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ABSTRACT

In the Alto Valle de Rio Negro, excessive irrigation and poor drainage cause the water table to rise
with dissolved salts that, combined with the texture of the soil, promote its salinization. Consequently,
halophytes thrive, and both crop yields and the quality of the products decrease. This work aims to ana-
lyze the floristic diversity of halophytes in different crops and textural groups in the area. Vegetation
surveys on salinized patches in different productive establishments were carried out. For each taxon,
the importance value was calculated and was classified according to its geographical origin, habit, life
form, and mechanism to resist salinity. The floristic comparison between environments was carried out
using the ecological indices richness, diversity and evenness, and hierarchical grouping techniques. The
floristic list presents 111 infrageneric taxa. The best-represented families are Poaceae, Asteraceae, and
Chenopodiaceae. The 70.27 % of the taxa are pseudohalophytes, 17.11 % crinohalophytes, and 12.62 %
euhalophytes. The “barda” and “media barda” soils have the highest ecological indices. The abandoned
and forage crops present the highest values of diversity and equitability, while vine and abandoned
crops, the highest values of specific richness. The floristic similarity values in the textural groups are
low to medium, while in the crops, medium to high. The first floristic inventory of halophilic taxa in cul-
tivated halomorphic soils for the region is presented, which provides useful information for adequate
management of productive establishments.
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RESUMEN

En el Alto Valle de Rio Negro, el riego excesivo y drenaje deficiente ocasionan el ascenso de la capa frea-
tica con sales disueltas que, combinados con la textura del suelo, promueven su salinizacion. Conse-
cuentemente, prosperan hal6fitos y merman los rendimientos de los cultivos y la calidad de los produc-
tos. El objetivo del presente trabajo es analizar la diversidad floristica de hal6fitos en diferentes cultivos
y grupos texturales en el area. Se realizaron relevamientos de vegetacion sobre parches salinizados
en diferentes establecimientos productivos. Para cada taxon se calculd el valor de importancia y se lo
clasifico seglin su origen geografico, habito, forma de vida y mecanismo para resistir la salinidad. La
comparacion floristica entre ambientes se realizé6 mediante los indices ecoldgicos riqueza, diversidad
y equitatividad, y técnicas de agrupamiento jerarquico. El listado floristico presenta 111 taxones infra-
genéricos. Las familias mejor representadas son Poaceae, Asteraceae y Chenopodiaceae. El 70,27 % de
los taxones son pseudohaloéfitos, el 17,11 % crinohalé6fitos y el 12,62 % euhaléfitos. Los suelos de barda
y media barda tienen los indices ecolégicos mas altos. Los cultivos abandonados y forrajeros presentan
los mayores valores de diversidad y equitatividad, mientras que los de vid y abandonados, mayor rique-
za especifica. Los valores de similitud floristica en los grupos texturales son bajos a medios, mientras
que, en los cultivos, medios a altos. Se presenta el primer inventario floristico de taxones haléfilos en
suelos halomoérficos cultivados para la regién que provee informacién util para una gestion adecuada

de los establecimientos productivos.

Palabras clave. Cultivos agricolas, haléfitos, Patagonia, salinizacion.

B INTRODUCCION

El halomorfismo genera alteraciones en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo y es una de las causas méas im-
portantes de degradaciéon y contaminacion ambiental en
regiones aridas y semiaridas (Losinno et al. 2005, Lamz-P
y Gonzéalez-C 2013, Prause et al. 2014). Este problema da
origen, principalmente, a dos tipos de suelos: los salinos y
los so6dicos. En los suelos salinos predomina una elevada
concentracion de sales solubles, siendo los cloruros, sul-
fatos y carbonatos de metales alcalinos y alcalinotérreos
los principales compuestos quimicos presentes, y en los
sodicos, prevalece el cation sodio en la solucion micelar
(Breckle 1990, Cantero et al. 1996, Obregén-S 1996, Cobo-
M 2001a, Lamz-P y Gonzalez-C 2013, Prause et al. 2014).
Debido a un manejo inadecuado del suelo y del agua de
riego, la alta concentracién de sales en regiones con tierras
de uso agricola genera estrés en los cultivos, limita la ab-
sorcion del agua, disminuye el crecimiento y desarrollo de
las plantas y merman los rendimientos y la calidad de los
productos obtenidos (Lamz-P y Gonzalez-C 2013, Sanchez
et al. 2016, Aruani et al. 2017), lo que conduce en algunos
casos al abandono de los cultivos (Alonso-S et al. 2016).

