrocneme-

tum fruticosi

Clima: Seco Subhfimedc.

FI. INFORMALION GENERaL ACERCA DEL SuELQ

a.

b’

Material de partida: wvepbsitos aluviales carcéreocs recientes

del Brazo la rorre

Drenaje: C(lase O. Muy escasamente uarenado



¢. Condiciones de humedad del suelo: Mojado en todo ¢l perfil
d. Profundidad de la capa freatica (en metros): 0,9

€. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos:

Clase 0, no existen
f. Ewvidencia de erosidn: Por carcavas moderada

g. Presencia de sales o alecalis: Clase 3. Suelos fuertemente afec~

tados

h. Influencia humana: Directamente es nula. EIl proceso natural
puede haberse afectado.per regulacidn de las aguas en zonas

recuperadas al cultivo fuera del Parque.

I7I. RREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL

IV, ©DESCRIPCICN DE LOS HORIZONTES DEL SUELG

Az 0-10 cm Marrén griséceo oscuro (10 YR 4/2) en himedo y gris
parduzco (10 YR 6/2) en seco; franco—arcillo~limoso;
sin estructura debido al exceso de humedad; ligera-
mente adherente, ligeramente plésticoe; poces poros y
muy finos; fuertemente calcéreo; abundantes raices

... medias, finas y muy finas; limite.neto y plano.

ACgz 10-45 om Pardo amarillento (1€ YR 5/4) en himedc y gris claro
{10 YR 7/2) en seco, con un 25 2 40 % de manchas par
do rojizo (7,5 YR 5/4), algunos moteadog marrén ama—
rillento (10 YR 5/8) y pocas motas negruzecas, sufrien
do este manchado y moteado cambios con las variacio-
nes de humedad; arcillo-limoso; sin estructura debi-
do al exceso de humedad; ligeramente adherente, lige
ramente pléstico; pocos pores y muy finos; fuertemen
te calcéreo; frecuentes raices medijas y finas, abun-
dantes las muy finas; limite difuso.

T
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AT

Cz 45-65 cm  Gris claro (2,5 YR 6/0), con un 35 % de pardo (10 YR
5/3) ¥ un 25 % de manchas marrdn amarillente (10 YR
5/8) en himedo y gris claro {10 YR 7/2) en seco, ha-
ciéndose la coloracidén mds uniforme al secarse; arci
llo~limese; sin estructura debido al exceso de hume-
dad; adherente ¥ plastico; pocos poros y muy finosj
fuertemente calcéreo; no se obssrvaron raices; limi-
te neto y plano.

2Chgz 65~ + ¢m Pardo grisaceo oscuro (2,5 Y 470}, con un 20 % de co
lor mag clare {10 YR 5/2} en hlmedo y con manchas en
aproximadamente 20 % de marrdn amarillento {(10YR 5/8}
¥ en seco gris parduzco clare (10 YR 6/2); arcillo-
-limoso; sin estructura debide al exceso de humedad;
adherente y plastico; pocos poros y muy finos; fuer—
temente caledrec; sin raices.

V. INTERFPRETACION DE LA DESCRIPCION

Se obsgervan céArcavas producidas por los movimientos de entrada y
salida de las aguas del Brazo, llegando a la formacién conocida como "ga
vetas'. El dltimo horizonte representa una discontinuidad marcada en
los materiales, apareciendo una capa con abundante materia orgénica (res
tos de plantas} semidescompuesta. El area donde estd el perfil es afec-

tada por las mareas vivas, el manto freltico puede llegar a 40 cm.



PERFIL HN& T-1

% Catiopes adsorbides (meq/1C0 g) 1:2
Profundidad oH
= ot + + +
(cm) co, N P g ca Mg K Na £.1.C.
0~1G 2,2 23,45 0,05 0,05 G,08 21,3 1,8 7.5 3Q,6
16-45 7,8 28,31 a,07 0,03 0,07 15,8 1,5 65,2 23,5
45-65 7,9 29,83 0,07 0,03 0,07 13,8 1,4 4,5 19,7
65~ + 8,1 27,41 0,07 0,04 0,07 15,3 1,5 3,0 25,8
) Cationes solubles (meq/100 g} 1:2 Aniones solubles {(meq/100 g} 1:2
profundidad
{cm) c-E. e +b + + . - - _ - )
Ca Mg K Na cationes cl 504 COzH N0 anionegs
0-180 10,0 1,60 3,70 0,2¢€ 16,44 22,00 14,64 4,18 1,02 0,08 19,90
10-45 12,8 2,66 3,10 3,22 21,88 27,86 20,56 5,42 0,24 0,04 26,26
4568 13,4 2,96 3,20 G,22 23,24 28,62 22,38 4,80 £,18 0,02 27,46
65~ 4+ 14,6 4,36 4,14 0,32 21,82 30,64 24,20 4,60 0,20 0,02 28,02

T4
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Profundidad Textura e,
(cm) Clasificacidn
o Arena Limo Arcilla
0-10 4,568 87,31 38,14 Franco-arcillo-limoso
10-45 1,25 50,61 48,14 Arcillo-limoeso
45-65 0,30 46,56 53,14 Arcillo-limoso
LB+ 0,20 56,66 43,14 Arcille~limoso
Profundidad % b.s.s.
{cm) ,
Humedad C. campo P. marchitez
Q10 8,22 35,01 27,47
1045 7,24 40,45 22,85
45-65 5,01 41,22 23,31
65— + 4,95 42,67 19,48
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Foto %. Paisaje estival, playa.
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X.2 PERFIL DE PASIL

T. INFORMACLION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA

a. Nbmerc del perfil: T-2
b, Nombre del suelo: Serie RBanco {'"Pasil™)

o, Clagificacidén a nivel de generalizacidn amplia: Aguic Xerochrepts
en fase salino-alcalina (USDA}; Ochric Solonchak en fase al-

calina (FAQ)
d. Fecha de la observacidn: 13/1X/85
e. Autores de la descripeidn: L. Ventura y A. Vifias
f. Ubicacidn: Pasil Brazc La Torre. Coordenadas U,V .M. 741.11-4095.83
g. Altitud [(en metros): 0,9

h. Forma del terreno:
1. Posieidn fisiografica del sitio: Terraza o planicie
11i. Forma del terreno circundante: Plane

1ii. Miecrotopografia: Regular
i. Pendiente donde el perfil estd situado: Llzno [ 6,1 %}

J- Yegetacidn: Domina Sarcccornia persnnis subsp. alpint acompafizda
de elementos del Inulc-Arthrocnesetun glauci y del Cistancho
Suaedetum veras. En el pastizal domina el Hainardio cylin~

dricae ~ Lophochoetum hispidae.

k. Clima: Seco subhimedo.

TT, INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

a. HMaterial de partida: Depdsitos aluviales

b. Drensje. Clase 2. Imperfectamente drenados
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Condicicnes de humedad del suelo: Seco en los primeros 35 om,
alge himedo en 35-65 ¢m, himedo en capzs 65-150 cm y debajo

mojada,
Profundidad de la capa freatica {en metrosi: 1,95

Presencia de piedras en Ia superficie o afloramientos rocosos:

Clase O, no sxisten.

fvidencia de erosidn: No se sgbserva erosidn, producto de ser un

suelo plano con cubierta herbicea.

Bresencia de sales o édlcalis: Clase 3. Suelos fusrtemente afec

tados.

Influencia humane: No se ocbzerva.

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL

DESCRIFCIOGN DE LGOS HORIZONTES DEL BUELQ

0-15 cm Pardo palido {10 YR 8/3) en seco y pardo cscuro (10
YR 4/3) en himedo; franco-arcilleo-limoso; blogques an
gulares a prismaticos, muy gruesa y Tuerte; ligera-
mente plastico y ligeramente adhesive en mojado, en
himedo es muy Firme y en seco duro; no se observd la
porosidad; calcdreo; raices f{recuentes [inas y muy
finas; limite netc y planog.

15-35 om Parde (10 YR 5/3) en seco y pardo oscure (10 YR 4/3)
en humsdo; arcillo-limeso; estructura prismatica grug
sa pasands a blogues medianos, fuerte; ligeramente
piéstico y ligeramerte adhesivo cuande estd mojado y
dure cuands seco; calcéreo; frecuentes raices muy Fi
nas y pocas [inas; limite neto y plano.

Y
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A5-60 ¢m

105-15G am

1580-215 cm

21%-~ + ¢cm

7

Pardc oscure {10 Y& 4/3) en himede y pardo palido

{10 YR 6/3} en seco; arcilleso; prisméatica gruesa

en blogues medios a gruess, moderadamente fuerts;

plastico v adhesivo en mojads y friable a firme en
hiéimedo a seco; calcédreo; frecuentes raices finas y
pocas medianas.

Matriz pardoe oscuro (10 YR 4/3) con frecuentes ve-
tas medianas gris amariilento claro (2,5 Y &/2) ¥
pardo amarillento (10 YR 5/8) en hdimedo; arcillose;
sin esfructura {masivo); pléstice y adhesivo; calca
reo. De 65-75 cm vetas blancas de wyeso, frecuentes
motes negras de hierro y manganeso.

Matriz rosa (7,5 YR 7/4) con un 25 % de color pardo
amarillento {10 YR 5/8) vy el resto gris rosade (3VRH
6/2) en himedo y pasando la matriz a amarillo par-
duzco {10 ¥R 678} en seco; arcilla: sin estructura
{masival; plastico v adherente:; calcéreo.

Matriz pardo a pardo oscuro 11C¢ YR 4/3) oon muy puo-—
cas vetas gris olive (5 Y 6/2) y pardo amarillento

{10 YR 5/8) en himedo, pzsando la matriz a pardo cla
ro (10 YR 6/3) en seco; arcilla; sin estructura (ma

siva); plastico y adherente; caledreo.

Color gris (3 Y 5/1) zn himedo; arcilleso; sin es-
tructura {(masivo].

V. INTERPHETAZION DE LA UESCRIPCION

ellos;

En el segundo horizonts se observan caracoles y fragmentos de

ademfs hay vetas blancas, grandes v frecuertes.



PERFII, N2 T-2

Profundidad i Cationes adsorbidos (megq/100 g} 1:2
(cm) co3 N P K ca't mg " K* Ra C.I.C.
G-15 7.8 18,62 0,22 0,04 0,08 18,7 1,8 1,8 22,4

13-35 7,5 18,47 0,08 0,04 ,12 14,2 2,6 7,9 24,7
065 7,1 1%, 86 0,08 0,04 g,54 13,8 3,0 8,4 25,2
G35-145% 7,1 2,07 (3,03 O, 64 4,14 12,5 v, 8 4,3 19,8
1OB-150 7,3 24, 68 0,13 0, 01 G, 13,9 2,6 21,1 37,6
150-~-215 v,2 21,98 03,03 3,04 0,12 16,1 2,7 7,5 26,3
215 4 7,1 25,59 0,04 0,04 0,16 7,8 2,8 8,8 19,5

€4



PERFIL. N®

T-2

Cationes solubles

. . {meg/1C0 g} 1:2 Aniones sclubles {meg/100 1:2
Profundidad d & (meg/ g)
C.E
(om) ++ i Es + i - e - — .
Ca Mg K Na cationes €1 SOA CGBN N03 aniones
0--15 2,4 0,82 1,00 0,16 3,34 5,32 3,586 0,80 0,84 0,00 5,20
15-35 7, 1,26 2,00 0,38 12,90 16,54 12,92 2,64 a,44 0,00 16,00
3565 15,4 3,64 3,80 0,68 29,60 37,78 3,30 7,52 0,14 0,00 37,048
65-108 21,6 6,56 6,94 0,70 41,94 55,74 43,50 11,08 g,12 0,00 51,68
105-150 20,2 3,50 &, 20 0,830 37,54 47,84 42,30 T, 26 a,14 0,0z 49,72
150-215 23,4 A, 28 7,70 2,70 46,486 59,12 54,00 7,18 0,186 0,02 61,34
215— + 27,4 6,00 9,30 1,10 56,00 72,40 63,60 9,68 0,14 0,00 73,42

G,
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Profundidad Textura (%) e y
{om) - Clasificacidn
Arena Limo arcilla
0-15 2,058 59,81 30,14 Franco-arcillo-limoso
15-35 0,65 41,21 58,14  Arcillo-limoso
35-85 ¢,05 36,81 53,14 Arcilld&@ muy fine
£5-105 0,55 38,81 0,64 Arcilloso muy fino
105-150 - - . -
150-215 - - - -
215 =+ - — — —
Profundidad % b.s.s.
tem) Humadad . campo P. marchitez
G-15 1,26 - .
1535 §,80 - -
35-65 7,77 - -
65-105 5,61 - _
105150 6,74 - -
150-215 9,49 - -
215~ = 10,41 - -
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PERFIL DE QUEBRADA ALTA

INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA

Nimers del perfil: 7T-4
Mombre del suelo: Serie Quebrada

Clagificacidén a nivel de generalizacidn amplia: Typic Salorthid

(UsDA); Takisik Solenchak en fase glecalina {(FaQ)
Feche de lz observacidn: 29/X/85
Autores de la descripeién: L. Ventura y A. Vifias

Ubicacidn: A unos 600 m al este del Brazo de la Torre en direc—

cidn al Laboratorio Leo Biaggi; Coordenada U.T.M.: 740.76 -

4095 .89
Altitud {en metros): 0,8
Forma del terrenc:
i. Posicién fisiografica del sitio: Planicie
ii. Forma del terreno circundante: Plano
iii. Microtopegrafia: Influenciada por el pisoteo animal

rendiente donde el perfil estd situado: Llane ( 0,1 %)

Vegetacién: Domina el Inulo Arthrocnemetum glauci. En el pasti

zal transicidn entre el Hainardio cylindricae - Lophochoetum
hispidae (altcs) y el Parapholi-Frankenietum pulverulentae

{bajos)

Clima: Seco Subhimeds

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELD

& .

L.

Material de partida: Depésitos aluvialss

Drenaje: Clase 1. Escasamente drenado
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Condiciones de humedad del suelo: Seco hasta 30 om, algo himedo

en 30-40 cm, himedo de 40-80 cm y mayor de 90 cm muy hdamedo
Frofundidad de la capa fre&tica {en metros): 0,9

Presencia de piedras e¢n la superficie o afloramientos rocoscs:

Clase €, no existen
Evidencia de erosidn: No se observa

Presencia de sales o Alcalis: Clase II11. Suelos fuertemente

afectados

Influencia humana: No se observa.

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL FERFIL

DESCRIPCICN DE LOZ HORIZONTES DEL SUELO

gz

0-iQ cm Gris amarillento clare (2,5 ¥ 6/21 en seco y pardo
grisaceo (2,5 ¥ 5/2) en seco; franco-arcillo-limosoc;
estructura granular media a gruesa, fuerte; ligera-
mente plastico y adhesivo en mojado, friable 2 fir-
me en himedo y duro a muy durc cuando seco; poros
frecuentes, finos y muy finos; fuertemente calcéreo;
frecuentes raices muy Finas de hierbas; no se obser-
va actividad bioldgicay restos de caracoles; limite
irregular y neto.

10-30 cm Marrdn oscuro (10 YR 3/3) y amarillo palido (5 Y 7/3)
en seco, en hmedo la matriz pssa a pardo grisiceo
{2,5 ¥ 5/2) en himedo; arcilla-limoso; estructura de
prismatica a blocosa angular, muy gruesa ([ 106 om);
firme en himedo y extremadamente durc en seco; poros
finog y muy finos; calcareo; pocas rafces {inas y muy
finas; no se aprecia actividad bioldgica; limite ondu
lade y neto.

T
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3040 am

40-85 cm

65890 om

30-125 cm

125~ + ¢m

Parde (10 YR 5/3) y gris olive {5 ¥ 5/2) en himedo y
en seco gris olivo (8 Y 6/2); arcillo-limoso; estruc
tura prismatica gruesa; pléstico ¥y adhesivo en moja-
do y firme er. himedo; frecuentes porcs fines y muy £i
nos: calcareo; preserncia de caraccles pequefios: iimi
te neto y plano. Presenta frecusntes manchas blancas
pequefias y caras de deslizamientos.

Pardo amarillento oscuro {10 YR 4/4) con vetas parde
grisaceas (2,5 Y 5/2); arcillo~limoso; estructura
prismatica muy gruesa

Matriz con un 6¢ % de color pardo amarillento oscuro
{10 YR 4/4}), un 30 % de pardoe amarillenito (10 YR 5/6)
y un 10 % de gris (5 Y 6/1) en himedo, en seco la ma
triz cambia a pardo palide {10 YR 6/3); arcilloso;
sin estructura (masivo}; muy pléstico y muy adhesivo
en himedo; calcéreo; pocas raices y muy finas; con ve
tas blancas.

Mgzcla de perdo amarillento (16 YR 5/8) y parde a par
do oscurc {10 YR 4/3}, con vetas de gris (5 Y 6/1) en
hamedo; pasando la matriz a pardo palido (10 YR &/3)
v pardo amarillento {10 YR 5/8) en seco; arcilloso;
sin estructura (masiva); plastico v adhesivo en hle-
do; calcédres: sin raices; con néddulos negruzcos.

Matriz pardo amarillento oscuro (1C YR 4/4) en hime-
do; arcilloso; plastico y adhesivo; calcéreo; szin ral
CRS.



PERFIL N2 T-4

. 5 Cationes adsorbide meqg/ 100 1%
Profundidad - % ) tdos (meq/ g <
{om) P
= N o+ + +

693 N P K Ca Mg K Na [ R O

G 10} 7,8 16,21 Q,20 0,05 0,16 15,8 3,3 7,1 26,2
14~30 7,0 18,74 0.08 G,05 0,12 12,6 2,7 6,7 22,0
30-40 7,1 15,17 0,058 0,05 0,12 17,2 2,5 4,58 24,5
40-65 7,1 21,21 Q,06 0,04 Gg,12 31,6 2,5 12,7 44,8
5580 PR 21,20 2,04 0,04 0,11 14,0 2,3 0,86 25,9
8-125 7,3 21,38 G,4a% 0,085 g,11 13,7 2,2 14,1 34,1
125m o 7,3 18,97 0,45 3,04 3,11 13,3 2,1 20,8 36,2

o8



PERFIL NP T-4

rationes lubles { . I ] : les (n 1 1::
Profundidad Cationes solubles {meq/l100 g} 1:2 Aniones solubles (meg/100 gi 2
C.E.
{cm) EREY FY + + . - = - — ]
Ca Mg K Na cationes Cl 50 con NO antones
4 3 3
{-10 19,8 4,88 7,840 0,70 31,40 44,88 41,60 3,98 G,30 0,04 45,92
1G-30 25,7 11,66 8,54 3,78 A0, 6y 63,58 33,40 12,58 0,10 8,02 86,10
30-40 22,9 11,20 7,44 0,70 39,98 G4, 32 44,40 13,70 3,08 4,02 58,20
AG-65 24,8 13, 58 9,04 0,80 44,34 67,52 16,80 15,58 0,08 0,04 62,50
£ 580 2%,2 6,16 94, R4 G, 58 61,30 77,86 65,00 7,494 a,08 0,02 74,00
90-125 31,5 6,20 11,14 0,66 54,48 82,48 72,40 7,34 g,10 a,0z 79,88
[oh—- 4 32,4 6,20 ], 04 11,68 85, 54 B3 .41 74,20 8,10 3,10 0,02 Ra,44
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PERFIL NE Twdq

Textura (%)

Profundidad Ciasificacidn
tem) Avens Lima Arcilla
0-10 - - - -
1030 - - - -
30-40 - - - ~
40-65 - - - -
§5-90 - - _ _
90-125 - - . _
125- = = - - -
Profundidad % o bus.s.
tom) Humedad C. gampo ' P. marchiterz
0-190 5,40 - -~
10-30 &,06 - -
3040 10,08 - -
40-65 11,20 - -
6500 9,20 - _
90125 11,20 - -~

128w & 11,16 - -
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A.4 PERFIL DE VETA

if.

INFORMACTON ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA

NOmero del perfil: T-5
Nombre del suslo: Serie Banco {'Weta™}

Clasificacidén a nivel de generalizacidn amplia: Aquic Xerochrepts,

en fase salino-alcalina; Orthic Sclonchack, en fase alcalina
Fecha de la observacifn: 16/1X/85
Autores de la descripeién: L. Ventura y A. Vifias

Ubicacién: Al Este y cerca del Lucio de Vetas Altas; <oordenada

I, T.M.: 740,35~ 4045 ,97
Altitud (en metros): 1.6
Forma del terreno:

i. Posicidn fisiografica del sitio: Resto de terraza fluvial

ii. Forma del terreno circundante: Casi planc con descenso gra
dual en la periferia de la veta (2 %)

iii. Microtopografia: Repgular
Pendiente donde el perfil esté situade: De 0.1 a2 2.0 %

Vegetacidn: Dominio del Cistancho-Suaedetum verae, con elementos
del Inulo-Arthrocnemetum glauci y Sarcacornia perennis subsp.
alpini, En el partizal domina el Hainardio cylindricae-Lophlo

choetum hispildae subasociacidn.

Clima:  Seco Subhimedo

INFGRMACION GENERAL ACERCA DEL SUELG

a.

b.

Material de partida: Depdsitos aluviales

Drenaje: Clase III. Moderadamente bien drenade



IIT.

1v.

12

Btz

117

a9z

c. Condiciones de humedad del suele: Seco de 0-15 cm, alge hamedo

de 15-30 cm, himedo de 30-160 cm y mojado por debajo
d. Profundidad de la capa fredtica {en metres): 1,90

e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocoses:

Clase 0, ne exlste

f. Evidencia de erosién: Laminar e&n la contraveta, estande descu-

bierta de vegetacidn

g. Presencia de sales o alcalis: Clase IT1. Suelos fuertemente afec

tados

h. Influencia humana: No se ohserva.

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELQ

0-15 cm Grig parduzoe clare {10YR&/2) en seco y parde {10YR
5/3) en htmedo; arcillo-limeso; estructura en blogues
angulares, media a gruesa y fuerte; ligeramente plés-
tico y adherente en mojede, friable en himedo y duro
cuando seco; abundantes poros muy finos; calcéreo;
rafces frecuentes y muy finas; restos de caracoles:
limite gradual y ondulado.

15-30 em Pardo (10YR 5/3) en himedo y gris parduzeco clare (10
YR 672} en seco;] arcilleo-limoso; estructura en blo-
ques medios y gruesos, fuerte a muy fuerte; ligera-
mente plistico y adherente en mojado, friasble a fir-
me en himedo y durc cuando seco; calcéreo; raices abun
dantes y muy {inas; frecuentes vetas blancas de carbo~
nates y/o yeso; limite nete y plano.

30-70 cnm Parde {10YR 5/3) en himedo y gris parduzco clarc (10
YR 6/2) en seco, vetas blancas; arcilloso; estructu-
ra en blogues subangulares medies a gruesos en grado
moderado; plastico; adherente y firme; muy calcireo;
frecuentes raices finas y escasas medianas: limite
gradual.



93

Clgz 76-110 ¢cm Fardo oscurc {10YR 4/4} ¥y gris parduzeo clarc (10 YR
§/21 en himedo y gris clare {10YR 7/2) en seco; arci
lioso; sin estructura (masive}; muy plastico, muy ad
herente y muy firme; calcérec; sin rafces; limite gra

dual.

ngz 110-160 cm Matriz gris clare (2,5 Y 6/0) con manchas pardo roji
zas (7,5YR 5/4} en himede, posee ademis manchas gri-
ses grandes; frecuentes nddulos negros, pequefios y al
go duros; arcilleso; sin estructura {masivo); muy plas
tico, muy adherente y muy firme; calcdreo; sin ralces;
cambio gradual.

C3gz 160— + em Matriz gris clivo oscure {(3YR £/2) con manchas pardo
rejizas (7,5YR 5/4), por debajo de 200 cm hay manchas
marrén (pardo} amarillento (10YR 5/8) en himedo; arci
1loso; sin estructura {masive); muy plastico, muy ad-
herente y muy firme; calcdreo; sin raices.

Y. INTERPRETACION DE LA DESCRIPCION

Presenta agrietamiento en la superficie e influencia antropozod-—
gena muy marcada. Las grietas tienen un groser de 0,8 4 1,0 em. En la
parte superior es muy mullide y Fécilmente penetrable por leos instrumen

tos de labor.



PERFIL N¢ T-3

X Cationes adscorbidos {(meq/100 1:2

profundidad ! {meq/ g)

pH
{cm) = ) 4 4 4 + 4

603 N ¥ £ Ca Mg K Na .1.C
(=15 8,2 17,07 Q.12 a,05 3,08 18,5 1,9 3,1 23,5
15~30 8,3 16,21 0,07 0,05 O,11 14,6 2,4 7,98 24,9
30-78 8.3 1%,87 0,07 0,05 .10 13,1 2,1 5,3 20,5
TO~110 5,3 21,02 0,04 0,04 0,12 14,0 2,8 12,9 28,5
110-160 8,1 22,24 0,05 0,03 0,11 12,5 2,3 18,% 33,3
160-240 5,8 22,41 0,06 g, 04 0,11 3,58 d,1 4.7 16,4

s



PERFIL N2 T-5

profundidad - Cationes solubles (meq/100 g} 1:2 Anicnes solubles (meq/100 g) 1:2

(em} +4 o + + . - £ . e - X
Ca Mg K Na cationes cl 504 60315 ﬁﬁg anlones

0-15 542 1,46 1,74 0,24 5,48 8,92 g£,72 1,842 0,58 4,02 3,52

1530 8,7 0,90 2,14 0,30 13,32 16,68 14,60 1,68 0,36 0,02 16,66

3076 13,1 1,28 2,50 0,36 23,24 27,38 23,12 3,32 3,24 ¢,02 26,70

70-114 20,2 2,58 4,60 G, 50 34,80 42,56 38,70 4,48 0,00 4,00 44,18

110-160 29,8 4,30 8,30 0,50 57,06 70,16 63,80 6,56 0,14 4,00 70,50

165240 28,7 3,76 6,50 4,80 5%,88 64,94 63,20 6,56 0,14 0,00 69,90
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PERFIL Ng T-8

Profundidad Textura (%)
(em) ‘ Clasificacién
Arena Limo Arcilla
0-15 0,70 36,16 63,14 arcilloso muy fino
15-35 1,40 52,98 45,64 Arcilla-limeso
35-30 0,40 48,96 30,64 Areillo-limoso
BO-160 0,80 53,58 45,64 arcillo-limoso
160-208 g,458 81,41 38,14 Franco-arcillo~limoso
205~ + 6,05 5G,81 43,14 Arcillo-limoso
Frofundidad Bobes.s.
(em) Humedad C. campo P. marchitexz
0-1% 7,25 - -
1535 6,28 - -
35-90 3,15 - -
50160 7,44 - -
160-205 14,17 - -

205~ + 13,4z - -




PERFIL Ng& T-6
srofundidad . Cationes soclubles (meg/1060 g) 132 Aniones solubles (meg/100 g) 1:2
(om) ca’” ?dg;%* K" Na' cationss ¢l S{}: CO‘ H N(}; aniones
0-15 16,8 4,86 7,14 0,56 29,80 42,26 34,10 6,186 0,32 0,00 40,58
1535 15,6 6,458 1,24 0,48 26,42 34,80 26,30 13,42 G,10 0,08 39,82
35-90 25,0 8,28 9,64 0,56 46,48 64,92 54,20 12,06 3,08 3,00 66,34
50-160 44,7 10,86 17,54 1,00 94,08 123,48 11G,80 12,06 0,10 0,04 123,00
1602405 38,4 11,70 15,10 1,580 82,18 110,48 £9,20 12,58 0,20 0,00 111,98
205~ + 35,8 9,06 14,24 1,58 82,18 107,04 93,80 11,56 0,20 ¢, 00 105,56




PERFIL Ne T-8

Profundidad

Cationes adsorbidos (meq/100 g} 1:2

H
(om) ’ 50; N P K ca  wmg K Na' C.1.C.
0-15 6,9 20,17 0,16 0,04 0,16 13,7 3,3 8,4 25,4
15-35 6,9 21,58 0,10 0,04 0,1z 32,3 2,8 7,6 az,7
35-30 6,8 21,38 0,03 0,04 0,11 25,3 2,2 9,1 36,5
30-160 6,7 19,57 0,04 0,04 0,12 11,4 2,3 10,7 24,4
160-205 7,0 21,72 0,05 0,04 0,16 22,7 2,7 10,3 35,6
205~ + 6,9 22,41 0,05 6,04 0,16 8,2 2,4 2,6 13,2




¢ gz
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50~-160 om

160-205 om

205- + om

101

Matriz pardo oscuro (10 YR 4/3) con vetas gris ama-—
rilients clare (2,58 ¥ &/2), frecuesntes motas media-
nas marrén (pardo) amarillente (10 YR 5/8) en hime=-
do y matriz pardo palide (10 YR 6/3}) en seco; arci-
1loso; =sin estructura {masiva}; muy plastico y muy

adhesivo; pocos ndédulos rojo-negruzcos; limite neto.