En este sentido, Maas y Hoffman (1977) estudiaron la re-
lacién entre la salinidad del suelo y los rendimientos re-
lativos de los cultivos. Por ejemplo, en Vitis spp. hallaron
que el rendimiento de uvas comienza a decrecer cuando
el suelo excede un valor de conductividad de 1,5 mmho/
cm y que, a partir de este valor y por cada unidad de con-
ductividad eléctrica que se eleva, el rendimiento relativo
disminuye 9,6 % aproximadamente.

Segtn Puchulu (2008), Argentina es el tercer pais a nivel
mundial con mayor extension edafica perjudicada por ha-
lomorfismo. De un total de 584 049 ha afectadas por sa-
linidad, el 7,9 % corresponde a la provincia de Rio Negro
(Sanchez et al. 2016).

En el Alto Valle de Rio Negro, ubicado en el norte de la
Patagonia argentina, la infraestructura hidraulica gener6
un area productiva bajo riego que permitié el desarro-
llo de cultivos frutihorticolas, forrajeros (Apcarian et al.
2014) y forestales (Thomas 2015). La excesiva aplicacién
de laminas de riego y el drenaje deficiente ocasionan el
ascenso de la capa freatica con sales disueltas que provo-
can su acumulacion progresiva en el perfil del suelo y un
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aumento en el valor de pH y R.A.S. (relacion de adsor-
cién de sodio), ademés de modificar el entorno radical de
las plantas y propiedades del mismo (Sanchez y Curetti
2006). Consecuentemente, los suelos se degradan y se li-
mita su uso para el cultivo de distintas especies (Sanchez
y Villareal c2012).

La concentracién y tipo de sales, junto a la textura, son
parametros edaficos que promueven el halomorfismo de
los suelos (Obregon-S et al. 1996, Sinchez-B y Guevara-F
2013). Como consecuencia, prosperan halo6fitos, plantas ca-
paces de sobrevivir en suelos fisiolégicamente secos, para
lo cual han desarrollado distintos mecanismos de adapta-
cién como suculencia de los 6rganos, acumulacion de sales
en las vacuolas y desarrollo de glandulas almacenadoras de
sales, entre otros (Breckle 1976, Braun-B 1979, Flowers et
al. 1986, Font-Q 2001).

Si bien existen estudios floristicos vinculados con las activi-
dades productivas de la region del Alto Valle de Rio Negro
(Conticello y Gandullo 1991, 1992, Cerazo et al. 2000, Con-
ticello y Bustamante 2001), resulta de interés investigar la
flora haléfila presente en suelos halomoérficos de distintos
grupos texturales y bajo diversos cultivos. El conocimiento
y el estudio de la flora hal6fila en sistemas cultivados ayuda
ainterpretar la calidad edafica para una posterior interven-
cién mediante labores de mejora. El objetivo del presente
trabajo es analizar la diversidad de taxones haldfilos en di-
ferentes cultivos y grupos texturales de los suelos halomér-
ficos en el area del Alto Valle de Rio Negro.

B MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en distintos estableci-
mientos productivos del Alto Valle de Rio Negro (Argenti-
na), ubicado entre los 66°45’ Este y 68°30’ Este y los 38°45’
Sur y 39°10° Sur, con una extension de 652 km? (Fig. 1).
El relieve es plano a muy suavemente ondulado, presenta
una pendiente general Oeste-Este de aproximadamente
0,8 % (Apcarian et al. 2014). Los suelos son de naturaleza
aluvial, con pertenencia a distintos subgrupos y familias
de los 6rdenes Aridisoles y Entisoles, las texturas varian
desde arcillosas a arenosas, con fragmentos gruesos; los
valores de pH oscilan entre 7,5y 8,5 (CIL 1991, Apcarian
et al. 2014). El clima se caracteriza por ser mesotermal
(Thornthwaite 1948) y xerofitico seco (Papadakis 1980).
Las precipitaciones, de régimen mediterraneo, alcanzan
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en promedio los 240 mm anuales; la evapotranspiraciéon
anual es de 790 mm, la temperatura media anual del aire
esigual a 15,5 °C, el promedio de las temperaturas medias
del mes mas calido (enero) corresponde a 24,2 °Cyy, el del
mes mas frio (julio), a 6,7 °C; los vientos son frios y secos,
de suaves a fuertes, frecuentes entre los meses de septiem-
bre a diciembre, con velocidades superiores a 40 km/h y
con direccion predominante del cuadrante Oeste-Suroeste
(Rodriguez y Mufioz 2006, Rodriguez et al. 2014). La ve-
getacion pristina del area de estudio corresponde a la del
tipo matorral o estepa arbustiva xerdfila, sammofila o ha-
16fila, perteneciente a la provincia fitogeografica del Monte
(Cabrera 1971).

Muestreo y recoleccion de datos

El inventario floristico se obtuvo a partir de 104 censos
de vegetacion, realizados de acuerdo con la metodologia
propuesta por Braun-B (1979), en parches salinizados, en-
tre los anos 2015 y 2019, durante las estaciones de otofio,
primavera y verano, en establecimientos productivos (fru-
ticolas, forrajeros y forestales) y distintos grupos textura-
les propuestos por Bestvater y Casamiquela (1983): barda,
media barda, media costa y costa. El &rea minima de 10 m?
se determiné de acuerdo con Matteucci y Colma (1982) y
el porcentaje de cobertura de cada taxén se cuantific6 por
apreciacion visual. Para los cultivos cuyas plantas se halla-
ban dispuestas en hileras, los datos y el material vegetal se
obtuvieron de la region interfilar salinizada (espacio ubi-
cado entre dos hileras de cultivo que permite el transito de
maquinaria agricola).

Descripcidn de cultivos y grupos texturales de los suelos

Cultivos

Cultivo forrajero (Fo) (Material suplementario-Fig. 1a):
comprende cultivos perennes como alfalfa (Medicago sa-
tiva L.), trébol rojo (Trifolium pratense L.), agropiro (Thi-
nopyrum ponticum (Podp.) Barkworth & D.R.Dewey),
pasto ovillo (Dactylis glomerata L.), festuca alta (Festuca
arundinacea Schreb.), entre otros, destinados a la alimen-
tacion de animales.

Pepita y forestal (Pe+F) (Material suplementario-Figs. 1b,
c): los cultivos de pepita incluyen perales (Pyrus commu-
nis L.) y manzanos (Malus domestica (Suckow) Borkh.),
los forestales corresponden, principalmente a sauce (Salix
spp.) y alamo (Populus spp.). Todos estos cultivos son im-
plantados en hileras.
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Figura 1. Localidades estudiadas del Alto Valle de Rio Negro, Patagonia, Argentina.

Vid (V) (Material suplementario-Fig. 1d): algunas de las
especies cultivadas corresponden a Vitis vinifera L. y V.
labrusca L., implantadas en hileras.

Cultivo abandonado (CA) (Material suplementario-Fig.
1e): corresponde a los cultivos mencionados, pero fuera
de produccion.

Grupos texturales

Suelos de barda (B): predominan fracciones arenosas, en
ocasiones muy gruesas, de origen aluvial. Presentan veloci-
dades de infiltracion muy rapidas y baja capacidad de reten-
ci6on de humedad. Bordean el sector Norte del Alto Valle.

Suelos de media barda (MB): dominan fracciones mas fi-
nas, desde franco-limosas hasta francas, de origen colu-
vial en interaccion con sedimentos aluviales provenientes
de los rios Neuquén y Negro. La velocidad de infiltracion
es menor y la capacidad de retencion de humedad mayor
con respecto a los suelos anteriores, por presentar parti-
culas mas finas, lo que favorece los problemas de saliniza-
cién o sodificacion.