Parde grisdceo oscuro (2,5 Y 4/2) en himede; arcillo
so con vetas arcille-arenosas; sin estructura (masi-
vo); extremadamente pléstico y extremadamente adhesi
voi frecuentes nédulos grandes y duros de color ma-
rron {(pardo) amarillento (10 YR 5/8); limite neto.

Gris {85 ¥ 5/1) a gris oscuro {5 Y 4/1) en himedo; ar
cilloso con vetas areillo-arenosas; sin estructura
{masivol; extremadamente pléstico y extremadaments
adhesivo; numerosisimas conchas tipo cardium, pero
mas pequefias.

INTERPRETACION DE LA DESCRIPCION



III.

Iv.

A
11

i2

ACge

100

d. pProfundidad de la capa freatica {en metrosi: 1,48

&, Presencis

Clase
f. Evidencia

g. Presencia

tados

de piedras en la superficie ¢ afloramientos rocosos:

0, no existen
de erosifin: No se chserva

de gsales o alcalis: Clase 3. Suelos fuertemente afec

h. Influencia humanz: No se chserva.

BREVE DESCRIFPCION GENERAL DEL PERFIL

BESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELD

O~15 cm

15-3% ¢om

35830 om

Grig claro {8 Y 7/1) en seco y gris olivo {5 Y 5/2}

en himedo; arcillo-limoso; estructura de blogues an

gulares gruescs y fuerte; plastico y adherente en mo

Jado, friable en himedo y muy durc en seco; con grie
tas; limite gradual y ondulado.

Parde griséceo (2,5 Y 5/2) en seco y pardo griséaceo
oscurc (2,5 Y 4/2} en himedo; vetas blancas de yeso
v/o carbonatos y de color pardo rojizo (7,5 YR 5/41;
arcillo-limeso: blogues angulares, extremadamente
gruesos y fuertes; plastico y adhesivo en mojado,
frinble a firma en himedo y muy duroe en seco; limi-
te neto a plano,

Matriz pardo grisaceo (2,5 Y 3/2) con pardoe rojizo
{7,5YR 5/4} y pocas motas pequefias destacadas ma-
rron {pardo] amarillento en himede y pardo claro
{7,BYR 6/4) mis gris claro {5 Y 7/1) con algunas mo
tas rojas (Z,5YR 4/8] en seco; arcillose; bloques B
angulares medios a pequefios con grado moderado; plas
tigo, ligeramente adhesive y firme; con algunas ve-
tas de yeso y pocos nddulos rojo-negruzcos; limite

g
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PERFIL DE QUEBRADA BAJA

INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA

a. HNimero del perfil: T-6
b. HNombre del suelo: Serie Quebrada ("Q. baja")

c. Clasificacidn a nivel de generalizacién amplia: (provisional]
Typilc Salorthids {U5sDa}; Gleyie Zolonchak en fase alcalina

{FAQ)
d. Fecha de la obzervacidn: 16/IX/85
e. Autores de la descripeién: L. Ventura y 4. Vifias

¥, Ubicacién: Juncal al Este del lucio Vetas Altas, junto a cerca

de la vallsg. Coordenadas U.T.M.: 740.12- 4095.03
g. Altitud {en metrosj: 0,9

h. Forma del terreno:
i. Posicidn fisioprafica del sitio: Depresidn
ii. Forma del terreno ciroundante: Plano

iii. Microtopoprafia: Irrepularidades por pisadas de animales
i. Pendiente donde el peprfil esté situade: Llano { 0,1 %)

j. Vepetacién: Asociacién Arthrocnems glauci— Juncetum subulati sub

asoe. Arthrocnemetosum glauci

K. Clima: Seco Subhtmedo.

INFORMACION GENERAL ACERCA LEL SUELO

a. Material de partida: Depdsitos aluviales
b. Drenaje: Clase 1. Escasamente drenado

¢. Condiciones de humedad del suele: Seco de 0-15 cm, algo himedo de

15-30 cm, muy himede a mojado de 90-160 om y debajo mojado
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PERFIL N2
{9
Profundidad Textura (%) e
; Clasificacidn
{om} ) .
Arena Limo Argilila
Q15 1,08 53,31 45,484 Arcillo-limosc
15-30 0,55 46,351 5%,14 Arcillo-limcso
30-70 G,55 36,31 53,14 Arcilloso muy fine
70-110 0,30 29,06 78,64 Arcilloso muy fino
110-160 0,40 36,46 63,14 Arcilloso muy fingo
160-2440 0,05 44,31 55,64 Arcillo-limoso
Profundidad % b.s.s.
(cm)
Humedad C. canpo P. marchitez
0-15 1,59 37,37 11,68
1530 bh,46 35,75 18,46
30-70 6,58 41,05 25,26
TO-110 4,83 46,41 27,88
110-166 9,28 41,77 25,65
160240 3,78 39,23 22,73

o
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PERFIL DE LUCIO

INFORMACTON ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA

NGmeroe del perfil: T-7
Nombre del zuslo: Serie Fondo de Lucic

Clasificacidn a nivel de generalizacidon amplia: Typic Fluvaquents
en fagse salino-alcalina ("Salorthidic Fluvaguents") {UsSDA},

Gleye Solonchak en fase alcalina (FAD]
Fecha de la observacidn: 26/IX/85
Autores de la descripeidn: L. Ventura y A. Vifas
Ubicacidn: Lucio Vetas Altas; Coordenadas U.T-M.: 739.78-4096.02
altitud (en metros}i: 0,5

Forma del terreno:
i+ Posicidn fisiografica del sitic: Fonde de lLucio
131 . Forma del terrene circundante: Flano

iii. Microtopografia: Regular
Pendiente donde el perfil estZ situada: Llano { 0,1 %)

Vegetacidén: En el momentc de la toma del perfil ninguna. En la

época de encharcamiente Ruppietum drepanensis

Clima: Ssco Subhimedo

INFOGRMACTON GENERAL ACERCA DEL SUELO

a2 .

b.

o

Material de partida: Depdsitos aluviales
Orenajey Clase 0. Muy escasamente drenado

Condiciones de humedad del suelo: 3Seco de 0-5 ¢m, alge himedo de

5-20, himedo de 20-435, himedo a mojado de 45-150 em y debajo

me jade



h.

ITI.

Iv.

A 7z
11g

A
1z

ACpgz

Prezencia de

Clase O,

Evidencia de

una zona

Presenclia de

tados

piedras en la superficie o afloramientos rocosos:

no existen

. . . . :
erosién:  No existe, puede mas bien considerarse como

de deposicidén de aguas tranguilas

sales o alcalls: Clase 3. Suelos fuertemente afec—

Influencia humana: No se observa.

BREVE DESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES BEL SUELO

0--5 om

520 om

20-45% ¢cm

Gris {5 Y &6/1) en seco ¥ gris olivo (5 Y 5/2) en hi-
medo; franco-arcillo-limoso; estructura en blogues an
gulares gruesos e irregulares; ligeramente pléstico
en mojade, firme en himedo y extremadamente durce &n
seco; pores frecuentes muy finos exped & imped; cal-
cdreo; raices frecuentes muy finas; actividad biold-
gica nula; limite abrupto ¥ ondulado.

Pardo grisacec oscuro (2,5 Y 4/2) en himedo y pgris
amarillente claro (2,5 Y 6/2} en ssco; arcillo~iim§
so; estructura granular media a gruesa; firme en ha
medo, muchos poros finos exped e imped; calcéreo; po
cas raices y muy finas; I1imite neto y ondulado.

Matriz gris olivo (5 Y 5/2} con frecuentes manchas
{abigarrado) pardo fuerte (7,5 YR 5/6) en himedo y
cambia la matriz a pardo claro (7,5 YR 6/4) en seco;
arcilloso; estructura prismitica media; ligeramente
plastica y adhesiva en mojado y firme en seco; porocs
frecuentes ¥y muy Tinos: calcéreo; sin raices; limite
gradual .



Cﬁgz 45180 om Matriz gris olive {5 Y 5/2} con pardo amarillento 08
' cure (10 YR 4/4} y marrdn {pardo amarillento {10 YR
5/6} en himedo, cambiando la matriz en seco a pardo
paiido (10 YR 6/3) en seco; arcilloso; sin estructu
ra {(masival.

ngz 150-220 cm Pardo amarillento oscuro {10 YR 4/4} con marrén (par

do) amarillente {10 YR 5/8); arcilloso; sin estructu
ra i{masiva).

erz 220-+ cm Gris oscuro {5 Y 4/1) en himedo: sin estructura (ma=-
sivo}.

V. INTERPRETACION DE LA DESCRIPCION



PERFIL N2 T-7

Profundidad ol % Cationes adsorbidos (meq/100 g} 1:2
{om) e 4+ s E B
CO:5 N P K Ca Mg K Ma C.1.C
35 7,5 20,886 3,14 0,04 a,20 11,2 3,8 18,3 31,3
520 7,5 22,24 0,05 {0,035 g,14 10,8 3,0 7.4 21,2
20-45 7,5 25,17 0,08 G,05 Q0,11 19,8 2,2 30,0 51,7
45150 T3 23,62 4,07 0,04 0,11 12,8 2,3 19,4 34,6
150220 7,3 25,34 0,07 0,04 0,11 11,86 2.2 12,8 26,5
2E0~ - - - - - - - - -

o11



PERFIL nNe T-7

Profundidad o.E Cationes solubles (meg/100 g} 1:2 Anieones solubles {(meq/100 g} 1:2
(em)
4+ ++ + + ) - = — - ,
Ca Mg K Na cationes cl 504 COH NOx anjones

0-5 40,2 7,60 16,14 1,48 83,88 108,08 131,40 5,28 3,02 3,46 107,18

3203 23,4 3,00 8,34 0,50 41,86 83,80 51,20 5,16 0,04 3,12 57,52
20-45 17,G 2,66 4,14 G,48 31,72 39,00 35,30 5,42 Q,04 3,20 41,56
4 51358 0,7 4,29 11,80 3,58 59,18 75,04 659,80 65,48 0,06 0,12 74,26
1530220 2%,48 4,580 2,90 0,80 58,12 73,42 69,20 6,32 0,404 3,10 7hH,66
220~ + - - - - - - - - - - -

11



PERFIL N& T-7
Profundidad Textura (%)
{cm) Clagificacidn
Arena Limo Arcilla

-5 - - - -

520 - - - -
20-45 - - - -
45-1540 - - - -

150-220 - — - _
220~ + - -- - -
Profundidad % b.s.s.

{cm)

Humedad C. campo P. marchitez
0~ 5 6,36 -~ -
5-20 7,72 - -

20-45 10,94 - -
45-150 11,10 - -
150-220 12,34 - -

220- <+
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X.7 PERFIL DE CalNo

II.

INFORMACION ACERCA DEL SITIC DE L& MUESTRA

a. HNimero del perfil: T-11
b. Nombre del suelo: Serie Cafio

c. Clasificacién a nivel de generalizacidén amplia: {provisional) Typic

Salorthids {USDA}, Gleyic Solonchak en fase alcalina (FAQ}
d. Fecha de la observacién: 20/IX/85
e, Autores de la descripcidén: L. Ventura y A. Vifias

f. Ubicacién: A unos 100 m detris de Leo Biagpi; Coordenadas U.T.M.:

738,40 - 4095,98
g. Altitud {en metros): 0,5

h. Forma del terreno:
i. Posicidn fisiografica del sitio: Depresidn de cafio
ii. Forma del terreno circundante: Plano

iii. Microtopografia: Regular
i. Pendiente donde el perfil esti situado: Llano { 0,1 %)

j. Vegetacién: Asociacidén Scirpetum compacto-littoralis subascc. Scir
petosum littoralis conviviendo con el Ruppietum drepanensis en

ia época de encharcamiento

k. (lima: Seco Subhiimedo

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELG

a. Material de partida: Depédsitos aluviales
b. Drenaje: Clase 0. Muy escasamenite drenado

c. Condiciones de humedad del suelo: Seco de 0-8 cm, himedo de 8-60

cm, muy hlmedo de 60-170 cm-y nojado por debajo de 170 cm
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Profundidad de la capa fredtica {(en metros): 1,95

Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Cla

se 0, no existen

" Evidencia de erosién: No se observa, puede considerarse como zona

de deposicién de materiales finos

Presencia de sales ¢ Alcalis: Clase 3. Suelos fuertemente afec-—

tados

Influencia humana: No se observa.

BREVE DESCRIPCION GENERAL BEL PERFIL

IV. DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DEL SUELQ

A oA
1ig

Alzgz

ACgz

0-8 cm Pardo griséceo (2,5 Y 5/2) en seco y pardo grisidceo
muy oscuro {2,5 Y 3/2) en himedo; limoso; estructu-
ra laminar, gruesa y fuerte de 0-3 om y granular fi
na de 3-8 cm; ligeramente adhesivo y ligeramente plas
tico en himedo, en seco la capa 0-3 om es mis Tirme
que la 3-8 om; calcdreo; numerosas raices muy finas,
finas y medias; limite neto y plano.