Suelos de media costa (MC): incluyen texturas desde
franco-arenosas a arenoso-francas. Su textura indica
buena infiltracion.

Suelos de costa (C): son de textura arenosa, con particulas de
menor didmetro que las de los suelos de barda. Consiste en
una franja interrumpida por causes del curso principal del rio.

Identificacién del material recolectado

El material recolectado se herboriz6 y determiné taxono-
micamente mediante floras regionales (Correa 1971, 1978,
1984a, 1984b, 1988, 1999, Zuloaga et al. 2012, 2013, 2014,
2015, Zuloaga y Belgrano 2018, 2019) y publicaciones de
Mulgura de Romero (1981, 1982), Kiesling (2003), Brig-
none et al. (2016) y Minué y Gandullo (2019). El material
recolectado se cotejé ademas con el depositado en el Her-
bario Agronomia Region Comahue (ARC) y se ingresaron
los taxones no registrados.

Composicion y diversidad floristica

Para cada taxon se indic6 la familia botanica, el origen
geografico (exo6tico/nativo) y habito (hierba/subarbusto/
arbusto) segtin Zuloaga et al. (2019), forma de vida (fa-
nerofito/criptofito/terofito/hemicriptofito/caméfito)  se-
gin Raunkiaer (1934) y su mecanismo de resistencia a la
salinidad (pseudohaléfito/crinohal6fito/euhal6fito) segin
Breckle (1976).

Para cada grupo textural y cultivo se calcul6 la riqueza, in-
dice de Shannon-Wiener (H), indice de equitatividad de
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Pielou (J) y valor de importancia (VI) (Pielou 1975, Magu-
rran 2004). Se indicaron aquellos taxones con un VI supe-
rior al 10 % en cada grupo textural y cultivo.

La comparacion floristica de los distintos grupos texturales
y cultivos se efectué mediante un analisis de agrupamiento
jerarquico con el método UPGMA (unweighted pair group
method with arithmetic mean) y matriz de similitud (in-
dice de Morisita) desarrollados mediante el software Past
4.01 (Hammer et al. 2001).

B RESULTADOS

Composicion y diversidad floristica

Se registr6 un total de 111 taxones infragenéricos, distri-
buidos en 26 familias y 84 géneros (Material suplementa-
rio-Tabla 1). El 71,2 % (779) son Dicotyledoneae mientras
que el 28,8 % (32) restante, Monocotyledoneae. De los 111
taxones, 88 fueron determinados a nivel de especie, seis
de subespecie y 17 de variedad. Las familias mejor repre-
sentadas correspondieron a Poaceae (31, 27,93 %), Aste-
raceae (22, 19,82 %) y Chenopodiaceae (doce, 10,81 %).
Los géneros con mayor riqueza de taxones fueron Atriplex,
Hordeum y Polypogon, con cuatro cada uno.

El 58,56 % de los taxones fueron exéticos, mientras que el
41,44 %, nativos. El 70,27 % de los taxones correspondie-
ron a pseudohaldfitos, el 17,11 % a crinohaléfitos y, el 12,62
% a euhalofitos. El 55,87 % (62) de los taxones correspon-
dieron a teréfitos, seguido por los hemicriptofitos (23,42
%, 26) y criptofitos (12,61 %, 14). En menor proporcién se
ubicaron los faneréfitos (4,5 %, 5) y caméfitos (3,6 %, 4).
El 90,1 % (100) de los taxones correspondieron al tipo de
hébito herbaceo, mientras que el 6,3 % (7) y el 3,6 % (4) a
los habitos arbustivo y subarbustivo, respectivamente.

Analisis floristico por grupo textural

Suelos de barda (B): presentaron una riqueza de 55 taxo-
nes, de los cuales el 52,7 % (29) fueron teréfitos, el 63,6 %
(35) pseudohalofitos, el 92,7 % (51) herbaceos y el 56,3 %
(31) exo6ticos. Ocho taxones fueron exclusivos de este gru-
po textural (Material suplementario-Tabla 1). La especie
con valor de importancia mayor al 10 % fue Atriplex pros-
trata Boucher ex DC. (11,66 %).

Suelos de media barda (MB): presentaron una riqueza de
90 taxones, de los cuales el 55,5 % (50) fueron terofitos,
el 72,2 % (65) pseudohalofitos, el 93,3 % (84) herbaceos
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y el 64,4 % (31) exoticos. Los taxones exclusivos para este
grupo textural fueron 31 (Material suplementario-Tabla
1). Ningan tax6n superd el valor de importancia de 10 %.

Suelos de media costa (MC): presentaron una riqueza de
48 taxones, de los cuales el 47,9 % (23) fueron teroéfitos, el
62,5 % (30) pseudohaléfitos, el 87,5 % (42) herbaceos y el
54,1 % (26) exodticos. Seis taxones fueron exclusivos de este
grupo textural (Material suplementario-Tabla 1). El taxén
con valor de importancia mayor al 10 % fue Leptochloa
fusca (L.) Kunth subsp. fusca (14,95 %).

Suelos de costa (C): presentaron una riqueza de 30 taxo-
nes, de los cuales el 43,3 % (13) fueron teréfitos, el 56,6 %
(17) pseudohalbfitos, el 86,6 % (26) herbaceos y el 56,6 %
(17) exdticos. Dos taxones fueron exclusivos de este gru-
po textural (Material suplementario-Tabla 1). Los taxones
con valores de importancia mayor al 10 % fueron Muhlen-
bergia asperifolia (Nees & Meyen ex Trin.) Parodi (14,51
%), Melilotus albus Desr. (11,85 %) y Malvella leprosa
(Ortega) Krapov. (11,67 %).

El analisis floristico demostré que los suelos de barda y
media barda fueron los que presentaron mayor riqueza
especifica y diversidad. Los valores mas bajos de riqueza
especifica y diversidad se obtuvieron en los suelos de costa
y media costa. Los valores de equitatividad para todos los
grupos texturales se ubicaron entre 0,7y 0,8 (Tabla 1).

Si bien en todos los grupos texturales predominaron los
pseudohaléfitos, el mayor nimero de crinohaléfitos y eu-
halofitos se registré en el grupo textural de media barda.
Se observé una tendencia al aumento del namero de taxo-
nes de este tipo de hal6fitos en texturas finas.

Los taxones en comun a los cuatro grupos texturales fue-
ron: Atriplex prostrata, Bassia scoparia (L.) A.J. Scott,
Cichorium intybus L., Conyza bonariensis (L.) Cronquist
var. bonariensis, Cynodon dactylon (L.) Pers. var. dac-
tylon, Distichlis spicata (L.) Greene var. spicata, Echi-
nochloa crus-galli (L.) P. Beauv. var. crus-galli, Malvella
leprosa, Melilotus albus, Plantago lanceolata L., Prosopis
strombulifera (Lam.) Benth. var. strombulifera, Suaeda
altissima (L.) Pall., Taraxacum officinale F.H. Wigg. y
Tessaria absinthioides (Hook. & Arn.) DC.

Andlisis floristico en cultivos
Cultivo forrajero (Fo): se registr6 una riqueza de 54 taxones
para este cultivo. El 50 % (27) fueron terdfitos, el 61,1 % (33)
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Figura 2. Dendrogramas de similitud mediante método UPGMA e indice de Morisita: a. para los distintos grupos texturales, correlacion cofenética=
0,95. B= barda, MB= media barda, MC= media costa, C= costa. b. para los distintos cultivos, correlacion cofenética= 0,96. CA= cultivo abandonado,

Pe+F= pepita vy forestal, V= vid, Fo= cultivo forrajero.

pseudohaléfitos, el 90,7 % (49) herbaceos y el 57,4 % (31)
exo6ticos. Dos taxones crecieron exclusivamente en este cul-
tivo (Material suplementario-Tabla 1). Ningin tax6n superd
el valor de importancia de 10 %.