B-20 cm Parde (10YR 5/3) con pocas motas perdoc grisiceo (2,5
Y 5/2) en hamedo y gris parduzco claro (10 YR 6/2)
con pocas motes difusas amarillo parduzeo {10 YR 6/6)
en seco; arcillo-limoso; blogues angulares, medios y
grado moderada; pléstico y ligeramente adherente en
muy himedo y firme en himedo; abundantes poros finos;
numerosas raices finas y muy finas, frecuentes las me
dias; limite neto y plano.

20-60 cm Pardo (10YR 5/3) con un 25 % de gris olivo (5 Y 5/2)
¥y pocas manchas pequefias y destacadas marrdn {(pardo)
amarillento {10YR 5/8} que aumentan con la profundi-
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dad, todo en himedo y en seco la matriz pasa a gris
claro (10YR 7/2); arecilloso; blogues angulares me-—
dios a gruesos; pléstico y adhesivo; algunos poros
muy fines; sin raices; limite neto y plano.

Clgz 60120 cm Parde oscure (10YR 4/3) con grandes manchas marrdn
{parde) amarillento (10 YR 5/8) en himedo; arcillo-
so; sin estructura (masiva); pléstice y adherente ;
sin raices; limite gradual.

Czrz 170- + em  Matriz gris (5 Y 5/1) con alge de pardo osecure (10
YR 4/3) y motas marrdn [pardo) amarillento (10 YR
5/8} que desaparecen en profundidad, en himedo; ar
cilloso; sin estructura {masiva), extremadamente
plastico y extremadsmente adhesivo; sin raices.

V. INTERPRETACION DE LA DESCRIPCION

La capa 0-3 cm es mds dura y agrietada y por debajo con una estruc
tura granulsr a migajosa fina. A partir de los 20 cm aparecen frecuentes

motas negruzeas. Todo el perfil es caleareo.



PERFIL N2 T-11

% Cationes adsorbidos 100 1:2
Profundidad ’ rbidos (weq/ g
(cm) pH
cm = ++ e + +
co,, N P K Ca Mg K Na C.I.C.
G B 6,6 7,34 0,40 0,04 g,20 12,0 3,9 2.0 24,9,
8-20 7,4 §,21 0,067 0,04 0,12 15,9 2,9 5,3 23,8
2064 Ty 7,00 0,03 3,04 0,10 16,0 2,2 7,9 26,1
60-110 7,3 7,00 0,03 0,03 0,09 13,4 242 2,5 18,1
110170 T.3 6,72 ¢, 0,04 ¢,08 12,7 _2,1 1G,3 25,1
170-220 7,3 6,56 0,05 0,04 0,11 11,1 2,4 9,5 23,0

811



PERFIL. Ne 71-11
. Cati 1 G b4 ; { ’ ¢
profundidad o ationes solubles (meq/100 g) 1:2 Aniones solubles {meq/100 g} 1:2
{cm} o
++ ++ + + ) - = - - .
Ca Mg K Na catilones cl 5504 {.‘.GSH N% aniones
00— 8 43,4 13,10 30,40 1,40 85,78 140,72 125,00 14,00C g,56 0,04 139,60
BP0 9,4 1,50 2,10 0,32 17,12 21,04 16,72 3,76 0,34 g,04 20,86
20-60 13,7 2,40 3,70 0,30 26,08 32,48 27,56 4,72 0,18 0,02 32,48
50110 18,5 3,46 5,04 0,38 37,54 46,42 42,80 0,96 0,12 0,04 43,72
110-170 18,7 2,60 4,94 0,32 35,08 43,82 40,10 8,52 0,14 0,04 48,80
170-220 24,3 3,60 5,84 g,70 47,52 58,76 §3,40 6,82 0,26 0,02 60,80

BTIT



PERFIL N®f T-11

Textura (%)

Profundidad o g
(cm) Clasificacidn
C Avrena Limo Arecilla
0- 8 - - _ _
8-20 - - . _
20-60 - — - ) -
6G-110 - - - _
110-170 - - - _
170-220 - - _ ~
Profundidad % b.z.s.
{em)
Humedad C. campo P. marchitez
0-8 7,34 - -
8-20 8,21 - -
20-60 7,00 - -
60-110 7,00 - -
116~178 6,72 _ _

170-220 6,56 - _
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fase, como obligaria el sistema de clasificacidén. Asi, pues, la denowmi-
nacién provigional seria Typic Fluvaquents en fase salino-alcalina con
propuesta de la nueva denominacidn Salerthidic~Fluvaquents, que creemos
expresa bien el intergrade hacia los Aridisoles, manifiesto en estos pe

" dones.

En lo que respecta a los suelos de '"Veta" y “Pasil', es posible
distinguir un horizonte cambico entre 30 y 70 cm aproximadamente. La au
gencia de horizonte sélico y lasg caracteristicas de hidromorfia, nos si-
tdan en 2l orden Inceptisols. Dentro de éste, al no ser la hidromorfia
lo suficientemente marcada como para que se cumplan los requerimientos
de bajo “chroma' que exige el orden Aquepts, nos vemos obligados a encua
drarlos en el orden Ochrepts, gran grupo Xerochrepts. Froponemos, en de
finitiva, la denominacién de Aquic-Xerochrepts para estos suelos, en los
gque habria que resaltar el caracter saliéo ¥ alcalino {C.E. es 4 mmhos/cm
y P.5.I. 15 %)}, a nivel de fase. Es probable que las diferencias en tex
tura, salinidad, etc. que determinan las diferencias de elevacidn de las
distintas vetas y pasiles, permita diferenciar familias y series dentro

del sub-grupo indicado.

En el caso de los suelos de playa (T-1), la presencia de restos
vegetales, en parte turberizados {Sdez, 1986), a menos de un metro de
profundidad, el régimen 4cuico marcadc y el cardicter incipiente del sue
lo, permiten ubicarlos en el orden Entisols, suborden Aquents, gran gru
po Fluvaquents. A Talta de los porcentajes concretos de m.o. del hori-
zonte organico enterrado y de una evalvacidén exacta de la oscilacidn tér
mica a 50 cm de profundidad, creemos adecuado incluir estos suelos en el

sub-grupo Thapto-Histic-Tropic-Fluvaquent en fase salino-alcalina.
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X.8 CLASIFICACION DE LOS SUELOS ({S¢0il Taxonomy, 1875}

De forma provisional, encuadramos la mayor parte de los suelos
de las zonas bajas {cafies ne funcionales, fondos de lucios, bordes de
- lucios y'quebradas bajas y medias) en el orden Oridisols, suborden Or-
thids, gran grupo Salorthids (USDA, 1975}. En él se incluyen suelos al

tamente salinos con nivel freatico superficial.

No cbstante, es necesario tener datos fiables sobre la evolucién
de la m.o. en el perfil y sobre la profundidad méxima gque alcanzan las
grietas para descartar la adscripeién al Gran Grupo Camborthids. Méas
concretamente, con los datos que hoy disponemos podemos encuadrar la ma
yor parte de los pedones de las zonas bajas en el Subgrupo Tipice del
Gran Grupo Salorthids (Typic Salorthids). Una elasificacidn mis deta-
llada requeriria completar la granulometria de todos los perfiles ya que,
a falta de estos datos no podemos diferenciar Familias, la homogeneidad
mineralégica del area, al parecer ilitica (Moreno y col., 1981}y la uni
formidad en el régimen de temperatura ("Thermic") hace imposible dife-—
renciar familias en base a estos caracteres. En base a las diferencias
apreciables fuera de la seccidn de control del suelo, creemos serd posi
ble diferenciar suelog de distintas sub-unidades mcrfolégicas a nivel de

serie ¢, en zu defecto, de fase.

En 1 caso del perfil T-7 (fondo de Lucio), lz presencia de un
horizonte superficial de acumulacidén de sales es evidente, sin embargo
éste no llega a cumplir los requerimientos de hoerizonte sélico. Por ello,
a causa de la rigidez del sistema de clasificacién, nos vemos obligados
a excluirlo del orden Aridisol, a pesar de hallarse en intima relacidn
con los que antes hemos dencminado Salerthidis. E1 manifiesto régimen
dcuico de este suelo, nos lleva al Suborden Aquents del orden Entisol y,
dentro de aquel, al gran grupo Fluvaquents. Aunque la denominacidén es-
tricta seria Typic Fluvaquents (USDA, 1975). Comsideramos procedente

§
adoptar el criterio de Mudarra (1988}, que sugiere recoger a nivel de
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flCaﬁQH

Aspecte invernal,

Foto 22.
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"Cafio"
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Aspecto estiva

Foto 21i.

Hlaha!

Perfil T-11.

.

Foto 20
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XI.1 INTRODUCCION

En este tema relacionaremos los resultados con las caracteristi
cas morfolbgicas de los suelos, observados en las descripeciones de los
perfiles, asi como las diferenciaciones entre unidades. Antes de comen
zar cada comentario individual por perfil, situaremos aquellos resulta-
dos que consideramos deban verificarse con repeticidn del andlisis en el
laboratorio., No se excluye en casos aislados la representatividad de 1la

muestra analizada.

Importante en la evaluacidén de 1os resultados es la fecha de to-
ma de¢ las muestras, pues los valores de las sales solubles, al menos en
los primeros centimetros, tienen una amplia oscilacidén. Todo el mues-
treo se realizd en la época en que la marisma estaba seca y cuando el

contenido de sales era mayor en los primercs centimetros.

El ascenso de las sales hacia la superficie comienza con el dese
camients, donde la eapilaridad debe ser mayor, progresivamente comienza
el agrietamiento con una ruptura de la marisma y por (ltimo un desbalan-

ce en el que la desecacifn no es compensada por aguas freaticas y la
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acumulacidén de sales se detiene en las capas que han perdido su humedad.
El movimiento de sales debe continuar en las capas subsipuientes a las ya

desecadas, auvnque a un nivel més bajo.

AT.2 PERFIL T-1

En este perfil, que representa la zona mis prdxima al Brazo de la
Torre y donde hay una influencia de las mareas vivas {Foto N2 } es don-
de se reportan los menores valores de sales en el subsuelo (14,6 mmhos/cm
a 252C en la capa de 65 a més cm}, siendo en este perfil donde las aguas
fredticas tienen un menor contenido de sales, el cual czcila entre 32,16
¥ 35,37 mmhos/cm para las & determinaciones realizadas en el periodo Sep-—

tiembre del 8% y Marzo del 86,

En los resultados del laboratoric, expuestos a continuacidn de la
descripeidn del perfil, muestra variaciones bruscas del descenso del sodio
en la capa 45-65 cm y descensos en el % de humedad en los dos Gltimos ho-
rizontes, que no pueden justificarse con otros resultados, que guardan co

rrelacién. En estas muestras es necesario una repeticidén de los andlisis.

Los valores de sales son relativamenite constantes en el periodo de
estudic {oct/85- mayo/86), pues el perfil se mantiene saturado de agua Yy
no hay un ascenso capilar y desecamiento significative. Esta humedad es
debida a la influencia de las mareas vivas y la proximidad al cafic (menocs

de 100 m}, que mantiene agua todo el afio.

Al igual que en todos los resultados de sales en la solueidn del
suelo, el anidén predominante es el cloro y el sodic comoc catidén. En el
complejo adsorbente e¢s superior el valor de Ca+Mg al Na, no pudiéndose
conocer el calcio con relacidén al Mg+Na por no tenerse individualmente y
tener egta Area relativamente bajos valores de sodic. Es interesante ha

cer determinaciones individualizadas de estos cationes divalente para los
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AGn cuando los valores de nitrdgeno son mayores en el ¢ltimo ho-
rizonte, no queda claramente definida la capa de restos vegetales obser—
vada en el subsuelo. Se requeriria una determinacidn adicional de m.o.

y de ser posible carbono.

La textura es més gruesa en la capa superficial y en horizontes
inferiores tiende a ser estable, aunque e¢s de destacar gue organoléptica

mente parecen mas arcillosos los horizontesz inferiores.

X1.3 PERFIL T-2

Este perfil es representativo de los suelos que ccupan el Pasil
del Brazo la Torre, donde el contenido de salesz solubles es mucho menor
enn los primeros centimetros y al profundizar aumenta réapidamente, para

ser practicamente constante por debajo de los 65 centimetros.

Los ccntenidos de carbonatos, con un minimo en la superficie de
18,62 % y un méximo de 25,69 % por debajo de los 215 cm, son caracteris
ticos de la zona estudiada. No se¢ define el que exista una capa de acu
mulacidén de los mismos, motivado probablemente por la homogeneidad de
los materiales que forman =1 suelo y el pobre a nule movimiente en el

perfil.

Se consideran valores ancormales el descenso del Na adsorbido en
la capa 65-105 cm y el aumento de este mismo catidn en 105-150 cm. Es

necesario una repeticidn de los andlisis del laboratorioc.

El pH de 7,8 en la capa superior y su descenso en la profundidad
con varios valores de 7,1 no tienen por ¢l momento una conclusidn, es ne
eesario su verificacidn con los muestreos periddicos que se tienen. En
los extractos 1:5 osclila entre 7,7 y 8,1, siendo mayores en capas supe-—

riores.
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El contenido de nitrdgeno disminuye con la profundidad, provoca-
do pcr el descenso de la materia orginica y que es mis marcado en el pri
mer horizonte. El valor de 0,13 % en la capa 105-150 no tiene una justi

ficacidn 1légica con la descripecidn del perfil y debe ser reanalizado.

En los dates que se podeen de humedad, al igual que en la mayo-—
ria de los perfiles es muy heterogéneo, considerandose que no es un indi
ce con determinacién fiable por heterogeneidad en el secade y precesa-

miento de las mismas,

El date de humedad es una determinacidn sencilla y que guarda una
alta correlacién con otras, cuando se hace homogéneamente. Es necesario
se unifique una técnica que garantice uniformidad en la muestra y hume-—
dad del medio donde se busca el equilibrio suelo-aire, para el indice de

terminado.

XI.4 DPERFIL T-4

Es representative de la quebrada alta. BSe consideran como resul
tados dudosos el Cat+Mg adsorbido en la capa 40-65 cm y el valor de Na en
la de 65-90 cm, influyendo, al igual que en otros perfiles en lo gue por
definicién se considera C.I.C. {capacidad de intercambio catidnico} y que

en estos casos es la suma de los cationes adsorbidos.

A medida gue se profundiza en el perfil, hay un incremento en el
Na adsorbido, trayendo una disminucién en lz relacidn cationes divalen-
tes/cationes monovalente, en este caso desde menor de 2 hasta préximo a
0,5. En los cationes seclubles aunque también existe igual tendencia es

menos marcada.

Este suelo se diferencia del Pasil antes tratado, en que no pre-

senta una marcada diferencia en el contenido de gales de los primeros ho

T SR TR SN v SV S-S N, SR S S TR SN S 1
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El pH sigue siendo un indice dificil de e¢valuar pues hay cambios
muy dréasticos entre condiciones de suelos que se consideran similares.
En las diferencias que se provocan por ¢ondiciones variables de su deter
minacidn puede estar en parte justificado este comportamiento. Es nece-

“zaric asegurar condiciones uniformes para llegar a conclusiones vilidas.

XI. PERFIL T-5

Este perfil al igual que los del Pasil, muestra como caracteris-
ticas diferenciales la disminucidn de sales en los primeros horizontes y
gue no llepan a superar los valores del subsuelo o al menos a aproximar-

se a ellos, como sucede en las gquebradas, cafios y lucios.

En la veta es donde hay una mayor profundidad con valores meno-
res de sales, valores en el subsuelo muy uniformes para la marisma (C.E.

25 mmhos/om} estan por debajo de los 100 cm.

Como valores discordantes en los cationes adsorbidos estan el Na
de la capa 30-70 y el CasMg y Na del Gltimo horizonte. En ambo:z casos in

fluyen en la suma de las bases {valor de C.I.C.).

El pH, a excepcidn de la capa 160-240 cm, es guperior a 8,0, va-
lores gque s¢ pueden considerar come caracteristicos de estosg sueles. Has
ta tanto no se verifiquen los valores inferiores a 7,5 y aln més en los

inferiores a 7,0, deben tomarse log mismos ¢on reservas.

En los carbonatos, se observa una disminucidén en l¢s primeros
tres horizontes (de 17,07 % a 13,97 %) para luego mantensrse casli cons-—
tantes. E1 valor de 13,97 puede ser producto de un error analitico en
un sentido, pues no se considera como muy probable el gue sea la vegeta-
¢cién con sus extracciones del subsuelo y reincorporacién en la superfi-

cie 1a causante de este empobrecimiente en la capa 30-7Q0. De mantenerse
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El mayor contenide de cationes divalente, y probablemente calcio,
en el complejo adsorbente, unido a la vegetacidn, hace que este suele ten
ga una mejor estructura en los primeros 30 cm. XK1 agrietamiento también

es menor.

XI.6 PERFIL T-6

Este perfil nuestra un incremento de las sales, expresado por la
C.E. hasta los 160 cm, para luego mantenerse constante. El horizonte de

acumulacidn, o mejor mayor contenido de salss estd entre los 90-160 om.

En leos cationes adsorbidos hay anormalidadea, de pesible error
analitico, en los valores de Ca+Mg, hacia valores muy altcs en 15-3§ y
muy bajos en 90-160 y 205-+; esto influye notablemente en la C.1.C.,

definida como¢ la suma de bases.

Los valores de pH consideramos deban ser mayores numéricamente,
tanto por &l contenide de sales como per la presencia de carbonatos en

por cientos superiores o proximos a 20,0.

Las diferencias texturales no se ceorresponden ni con la C.I.C.

ni con la humedad; elementos estos que generalmente tienen correlacidn,

XI.7 PERFIL ~T-7

Es representativo del 4drea de Lucios y corresponde a la altitud
mas baja de los suelos estudiados (0,5 m - Plano fotogramétrico del Par
que Nacional de Dofiana. MOPU 1985). EI fondo del Lucio es completamen
te plano, estando sélo con pendientes apreciables en los bordes; donde
hay diferencias de alturas entre 0,2-0,4 m en 200-300 m, que dan pen&ieﬂ

tes de 0,1 a 0,2 %. AlGn cuande estas pendientes son pequefias, producen

diferencias significativas en la altura y tiempo de duracidn de la lami-
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Lo més significativo de los andlisis del perfil son los altos va
lores de sales en los primeros 10 cm y que son productos, fundamentalmen
te, de lz evaporacidn de toda el agua de encharcamiento cargada de sales
provenientes del manto por capilaridad y evaporacién del agua en superfi
_cie. Cuande la altura de encharcamiento era mayor {38 c¢m el 15/111/88)
la leofura de conductividad eléctrica era de 5,98 mmhos/cm y 45 dias des
pués, cuando disminuia por evaporacidén la limina de agua, poseia una C.E.

de 18,80 mmhos/cm en una profundidad de agua de 19,5 cm.

En estos lucios se pudo ver que la dindmica de las sales ccurria,
fundamentalmente, en los primercs 30 cm. A modo de ejemplo, se dan a con

tinuacidn lasg variaciones determinadas en dos épocas del afio,

C.E. {mmhos/cm) R:%

Profundidad
(en om) 24/%/85% 15/111/86
{seco) {con lamina)

0-10 18,43 5,25
10-20 19,29 10,52
20-30 21,38 16,46
30-40 23,21 22,00
40-50 22,84 23,71

En aquellos lugares donde hay un mayor volumen de agua evaporada
las sales en superficie son también mayores; son estas zonas las Gltimas
en perder su ldmina de agua. En un canal dentro del Parque, pudo verse
claramente come en la parte mas baja de la pendiente del mismo habian cos
tras de sales y aln permanecia con agua, mientras que en las cotas supe~

riores del mismo canal no estaban presentes.

Ohservande los datos del perfil se nota una diferencia muy mar-—

cada, en varias determinaciones, dentro de la profundidad de 20-45 cnm.

Ez necesario verificar estos resultados antes de llegar a conclusiones
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XI.8 PERFIL T-l11

Este perfil fue realizado en el Cafio que estid a uncs 100 m del

laborateric Leo Biaggi.

El comportamiento de las sales e¢s muy similar al del Lucio, aun-
que con valores de inferiores en la parte media y profunda del perfil,
congiderandose sea debide a la cantidad de sales del manto {redtico; pues
la C.E., de sus aguas son mucho menores {véase Capitulo de Hidroclogia},
Ademids, pudiera influir el escurrimientoc superficial, con salida de las

aguas, en periodos de alta pluviosidad.

Al igual que en los perfiles anteriores, hay resultados analiti-
cos que deben ser verificados, siendo ej. de elle el Na de la profundidad
60-110 cm. El pH se considera anormal en todos los casos y fundamentalmen

te en 0-8 cm.
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XII. INTRCDUCCION

En varias determinaciones se hicieron observaciones aisladas para
sonocer la tendencia de los resultados cuando se introducian procedimien-
tos diferentes., De esta forma se tienen datos de las varlaciones en la
C.E. ¥ el pH en pasta y extracto 1/2 en un momento dado; variaciones de
los resultados en extractos conservados en frio; texturas con y sin car-
bonatos; C.E. y pH en distintas relaciones ds suelce/agua; variaciones de
ia C.E. en un perfil en el periodec estudiado; variaciones de la Da (den-
sidad aparente] con la preofundidad y humedad y determinacidn de la C.I1.C.
¥ su cdleulo por la suma de base. Primeramente, trataremos de introducir
aquellos resultados cuya variacién son producto de la téonica empleada y

posteriormente los gue son producto de las veriaciones del medio.

Enn un capitulo separado se profundizard en las relaciones entre

determinaciones con un andlisis matemético.
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XII.2 VARIACIONES EN LA C.E. Y PH EN PASTA Y EXTRACTO 1/2 EN UN MOMENTO
DADO

En muestras con relacién 1/2 se tomaron lecturas de la C.E. y del
pH dentro de la pasta y postericrmente se hicleron en los sextractos obte-
nidos pﬁf centrifugacién. Para ejemplarizar estas varlaciones se ofrece
‘en la Tabla 12.1 los resultados obtenidos en muestreos de un mismo perfil

en dos estaclones del afio.

Se llegd a la conclusidn gue existen diferencias significativas en
las lecturas de G.E. en extracto y pasta, siendo superior en la primera, .
Ademis, en un andlisis estadistico realizado se obtuve un valor r=(.99215,

por lo que puede muy bien ser predecida una de ellas en funcidn de la otra.

En el pH uno de los perfiles mostrd una tendencla a ser mauor en
la pasta ¢on diferenclas muy bajas, entre los rangos de 0,05 y: 0.11 uni-
dades. Otro perfil 4ié resultados contrarios, o sea, un pH mayor en el

extracte y con diferencias entre 0.07 y 0.15.

El comportamiento del pH, aungue inexplicablemente con tendencias
contrarias en los dos muestreocs, tienen diferencias relativamente despre-—

clables y con un mas menos de 0.15 unidadas.

Otras conclusidn practica esn que a medida que hay un mayor conte—
nido de sales, ias diferencias en la C.E. son cuantitativamente mayores y
relativamente similares. 3S5i se observan las muestras O~10 cm y 110~130 om
enr @l muestreo realizado el 15/111/86 puede verse que en el par de valofés
més bhajos {(0-10 cm} hay una diferencia de 2.61, que representa el 33,2 %
del valor mayeor, mientras que en el segundo par de valores la diferencia

es de 12.17 y representa el 30.2 %.

Aln cuasndo se requlere un mayor anfllisis de esfe comportamiento,
preliminarmente puede concluirse que en estudios de la dindmica de las B&
les en muestreos sucesivos, pueden realizarse iss lecturas prescindiendo
del filtrado o centrifugacidn de la preparacidn y cuando esto se realice
para la determinacidén de aniones y cationes en la solucién del suelo pue

de predecirse todos los valores en extracto.
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XIT.3 VARIACIONES DEL pH ¥ C.E. EN EXTRACTOS 1/2 CONSERVALOS EN FRIO

Para evaluar estas variaciones se hicieron lecturas de pH y C.E.
en 22 nuestras de dos perfiles muestreados; las primeras {I) inmediata-
mente de sacado el extracto por centrifugacidn y las segundas {I1I) luego

de haber mantenido las muestras a 520 durante 185 dias. Tabla 12.2.

En el perfil T-5% donde los pH inmediataments de sacado sl exirac-
to variaban entre 8,11 y 8,85 tuve diferencias en la segunda lectura en-
tre 1,01 y 1,84 unidades de pH; en =l perfil T-1l que en una primera leg¢
tura tenian valores entre 7,42 y 7,88 las diferencilas fueron entre 0,03 y
0,66 unidades. Una primera conclusién es que las variaclones son mayocres

en aguellas muestras que tienen originalmente pH mAz elevados.

La tendencia a tener valores menores en la segunda conductividad

aeléctrica en muestras conservadas en fric también es manifiesta.

o ocurre una correlacidn entre lag dos condiciones, coﬁo en el
caso de la pasto y extracto antes citade y ademds no se conoce como puede
ir variando con distintos tiempos. Es necesarlo para hacer cualquier com
paracidén que se metodice rigurosamente este factor y muy en particular el
caso del pH, que es la determinacidén masg variable con las condiciones del
medig, OQOtra variacién importante del pH viene dada por la cantidad de
muestra tomada en un frasco, dando diferencias de aproximadamente una uni
dad mencr en los c¢asos donde el frasco se ha dejado a la mitad durante un

miwgmo lapso de tiempo.

Errores comg los antes apuntadeos me han introducido en las prime-
ras determinaciones realizadas en el trabajo y que han sido motivadas por
problemas ajenos a nuestra voluntad, pero que nos han alertado para una

sistematizacidn en futuras determinacicnes.
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XIT.4 VARIACIONES DE LA TEXTURA CON Y ELIMINANDO CARBONATOS

En el trabajo se pilented la necesidad de realizar andlisis tex-
turales con la muestra tal y como viene del campo, elimindndole carbona

tos v con destruccidn de la materia orgénica.

A falta de la conclusidn de todos los anélisis nos referiremos a

s6le 3 muestras donde se hizo la textura con ¥ sin carbonatos.

En los tres casos, seglin muestra la Tabla 12.3 hubo una disminu-
¢idn porcentual de la fraceidn arcillosa y un aumento del limo en las
muestras con eliminacidén de carbonatos. Es de suponer gque los carbonatos
presentes son de textura muy fina y al no ser eliminados aumentan signifi
cativamente la fraccidn arcilliosa, siendo este Fendmenc menos marcado en

la muestra del perfil T-1.
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XIT.8 VARIACIONES DE LA C.E. ¥ EL pH EN DISTINTAS RELACIONES DE
SUELO/AGUA

Para ejemplarizar las variaciones de la C.E. y el pH en distintas
relaciones suelo/agua, s¢ ofrece en la Tabla 12.4 los resulbados de dos

perfileé estudiades en el transecto.

La C.E. muestra un decrecimiento de sus valores a medida que dis
minuye la relacién suelo/agua, o sea que es inversamente proporcicnal al
contenids de agua. Las mayores diferencias estan entre los extractes de

. saturacién y la relacién 1/2.