Pepita y forestal (Pe+F): se registraron 61 taxones para este
cultivo. El 49,1 % (30) fueron terofitos, el 77 % (47) pseudo-
haléfitos, el 91,8 % (56) herbaceos y el 63,9 % (39) exoéticos.
Nueve taxones crecieron exclusivamente en estos cultivos
(Material suplementario-Tabla 1). El taxén con valor de im-
portancia mayor al 10 % fue Atriplex prostrata (14,21 %).

Vid (V): se registré una riqueza de 68 taxones para este
cultivo. El 51,4 % (35) fueron teréfitos, el 64,7 % (44)
pseudohaléfitos, el 88,2 % (60) herbaceos y el 54,4 % (37)
exoticos. Un total de 18 taxones crecieron exclusivamente
en este cultivo (Material suplementario-Tabla 1). El taxén
con valor de importancia mayor al 10 % fue Distichlis spi-
cata var. spicata (11,58 %).

Cultivo abandonado (CA): se registré una riqueza de 68
taxones. El 55,8 % (38) fueron terofitos, el 64,7 % (44)
pseudohaléfitos, el 94,1 % (64) herbaceos y el 63,2 % (43)
exoticos. Trece taxones crecieron exclusivamente en este

ambiente (Material suplementario-Tabla 1). Ningtn taxén
supero el valor de importancia de 10 %.

El analisis floristico demostr6 que los cultivos abando-
nados y los forrajeros fueron los que presentaron mayor
diversidad y equitatividad. La mayor riqueza especifica se
presento en cultivos abandonados y de vid. Por el contra-
rio, la menor riqueza especifica se observé en los cultivos
de pepita y forestales y forrajeros. Los valores de equita-
tividad para todos los grupos texturales se ubicaron entre
0,7y 0,8 (Tabla 1).

Los taxones en comin a los cuatro cultivos fueron: Atri-
plex prostrata, Bassia scoparia, Chenopodiastrum mu-
rale (L.) S. Fuentes, Uotila & Borsch, Cichorium intybus,
Convolvulus arvensis L., Conyza bonariensis var. bona-
riensis, Cynodon dactylon var. dactylon, Distichlis spicata
var. spicata, Echinochloa crus-galli var. crus-galli, Festu-
ca arundinacea, Hoffmannseggia glauca (Ortega) Eifert,
Hordeum euclaston Steud., Hordeum stenostachys Godr.,
Hypochaeris chondrilloides (A. Gray) Cabrera, Lactuca
serriola L., Lepidium draba L., Leptochloa fusca subsp.
fusca, Malvella leprosa, Medicago sativa, Plantago lan-
ceolata, Polygonum aviculare L., Portulaca oleracea L.,
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Prosopis strombulifera var. strombulifera, Sonchus ole-
raceus L., Suaeda altissima, Taraxacum officinale, Tessa-
ria absinthioides y Thinopyrum ponticum.

Similitud floristica

Los valores de similitud floristica resultaron, en general,
de bajos a medios (Material suplementario, Tabla 2). Los
suelos de barda y media barda fueron los méas similares,
con un valor de similitud de 0,68. Por el contrario, la me-
nor similitud estuvo entre los suelos de media costa y los
de costa, con un valor de 0,39 (Fig. 2a).

Los valores de similitud floristica por cultivo fueron, en ge-
neral, de medios a altos (Material suplementario, Tabla 3).
Los cultivos de pepita y forestal y forrajeros presentaron
los valores mas altos de similitud, igual a 0,78. En contras-
te, los cultivos abandonados y de vid mostraron el valor de
similitud mas bajo, igual a 0,53 (Fig. 2b).