Si tomamos como 100 el valor obtenide en el extracto el compor-~

tamientc en el perfil T-% es el siguiente:

Prof. {(cm) Solucidn

ES 1/2 1/5 1/10

0~15 100,0 29,9 11,5 6,3
15-30 100,0 30,7 12,7 6.7
30-70 100,0 33,0 18,9 7,6
70~110 100,0 49,0 23,1 11,9
110-160 100,0 51,8 19,0 10,8
160-240 100,0 41,5 18,9 10,1

En el caso de los valores mayores hay una tendencia a tener di-
ferencias relativas menores en los cambios de extractos de saturacidn

(ES) a relacidén 1/2,

Tomando el contenido de agua en el extracto como 100 y haciendo

relacidn con el inverso de los extractos nos daria:
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Prof. (om) Solucidn
ES 1/2 1/8 1710

015 160 36,1 12,0 6,0
18-30 180 31,5 12,6 6,3
3070 100 32,8 13,1 6,6
70-110 100 56,7 22,3 11,3
110-160 100 47,5 19,0 9,5
180-240 100 38,8 | 15,5 7.8

Estos % con similitud casi lineal con los resultados de la C.E,
nos dan la relacidn que existe entre la concentracidn de las sales y su
conductividad, pudiéndose, conociendo los valores de las otras, en ¢a-

sos como es5tos donde hay una distribucidn constante de las sales.

8i se observan las Tablas 12.5 y 12.6, donde se expresan los anio
nes y cationes respectivamente en uné unidad comparable (me/100 g} puede
verse la similitud en los resultadeos. Estos valores fueron calculados a
partir de los m.e. por litro de los extractos con distintas concentracio

NG .

En un primer anadlisis de estos resultados se nota clerta tenden-
cia a disminuir los SOZ ¥ COBH" en los extractos menos diluidos y los
€1~ a aumentar ligeramente en un casc y mantenerse en el otro perfil.

Un anadlisis matemdtice ss necesaric para verificar esta observacidn pre-
liminar, También debe tenerse en cuenta valores que a simple vista son
errores, o mejor equivocaciones en su determinacion, siendo ejemplo rele

vante el 0,96 de SOZ en la muestra €80-110 c¢m del perfi]l T-11.

En el caso de los cationes hay tendencia & disminuir el Ca con la
dilucidén y/o mantenerse, En el Mg disminuye la cantidad con la dilucidn.
El K es menor en los extractos més concentrados. EI Na se comporta indis

Tintanmente,

Debido a los errores y/o valores anormales en las determinaciones
¥ &l poco nimero de muestras hace que se llegue a conclusiones inadecua~

das. Una repeticidn de estas muestras en los andlisis del laboratorio,

asi como un procedimiente matemfitico serian en Gltima instancia lo gue nos



1%0

llevaria a conclusiones, ademés seria necesaric tener en cuenta el com-
portamiento de cada anidn o catidn con los cambios en las concentracio-

neg, asl como los errores en gus determinaciones.
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XI1.6 VARIACIONES DE LA C.E. EN UN PERFIL CON EXTRACTO 1/2

El perfil 7%, gue es representative de uns veta, se expone como
ejemplo de las variacicnes que cabe esperarse en la C.E. eléctrica y gue
a la vez no &5 mAs gue la dinamica vertical de las sales. En la Tabla

12.7 se expresan los resultados,

Como conclusiones preliminares se considera que las variaciones
ocurren en los primeros 50 om de la profundidad del suelo. Aunque gn
los primeros 10.om las variaciones no son muy marcadas, en los proximes

gl son de consideracibn, como se muestra seguldamente:

Periodo seco Periocdo hiimede
Prof. {om}
{Maximo) {Minimo)
0~10 1.87 1,43
L0260 9,52 2,02
20-30 14,23 3,83
30-40 16,71 9,25
AQ-50 17,75 13,38

Este caso 5019 es caracteristico de la zona de vetas, pues en
los lucios hay diferencias marcadas en los primeros 10 cm., Ademas, las
variaciones son en menor profundidad, a uncs 20-30 cm, segin muestra la
Tabla 12.8

En el pH también hay variaciones aproximadamente con esas mismas
profundidades. Los mencores valores en todo e} PerTil T-11 de fecha
27/%/88 se deben a influencia de una muestras donde el volumen del ex-—

tracto fue pequefio y en el bote se mantuve un tiempo con aire.

Al igual gue en los casos anteriores, hay determinaciones que

deben ser verificadas.
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XIT.7 VARIACIONES DE LA DEWSIDAD APARENTE CON LA PROFUNDIDAD ¥ HUMEDAD

Como primer anélisis me ofrecen log datos obtenidos en el perfil

T-5 para evaluar los cambios en la Da {(Tabla 12.9}.

" A medida que se aumenta en profundidad hay un incremento en la
. Da, auvngue relativamente £s muy pequefio, estande debido fundameritalmen—
te al contenido de M.0. menos pesazda que jos minerales sélidos en los

primeros centimetros y al proceso natural de compactacidn en horizontes

inferiores. También influye una mejor estructuracidén en la capa vegetal.

Como cambios en Da fon similares humedades en distintos horizon-

tes se consideran los sigulentes:

Prof. Humedad

Da
en com {en %)
0-1% 13,85, 1,44
15-30 14,83 1,55
30-50 14,27 1,66

Parea las variaciones con la humedad puede verse en cualesqulers
de los horizontes, por ejemplo en el de 0-10, al disminuir la humedad ss

va lncrementande la Da en el siguiente orden:

Humedad (en %) 38,30 22,45 16,99 13,85 8,45 0,00

Da 1,30 1,34 1,39 1,44 1,50 1,54

Las pequefias variaciones en el encogimiento son perfectamente jus

tificables si se tiene en cuenta 2l tipo de arcilla predominante.
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XIT.8 DETERMINACION DE LA C.I.C. Y 8BU CALCULO POR LA SUMA DE BASES

Del anélisis realizado en los dos perfiles expuestos en la Ta-
bla 12.10, eliminando las determinaciones errdneas, puede verse que el

calculo por la suma de bases siempre es mayor.

En esta misma tabla se calcularon los cationes adsorbidos en %
del total y ademass el % de los solubles. Se nota que en los primeros
hay una disminucidn del Ca+Mg con la profundidad y el sodico y potasio
aumentan. En el caso de los solubles ocurre algo =imilar y no muestra
una relacién proporcional con el adsorbido, ¢ sea, hay mayor % de catio
nes sodio en la solucién que el complejo adsorbente, cosa légica si se

tiene en cuenta el poder desplazante de cada catifn.

En ambos perfiles el contenldo de cada catidn es similar en el

agua freética,
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XIT.9 HUMEDAD ¥ C.I.C. EBPECIFICA

Un método relativamente sencillo de coneocer el tipo de arcilla
predominante y sl existe variaciones en la misma dentro de un perfil,
es referir los valores de humedad en equilibrio con la atmésfera {prefe
ribleméﬁte controlada) y la C.I.C, a valores especificos, © sea, tenlen
" do en cuenta gue la parte activz casi totalmente es de la arcilla, se
calcula para un 100 % de la misma. En este caso puede haber variacico-
nes, con tendencia a ser mayores, en donde el contenido de M.O. es sige

nificativo {capa arable}.

81 analizamos ambos célculos por separado se nota un incremento
en la higroscopicidad de la arcilla en horizontes infericres, pero en
la €.1.C, tiende a mantenerse por debajo de los 30 cm. Tentativamente

ruede concluirse gue los materialss arclllosos son similares,

Este anflisis se hubiers podido llegar a igual conclusidn en 100
g de suelo pues los contenidos de arcilla son muy altes y con clerta si-—
militud, pero es de pgran valor cu n¢ hay mayor diferenciacidn textural

y no e tienen otros datos sobre el tipoe de arcilla,

Los resultados se ofrecen en la Tabla 12.11.
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12 FIABTLIDAD DEL MUESTREO Y DETERMINACIONES

La distribucién espacial de los puntos de muestreo, que debe rea
lizarse atendiendo a criteriocs objetivas, el nimero de observacliones, la
uniformidad en la técnica de toma y preparacién de muestras, son aspectos
e&enciéies a cuidar =i se quleren obtener relaciones sstadisticas fiables.
" Otro tante habria gue decir en relacién a las técnicas analiticas v el
chequeo previo de los datoes que van a procesarse. Es muy conveniente par
tir de criterios fiables que permitan excluir los dateos aberrantes de for

ma automitica antes de iniciar el andlisiz.

2%  ANALISIS DE LAS DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Gran parte de las técnicas sofisticadas de anflisis de datos son
estrictas en lo que respecta a las distribucicnes de frecuencia de las
variables utilizadas. Por lo general, se requiere la verificacidn de
la hipdtesis de normalidad. 81 la distribucidn de los datos se aparta
mucho de la normal es necesarlc recurrir a transformaciones o emplear

técnicas no paramétricas.

3% ESTABLECIMIENTC DE RELACIONES CUANTITATIVAS GENERALES

la estrategia de bisqueda de relaciones entre las variables sue-

le desarrellarse en las etapas giguientes:

a -~ Bisqueda de relaclones significativas entre todos los pares de va-
riables.
Seleccién de correlaciones significatives y correlaciones "predicti
vas'" (en estas Gltimas el coeficiente de determinacidén debe estar
por encima de un valor minimo por debaje del cual el error de la

prediccidén no es admisible).

b — Establecimiento de ecusciones de regresidn simple para los pares de

N 2 iy
variables con v~ suficientemente alto.

c - Cusnde se intuye que un conjunto de variables pueden predecir satis
factoriamente el valor de otra, que no ha side explicada adecuadamen

te por las regresiones simples, puede recurrirse a técnicas de regre
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sidn miltiple. Particularmente adecuadas son las recogidas en los
programas de '"Btepwise Regression', capaces de incorporar y excluir
variables independientes del modele en funcidn del valor de r2 que

vaya obteniéndose,

‘En muchas ccasiones es conveniente comenzar el andlisis divarian
te estudisndo los diagramas de dispersién de valores, con objeto de de-
tectar visualmente posibles relaciones no lineales. Esta observacidn da
tambisn una orientacidén sobre el tipo de relacidn que pueda existir santre
las variables, En funcién de esto pueden probarse diversos modeles no 1i

neales de primer grado o modelos polinomiales de distinto grado,

48  EBSTRATIFICACION DEL ESTUDIO

El estudic de los diagramas de dispersidén indica en ocasiones,
gque existen relaclones diferentes para las mismas variables en distintas
poblaciones. Muchas veces es f3cil adscribir una caracteristica distire
tiva a gada unc de estos colectivos en los cuales las relaciones entre
las variables son mejores (por ej. horizontes situados a una misma pro-
fundidad). En este caso es conveniente emprender estudios indepsndientes
en cada una de las poblaciones, con 1o gue se lograran modelos @atadist&

coB mejores gque lom generales.

Por otro lado, puede realizarse una estratificacidn "a pricri" y estudiar
independientemente poblaciones que se intuyen diferentes {(por ej. en disg-
tinta posicién fisiogréfica, régimen de encharcamiento, vegetacifn, eto.)

vy comparar después las relaciones obtenidas con las generales.

Dtro método de estratificacidn aplicable se refiere a los rangos
de las variables. En muchas ocasiones ¢s posible obtener buenas relacio
nes entre variables para determinados rangos de éstas pero no para otros.

Esta segmentacidn mejora muchas veces el modelo general.
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XITI.2 APLICACION AL ESTUDIO DE LA SALINIDAD EN LA MARISMA SALADA DEL
PARQUE NACIONAL DE DONANA

Como ejemplo de aplicacidn de lo dicho en la Introduccidn, se
egtudiardn las relaciones entre un conjunto de variable determinadas en

distintos extrectos de suelos, caracteristicos del &rea.

En este estudic preliminar se trata de detectar y discutir las
relaciones mas congpicuas entre variables a partir de una masa reducida

de datos originales (aproxim. 3000).

El estudio inicial de la matriz de datos permitid obtener una
matriz de correlacién para todos los pares de variables. Para un ni-
vel de significacidn del 1 % todas las correlaciones superiores a 0.485,
aproximadamente, pueden considerarse significativags. B8Sin embargo, aun-
que muchos de estos valores informan de la existencia de relaciones dig
nags de consideracidn no todos son satisfactorios para establecer modelos
de regresién gque permitan predecir una variable en funcién de otra. A
efectes predictivos consideramos que los medelos propuestos deben expli
car al menos un 90 % de la variabilidad de la variable dependiente., Es

to significa que el coeficients de determinacifn debe ser igual o supe-

ripor a 0.%.

El andlisis estadistico de los datos relativosz a sales solubles
ha proporcionado relacicnes altamente significativeas (rg 0.9) que nos
permiten predecir en funcidén de la C.E. de un extracto de cualguier re

lacién suelo/agua, entre porcentaje de saturacién y 1/10:

- La conductividad eléctrica de cualquier otro extracto en el range in

vastigado.

- Log contenidos en Na*, cl y Mg++ solubles (en m.e./l) de otro extrac

to cualguiera,

- El total de sales solubles (m.e./l}, de sélidos disueltos {g/l} o el

porcentzje de sales referido a suelc seco.

Hemos investigade, fundamentalmente, modelos de regresidn sim-
ple {lineales, exponenciales, potenciales y logaritmicos). Sin embar—

go, hemes comprobado en algunas situaciones que las ecuaciones de regre
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8ién miltiple pusden mejorar sensiblemente las predicciones, especiale
mente cuando se trata de predecir la C.E. y sales sclubles de extractes
concentrados a partir de lecturas de C.E. en extractos de mencor relacidn
suein/agua. Le Brusg y Loger {1982) apuntaron ya esta mejora estudian-

do extractos de suelos salinos en Senegal.

PREDICCION BE LA C,E. DE UN EXTRACTO EN FUNCION DE LA DE QTRO CON DIS-
TINTA DILUCION

En la siguiente Tabla presentamos en forma esquemiitica los va-
lores de coeficiente de determinacidn obtenidos para los diztintos mo-—

b
delos potenciales {G'E‘l-x = A, {CEl*y} }, que relacionan los distintos

extractos.
CE4 10 CE) .5 CE1in “EBpg
CEES .9838 0.849 0.938 1.000
CEl'z 0.947 0.962 1.000
CEI:B 0.594 1.000
CEl:lO 1.000

En todos los casos los modelos potenciales superaron a los li-~

neales, como minimo en 0.01, en el valor del coeficiente de determina-

Un andlisis somero de estos valores demuestran que:

1%, En todos los casos es posible predecir la C.E. eléctrica de un ex—

tracto en funcién de la de otro, explicando mas del 93 % de la va

rianza de la varizble dependiente.

2%  En genecral la prediccidn es tanto mejor cuanto més préxima sean las

raticse suslos/agua. Unicamente destaca que la C.E. del extracto de

saturacidn se predice mejor desmde el extracto 1:%5 que desde el ex-
tracto 1:Z, en contra de lo cabia esperar. Aqui habria que consi-
derar la varlabilidad que introducen la no correccidén por humedad
de la muestra seca al aire y las diferencias en el porcentaje de sa
turacidén. La primera distorsién es despreciable en el caso del ex—

tracte 1:5 pero no en la del extracto 1:2, La segunda fuente de va
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riacidn explica por gué log valores md3s bhajos de coeficientes de

determinacidén se dan para las predicciones de la C’E'ES'

22 La bondad de ajuste es maxima para los extractos 1;5 y 1:10, situa

cidén en la que:

a., La diferencia en la relacifn de dilucién es menor (2 frente a

-E. o).

aproxim. 2,% en las comparaciones entre EsmElzz vy El:: 1:5

4., Los fendmenos de disolucibén~precipitacién de yeso son menores,
pues todo el stock precipitade originalmente se halla solubili-

zado en ambos extracios.

¢, La concentracidn de las soluciones es més baja, con lo que las
variaciones gn los coeficientes de actividad de los iones con
la dilucidn es menoz acusada que en el caso de extrachtos més

concentrados,

Al considerar en &l andlisis la varizsbilidad que introduce el porcen

taje de saturacldn en las relaciones CEE obtuvimos una mejora

-(E ]
8 1:x
sensible en la prediccién con respecto a los modelos anteriores. To-
mando en cuenta los trabajos de Le Brusg y Loger (198Z), hemos llegado

a las siguientes expresiones:

~0.67424 0.81361 2
CEpg = 250.0345 . P.5. + CEy .10 (r = 0.9700}
CEpg = 147.9108 , p.g. 000708 CE, .. ©.82105 (12 _ 0.0826)
CEgg = 59.1031 . p.g, 061769 CE,,, 0.84237 (1 « 0.9642)

En las piginas siguientes se recopgen las caracteristicas completas

del analisis.
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XII1.3 PREDICCION DE LA FUERZA IONICA DEL EXTRACTIO EN FUNCION DE LA C.E,

La fuerza iénica es un pardmetro importante para estudiar y ex-
plicar los fendmencs que ocurren en las disocluciones de electrolitos.
Su determinacidn es ilmprescindible para el cdlcule de los coeficientes
de actividad de los iones, a partir de los cuales podemos deducir sus
concentraciones efectivas que serén, en definitiva, las gue determina-

ran la direccidén de los procesos guimices en el suelo.

Por otro lado, la fuerza idnica es una medida del campo eléctri
co generado por los lones libres de la solucidn y, por tanto, influye en
la movilidad de éstos. La C.E. de la solucidn es, precisamente, una me-—
dida cuantitativa de sesta movilidad (Ponnamperuma st al., 1868}, Esta
relacidn conceptual entre fuerza ifnica y C.E. sirve de base para esta-—
blecer modelos empiricos que nos permitan predecir, en funcidén de una
wedida sencilla y répida, un parmetro cuyoe cileule requeriria conocer

la guarnicidn iénica completa de la solucidn.

Fonnanmperuma y col. {1966]) propusieron la relacidn

I 16 CE
donde:
I = fuerza idnica en moles/litro
CE = conductividad eléctrica en mhos/em a 2B2

En este trabajo se estudiaron 225 muestras de solucidn de sue-
los sumergidos con una C.E. méxima de 4 mmhos/cm a 252 y una fuerza
idnica de hasta .06 molar. El coeficiente de determinacidn (rg} que

obtuvieron fue de 0.984.

Griffin y Jurinak (1973) realizan unz aproximacidn més exacta
conslderando las concentraciones ifnicas reales en el célculo de la
fuerza idnica en vez de las concentraciones sstegquiométricas como hi-
cieron Ponnamperuma y col, Estos cdlcoulos, sfectuados siguiendo el
método de aproximaciones sucesivas de Adamg (1971), son bastante com-
piicados y se realizaron con la ayuda de un ordenador y de un programa
especifico confeccionado por ellos. De este modo, calcularon la fuer—
za ifnica de 27 extractos de suelos, de 3 puntos diferentes, y de 124

muestras de apgua de rio. Al relacionar estos valores con la C.E. de las
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soluciones obtuvieron la expresidén
T = 0.0127 CE

{r2 = 0.9920)

donde:

fuerza idnica en moles/litro

i
fl

CE conductividad &léctrica en mmhos/cm a 252

H

El modelo obtenido tuve un ajuste muche mejor que el de Ponname—
peruma a pesar de sbarcar un rango mucho més extense de C.E. (0-32

mmhos/cm} vy de fuerza idnica (hasta 0.44 Molar).

Esta mejora de la relacidn, al descontar los pares de iones de
las concentraciones estequiométricas, demuestre que sélo pueden estable
cerse modelos fiables en funcidén de las Gltimas cuando las soluciones
gon lo suficientemente diluldas y las especies predominantes tienen po-

ca tendencia a formar pares de lonss.

Marion y Babcock {19 6} lograron un ajuste todavia mejor consi-
derande un gran nimero de soluciones de origen diverso (extractos y sus
pensiones de suelo, aguas de rios, mezclias de goluciones, etc.). Para
ello, realigaron las correspondientes correcclones por pares de iones y

propusieron una relacidn de tipe potencial entre ambas variahles:

I =14.4 Lml'Ggg
2
{r~ = 0.9944}
donde:
I = Fuerza idnica en milimoles/litro
Lm = Conductividad sléctrica especifica en mmhos/cm a 25 =

El rango de aplicacion de este modelo es de 0-15 mmhos/cm, mucho

menor que el de Griffin y Jurinak {1973}.

Le Erusq y Loyer {1982) encontrarcn que la relacidn dada por
Fonnamperuma ¥y col. no era aplicable a sus datos, relativeos a extractos
de suelos de C.E, hasta 300 mmhos/ecm. Indicaron que no existia rela-
cién entre la concentracidén total de iones y la fuerza idnica de la di
solucidn (no explicitan si en el céalculo de esta Gltima realizaron co-

in iones).
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En nuestro estudio hemos encontrado un ajuste excelente entre la
fuerza idnica, calculada en basze a las concentraciones idnicas sin corre
gir y la C.E. Hasta el momentc hemos establecido esta relacidn por sepa
rado para los diferentes extractos, encontrando en todeos los casos coefi

clentes de correlacién superiores a 0.98 (r2;>0.98}.

Los modelos obtenidos para leos distintos extractos, Jjunto a las

caracteristicas notables de cada uno de 2llos se presentan en el cuadro

siguiente:
Ratioc C17/$0,
Rango CE Modelo regresién 2

Extracio (nmbos/cm) Media r

Renge orox. (¥ =FI, x = CE)
}u»

Saturacién  17-102 3-21 7.5 y = 0.0054 x 7% g ggaz
1:2 2-43 3-19 v v = 0.0003 x 21992 4 gg0s
1:5 1,423 2-15 6 v = 0.0104 x 1O ¢ osse
1:10 1-14 1.5-15 5  y = 0,0113 x 9% 0, 0837

las razones de este buen ajuste entre la fuerza idnica no corre-
gida ¥y la C.E. de la solucidén, para un range tan amplic de concentracio-—
neg, habrifa que buscarla en lag altisimas relaciones Cl"fSGZ ¥ Cl“KCO3§”,
En efecto, el amplic predominio del Cl™ ¥ el Na+ en todas las scluciones
{representan entre el 7% y 85 % de los icnes totales) hace que la’conceg
tracién de pares de iones y sus cambios sean insignificantes frente al

total de los lones libres presentes.

La comparacidn de los modelog propuestos con los calculados por

otrogs autores puede resumirse del modo sigulente:

12 La pendiente de la recta doble logaritmica por nosctros estimada,
de 1.0299 es similar a la calculada por Marion y Babcock (1976) pa
ra scluciones de ClHa purs (1.028), para un rango comparable de
conductividades {1-14 mmhos/cm y 0-1% mmhos/cm respectivaméente).
El coeficiente de determinacidn per elles obtenido es superior al

nuestro {(0.9942 frente a 0.983), aungue neosotros no efectuamos las
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complicadas correcciones gue ellos aplicaron. Creemos, por tanto,
que dada la amplitud de los rangos investigados (el mayor de 17 a
102 mwhos/cm) y la simplicidad del método de célculo los resulta-

dos c¢btenides son altamente satisfactorios.

22  Comparando de modo general las scuaciones lineales de Ponnamperuma
¥ col. (pendiente 18} y Griffin y Jurinak {pendiente 12,7} con las
nuestras, obtensemos gue nuestrog valores son alge inferiores (en

torno a 11,3).

La comparacién estadistica de los valores de fuerza iénica cal-

culados en base a la férmula:

I-1/220¢ . 25
L

donde:
C; es concentracidn del idn i ¥

Z; carga del ion i

con los estimedos a partir de los modelos de Marion y Badeock suminige

tra un alto coeficiente de correlacidn {(r=0.9229). Véase Fig. 4.

A laz vista de las altas correlacicones existentes entre las 0.E,
de los distintos extractos, es ldgico esperar una buena prediccién de
la fuereza idnica de un extracto a partir de la C.E. de ¢tro. En efec~
to, los valores obtenidos en las distintas comparaciones son altamente

significativos, come se aprecia en las Figs. B y 6,
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XIII.4 PREDICCION DEL CONTENIDO DE SALES EN FUNCION DE LA CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

Numerosos trabajos han demostrado que la C.E. de una disclucidn
estd eatrechamente ligada a la concentracidén de la misma. La relacidn
cuanﬁitativa entre ambas variables depende del rango de concentracidn
investigado y de la naturaleza de las sales presentes. Los modelos que

mejor explican esta relacidn son de tipo potencial, en la forma

En nuestro estudic hemos considersdo la relacion entre el total
de sazles solubles [(TRS5) definida como la semisuma de las concentracio-
nes iénicas medidas y ia CE, ya que el calculo de lag concentraciones

de iones libres reguiere el uso de programas especificos de ordenador.

Las ecuacipnes calculadas tuvieron ajustes excelentes si se con

sideran log amplios rangos de C.E. {véange Figs. 7 ¥ 8.

Igualmente, se constatd la posibilidad de predecir el TS88 en
cualguier extracto a partir de la C.E. de otro, con un margen de error
aceptable {rg s .93, en todos los casos). Ejemplos en las Figes. 9,

10 y 11.

Por otro lado, hemos logrado buenos ajustes para modelos pre-—
dictivos del porcentaje de sal (en % del suelo seco} en funcidn de la
C.E. de un extracto de cualquier relacidn suelo/agua. Al igual que en
casos anteriores, los modelos de regresidn simple son mejores cuando
se conelderan los extractos menos depemiientes del contenido de hume-

dad de la muestra. En las Figs. 12 ¥ 13 se presentan dos ejemplos.
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¥I1I.5 PREDICCION DE LAS CONCENTRACICNES IONICAS EN FUNCION DE LA
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

En Areas en las que ja naturaleza de las sales es5 relativamen-—
te homogénea, comc la gue nos ocupa, 8 posible predecir con precisidn
las concentraciones de algunos iones en un extracto, & partir de una
meﬁiéa de C.E. en el mismo o, & veces, en otro de distinta relacién

suelo/apgua.

En general, la predicciodn es tanto meijor cuanto mayor sea el

pesc del idn en la disolucidn., En nuestro casc el 1én predominante es

el clorure, con loc que su prediccidn a partir de ié C.E. es muy exacta.
El coeficiente de correlacidén para los extractos en los gue la humedad
de la muestra no interfiere (1:5 y 1:10) supera el valor de 0.984. En

los restantes no baja de 0,983,

El Na+ es ¢l sepgundo idén méas abundante y va asociado estrecha-
mente al Cl . Por ello, su concentracién puede predecirse con gran fia
bilidad a partir de la €.E. d=l extracto. Los modeloss lineales doble
logaritmicos ajustados presentan todos un coefliciente de correlacién su
perior a 0.991, excepto el correspondiente al extracte de saturacién que

es ligeramente inferior (0.983), por las razones ya expuestas.

Para el Mg++ pueden lograrse todavia ajustes aceptables debido
a su alta correlacién con el ién predominante (r (.93 en todos los ax
tractos). No obstante, la dindmica del &g++ es més compleja gue la del
va® y& que se ve parcialmente envuelto en fendmenos de disclucién preci
4
do, el comportamiento del ﬁgé+ frente al camps eléctrico varia con res-

pitacién y formacidn de pares de iones con los iones S0 Por otro la-
pecto al del Cl vy Na+, dado su cardcter divalente. SQuizés por estas

razones los modelos que mejor expresan la relacidén entre la CE y la con
centracidn estequiométrica del Mgé+ en el extracto son de tipo exponen-
cial (Mg§+ = a ., eb.CE) en vez de potenciales (I = &4 . GEb) como ocurrie

en el cass de los iones monovalentes antes indicado.

Z, catt ¥ COﬁHm) muestran correla

ciones con la conductividad eléctrica inferiores a las anteriores.

£l resto de los lones (Ké, 8G

Asi, el potasio muestra correlaciones de hasta 0,9 con la cop-

ductividad eléetrica en los extractos 1/8 y 1/10 {0.82 en el extracto
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de saturacidn). Esto implica gque la variabilidad de este catidn sdlo

puede explicarse entre un 87 y 80 % por las variaciones de ia C.E.

En el caso del soz y Ca+*§ su participacidn en fendmenos de
precipitacién, disolucidén, formacidén de pares de iones, eftc., hace ne
cesario un estudio especial para explicar su comportamiento que cae
fuera de los limites de este trabajo. Para el calcio la mejor predic
cién se logrd en el extracto de saturacién (r=0.86), con un modele po
tencial. En extractos mas diluidos los modelos exponenciales supera-—

ren a los potenciales.

Los coeficientes de correlacldn para las rélaciones C.E.m-soj
oscilaron entre 0.80 y 0.85, ascendiendo primero y descendiendo des-—
pués con la dilucidn.

En le que respecta a la relacidn CEfﬁﬁaﬁﬂ las correlaciones ob-
tenidas son siempre negativas y nunca con valores predictiveos {en valor
abscluto no superan el 0.85), aunque si son estadisticemente significa-

tivos.

Los nitratos ne guardan relacién alguna con la C.E. ni con el

regtc de las sales.

En otro orden de¢ cosas hemos comprobado que:

1% Es posible predecir la concentracidn de clorurcs en un extracto a
partir de la C.E, de otro més diluido, con un modelo potencial de
r »0.26, En el casc de los extractos 1/% y 1/10, r»0.954. Al-

gunos sjemplos se muestran en las Figs. 14, 15 y 16,

22 En el caso del sodlio las consideraciones son las mismas que para
iog eloruros, perc con un ajuste algo peor [r entre 0.967 y 0.992
seglin el extracto). La evolucién con la dilucidn es similar = la

de lom cloruros, como se desprende de las Figs., 17, 18 y 19,

3e 'La prediccidn del Mg, como era de esperar es de peor calidad que
las anterlores. Como se desprende del sigulente cuadro sindptico,
la prediccidn es mejor cuando el extracito cuya concentracidn de Mg
guiere conocerse es més concentradoe que el extractc en el gque se

mide im C.E. Lo cual estéd de acuerdo con lo gue gsuele buscarse en
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Cogficiente de correlacién para la prediccién del Mg a partir de CEq,,

BExtracte & Extracte de CE
predecir Mg E sat 1/2 1/5 1/10
£ sat 0.955 0,930 0.927 0.926
{p} {e) {p} {e)
172 0.938 0.962 0.945 0.946
{p) {e) {e) {p)
1/5 0.912 0.928 0.943 0.946
{p) {e) {e) {p}
1/10 0.874 0,918 0.928 0.926

(e} (e} {e) {e)

" donde: {e} vy (p)} son indicadores de los modelos con mejor ajuste

p: Mg =a. Cﬁb

a . 10™ (x = CE)

i

e @ Mg

42 En lo gue se reflere al K los modeles gque mejor ajusta suelen ser
de tipo exponencial. El ajuste miximo obtenido es de r=0.90, os-
cilando el resto en tornc a C.80, Aqui las mejores predicciones
se logran para extractos diluldos a partir de extractos concentra
dos, lo cual suele ser de utilidad més limitada que la reciproca.
La mejor aproximacidn al extracto de saturacidn se logra desde el

extracto 1/2 {r=0.86),

52 La estimacién de la concentracidn de so: a partir de la C.E. de otro
extracto alcanza una bondad de ajuste maxima de r=0.88. Lz predic-~
c¢idn mejora con la proximidad de los extractos en la escala de dilu
cidn., La concentracidn de SD: en el extracto de saturacién se pre-
dice con méxima flabilidad a partir de la CE de los extractos 1/2 y
1/5 {r=0.82 en ambos casos} superando incluse la prediceidn hecha a

partir de la C.E. del propioc extracto (r=0.798}.



ig8

L.a prediccidn del ca”’ a partir de= la ¢,E. presenta un margen de
error similar al del SOZ, La prediccidn mejor del ta't en el ex
tracto de saturacidn se logra a partir de la C.E. del extracto

1/5 (r=0.84), con un models de tipo potencial.
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XIII.6 RELACIONES INTER-IONICADS Y 80U EVOLUCTION CON LA DILUCION

El estudic de las matrices de correlaciones inter~idnicas en ca~-
da extracto y la comparacién de las correspondientes a loa distintos ex-
tractos, suministra informacidn de gran interés sobre los fendmenos que

ccurren en las soluciones y su evolucidén con la dilucién.

Asi, en todos los extractos lz mixima asociacidn se establece en
tre el C1 ¥ el Na'. En todos los casos el coeficiente de correlacién
es igual o superior a 0.89, lo cual pone de manifiesto el predominic del
CiNa en la salinidad original. En todos los extractos los modelos oon

mejor ajuste son de tipe potencial.

La asociacidén entre el Cl™ y Mg++ e relativamente alta (r 0.9}
y dismiruye con la dilucién del extracto. Esto pone de manifissto la pro
gresiva aparicién en solucidn de Mg++. probablemente a partir de Sodﬁg
precipitado. El valor maximo de r para el par €l - Mg*+ as 0.862 en el

extracto de saturacidn y el minimo de 0.907 para el extracto 1/10.

En el caso del K su asociacién con el Cl7 es méxima para los ex
tractos diluido (r en torno z 0.9) y decrece con ¢l aumento de la concen
tracidn, hasta valores préximos a 1.8. Asi mismo, la naturaleza del mo-
delo de ajuste maximo varia de potencial (1/B y 1/10) a exponencial (1/2

y ES) con el aumento de la concentracidn.

La relacién Cl - SGZ es maxima para el extracto 1/2 {r=0.85} ¥
decrace tanto para extractos mas concentrades, como para los mis dilui-

dos, alcanzando valores proximos a 0.75.

Lz aseciacidén €17 - Ca’ ' se mantiene con la dilucién, hasta el
extracto 1/2 (r=0.86}, descendiendo aprecisblemente para los extractos
més diluidos {r alrededor de 0.79%5), probablemente por efecto de la di-

solucidn del yeso precipitado.

La relacién del SGZ cen los distintos cationes se resume en la

tabla siguiente:
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Coeficientes de correlacién S0A-cationes para los distintos exitractos

. Relacidn
Cation Obhservaciones
ES /2 1/5 1/10
%a* 0.810 0.880 C.830 0,770 Bvolucidn paralela a la asocla—
: {p) {p} {p} {p) cidn entre C1” y 8037
la correlacidén mejora con el au
catt QET?O GE??& GE?T7 GE?§4 mento de la ratio Cl“fsoz {ver
p comentario)
e 0.780 0.820 0.820 0.810 Evolucidn paralela a la del Ca’
g {p) {p) {p) {p) valores de correlacién mds bajo
it 0.560 0.700 0.770  0.750 Evolucidn similar a la anterior
{p=e) (pl {p) (p}
donde {p) = modelo potencial

()
(1)

modelo exponencial

i

i

modelo lineal {y = ax + b, wvarisbles en escala
aritmética)

Como se observa en el cuadro anterior, la asociacién del SQZ con
los distintos cationes es generalmente mayor en los extractos més dilui-
dos. Para distinguir los Tendmenos reales de los artefactos introducidos
por la no correccidn de humedad en los extractos, de saturacidén y 1/2, se

requiers un ansélisis adicional que considere este factor,

o . . . . .
En £1 caso del Ca , el aumento de la correlacidn con la dilucidn

parece indicar que en extractos concentradeos, con alta relacién Cl"/SGj,

la ascciacidn entre ambos iohes es baja. Sin embarge, a medida que dis-
. - ot : =

minuye esta razdén =1 Ca va ya estrechamente ligado al soé, ptes ambos

provienen del yvesc que va disolviéndose.

Para extractos diluides (1/5 y 1/10) puede predscirse bien el
ca*’ y el SO:, une a partir del otro, por medio de un modelo lineal sim
ple con r 0.844.

Finalmente, en lo que respecta a las relaciones entre los catlo-
. 4 o
nes de la solucifn, resaltar Gnicaments que la asociacidn Ca -Hg se

mantiene constante con la dilucidn (r alrededor de 0.8). Lo mismo ocu-
e g - e

D, (. - e am m L TR . 35



XITIT.7 APLICACTIONES PRACTICAS DE LAS RELACIONES ESTUDIADAS

28

e todo lo axpussto se deduce que:

Podemes conocer con gran fiabilidad {rgpsO,Q} caracteristicas impor
tantes de un extracte de suelo en funcidén de la C.E. de otro. En-
tre ellas estén: CE, TS5S, Fuerza iénica, C1°, §a+. Los modelos de

regresifn que mejor predicen estas variables son de tipe peotencial.

Es posible estimar con menor fiabiiidad, a partir de la conductivi-

dad eléctrica, las concentraciones de Mg++ {r2 alrededer de .85},

2 2 =
K" {rg en torno a 0.65), ca™ (r® alrededor de 0.65) ¥ SQ4 (rz en

torno a 0.65) en base a modelos simples.

Hemeos constatado gue es poslble una mejora de las predicciones en
base a modelos més complejos, que consideren conjuntamente varios
fenbmenos o que corrijan algunas fuentes de variablilidad no desea-
da que interfieren en los modelos simples. Complementande los ejem
plos de las pag. presentamos unc adicional en la pag.

En é1 se muestra que el modelo de regresién miiltiple para la pre=-
diccidn de la concentracidén de Na'& en el extracto de saturacién, a
partir de la C.E. del 1/2, tiene un r2=§.9508, frente a un rgm0‘9350

que presentd el modelc simple.

Per otro lado, existe evidencia de que es posible mejorar la predic
¢ién de algunos lones considerando parémetros derivados, por ej. el
indice de concentracidén [IC=TSS/CE} que guarda una estrecha relacidn
con los niveles de SOZ ¥, por extensldn, con los de catt (Fig. 21});
el Soz guarda una relacidén notable con una combinacién lineal (doble
logaritmica) del TSS y el €1 (Fig. 22). Asi misme, es posible pre-
decir las concentraciones de iones poco relacionados con la CE a par

tir de la de otros de més facil determinacidn, evaluados en otro ex—

4
sible estimar, con r mayor de 0.90, la concentracidn de un i6n en

tracte {tal es el caso del 80, y Ca++). En todo caso, siempre es po

un extracto a partir de su concentracidén en otro.
la posibilidad de estimar con precisidén las caracteristicas quimicas

de un extracto en funcién de un parémetrs de otro se traducird en un

ghorro en el nimero de determinaciones a realizar, especialmente en
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los trabajos de seguimiento de la dinamica de las sales en el tiem-
pe, que obligan a un muestreo repetide de log mismos puntos. Por
otro lado, mientras no se constaten cambios en las relaciones funda-
mentales entre las sales, pueden reallizarse las determinacicnes com-
pletas en un porcentaje reducido de las muestras, Asimisme, la in-
terconversidn de datos que permiten las ecuaciones facilitardn la ho
megenizacidén de resultados ohtenidos en otros trabajos realizados,
en ultimos B0 afiog, en areas celindantes, mucheos de los cuales difie
ren en las relaciones suelo/agua empleadas o en el mod o de caracte

rizacidn de la salinidad.

Esperamos que la investigacifn de les comportamientos idnicos en
los diferentes extractos, la toma en consideracidn de los fendmenos de
disolucidn~precipitacidn y pares de iones, el estudio estadistico de las
propiedades de camblo y su relacidn con las de la solucidn, la aplicacidn
nés extensa de los modelos de regresgidn miltiple y polinonial, ete.,

permitan optimizar y aumentar la fiabilidad de los aqui presentados.
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XIV. CONCLUSIONES
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La topografia de la zona estudiada es extremadaments plana, no per-
mitiendo la fotointepretacidn estereoscdpica para la diferenciacidn
de unidades cartogréficas de suelozm, en bass a variaciones del re-~

lieve,

Ho obstante lo anterior, los suelos guardan una egtrecha relacidn
con la microtopografia del terrenc, pudiéndose diferenciar por ese
te elemento los Luclos, Caflos y Vetas con ayuda del plan topogréfi

co 1:%,.000.

La vegetacidn y sus variaciones dependen de las pequeflas diferen-
cilas topograficas, siendo el elemento de campo de mayor utilidad

para la diferenciacidn de la unidades de mapeo.

Independientenmente de que pusden haber variaciones en la vegetacidn
anpal, por variaciones de la pluviometria, al estudiarse varios afios
puede considerarse para fines précticos como constante, en las unida

des de mapeo que se establezcan.
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Las diferentes especies vegetales y/¢ su ciclo de desarrcllo =n las
anuales, estd en dependencia de las inundaciones, siendo indirecta-
mente una causa de tal variacidén el contenido de sales en los hori-

zontes superficiales.

Las diferentes asociaciones de la vegetacidén dan tonalidades de co-
lor y formas facilmente delimitables en la mayoria de los casos. Bn
ocasiones similares estructuras en las fotos son de unidades disimi
les, pudiéndose diferenciar con ayuda del mapa topografico, unidad
a la gue esté asociada y en dltims inétancia con las observaciones

de campo.

Hay diferencias en los contenidos de sales de las aguas fre&ticas,
dentro de la profundidad estudiada (1,1 ~ 2,2 m), Los valores me-
nores de sales estén en la proximidad al Brazo La Torre, seguido

por el Cafic Travieso y los més altos en los Pasiles, Vetas y Que-

bradas.

Hay variaciones en la profundidad del manto freftico en las distin-
tas unidades ¥y con variable influencia en la dinémica de las sales.
En la veta las variaciones en los contenidos de sales, durante un

afio, estén alrededor de los primeros 50 cm y en las restantes uni-

dades alrededor de 30 om.

El tipo de salinidad, tanto en las aguas freaticas como en la solu-

cién del suelo, es ¢lbrica-gddica.

Con la aplicacidn de la informética, a los resultados de sales en la
solucién del suelo, es posible obtener ecuaclones predictivas de grar

uso practico.

En el &rea del transecto hay diferencias texturales y caracteristi-

.cas morfoldgicas de los perfiles con rangos de variaciones poco mar

cados, slendo el contenide de sales el elemento mas contrastante.
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Es necesario ampliar el niimere de determinaciones realizada e in-

cluir otras en la continuacién futura del trabajo.

Todas las determinaciones fuburas que se realicen deben ser homo-
géneas en cuanto a la toma de muestras y métodos para su cuantifi

caclén.

Cuando estén concluidos los trabajos de caracterizacidn de los sue
los y su dinémica en el afio, se podrén relacionar con los factores
del medic que la provocan, con un detalle suficlente para poder pre
decir el future de la vegetacidén y fauna que sﬁétenta ¥ paralelamen
te dar las mejores opclones de manejo del &rea, para los fines pro-

puestos en el Pargue.
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