Novedades corolégicas para la provincia de Rio Negro

A partir del analisis floristico se identificaron ocho taxo-
nes no registrados para la provincia de Rio Negro: Anoda
cristata (L.) Schltdl. (Material suplementario-Figs. 2a, b),
Atriplex suberecta 1. Verd. (Material suplementario-Figs.
2c¢, d), Euphorbia serpens Kunth var. microphylla Miill.
Arg., Oenothera curtiflora W.L. Wagner & Hoch (Mate-
rial suplementario-Figs. 2e, f), Parapholis incurva (L.)
C.E. Hubb., Polypogon exasperatus (Trin.) Renvoize var.
kuntzei (Mez) Finot, Spergula salina (J. Presl. & C. Presl.)
D. Dietr. (Material suplementario-Fig. 2g) y Thinopyrum
ponticum (Material suplementario-Fig. 2h).

| DiscusION

Las familias mejor representadas en este estudio (Poaceae,
Asteraceae y Chenopodiaceae) son de las mas frecuentes
en ambientes salinos y s6dicos (Walter 1961, Liphschitz y
Waisel 1982, Schirmer y Breckle 1982, Breckle 1990, Le

Houérou 1993, Cantero et al. 1998, Cobo-M 2001b, Ver-
celli et al. 2013, Hasanuzzaman et al. 2014, Mata-F et al.
2014). Estas familias también son senaladas por Cantero
et al. (1996), Lendinez et al. (2011), Cantero et al. (2016) y
Orrego et al. (2018) como las de mayor riqueza de taxones
en suelos salinos.

El total de taxones inventariados por Cantero et al. (1996),
Lendinez et al. (2011), Cantero et al. (2016) y Orrego et al.
(2018) en ambientes salinos es muy variable (362, 162, 673
y 151 taxones, respectivamente, frente a 111 taxones halla-
dos en este estudio). Las diferencias pueden estar dadas
tanto por los aspectos ambientales y antropicos propios de
cada sitio, como por el tamafio de la superficie estudiada.
San Martin et al. (1992) mencionan que una condicién de
salinidad extrema en ambientes poco antropizados se co-
rrelaciona con una baja riqueza especifica, en coincidencia
con los resultados de Teillier y Becerra (2003) (21 taxones),
Gandullo (2004) (16 taxones), Gandullo y Gastiazoro (2009)
(8 taxones), Karlin et al. (2012) (40 taxones) y Pawar et al.
(2020) (12 taxones). Esto explicaria el alto valor de riqueza
especifica encontrado en ambientes salinos no extremos cul-
tivados, altamente antropizados (111 taxones en este trabajo
y 133 en Sanchez-B y Guevara-F 2013).

El predominio de Dicotyledoneae en ambientes salinos se
condice con los resultados de Cantero et al. (1996), Len-
dinez et al. (2011), Cantero et al. (2016) y Orrego et al.
(2018). De acuerdo con lo mencionado por Flowers y Col-
mer (2008), esta tendencia podria deberse a que las ha-
16fitas dicotileddneas, en general, toleran salinidades mas
amplias que las halofitas monocotiledéneas.

En regiones aridas, la proporcion de las formas de vida es
variable. Oztiirk et al. (2008) concluyen que en ambientes
cultivados la forma de vida dominante es la hemicriptofita,
mientras que Conticello y Bustamante (2001) sefialan la
predominancia de terdfitos, en coincidencia con lo hallado
en el presente estudio en los suelos halomorficos cultivados

Tabla 1. indices ecoldgicos obtenidos para cada grupo textural y cultivo. B= barda, MB= media barda, MC= media costa, C= costa, CA= cultivo aban-

donado, Pe+F= pepita y forestal, V= vid, Fo= cultivo forrajero.

Grupo textural

indice ecolégico
] MB

Riqueza especifica (S) 55 90
indice de Shannon-Wiener (H) 3,15 3,52
Diversidad maxima (Hmax) 4,00 4,49

indice de equitatividad de Pielou (J) 0,788

0,782

Cultivo
MC (o (o7 Pe+F \' Fo
48 30 68 61 68 54
2,98 2,41 3,28 3,14 3,08 3,17
3,87 3,40 4,21 4,11 4,21 3,98

0,77 0,70 0,77 0,76 0,73 0,79
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del Alto Valle de Rio Negro. La variabilidad en la propor-
cién de las formas de vida puede ser explicada tanto por el
grado de salinidad, con predominio de hemicripto6fitos en
suelos salinos extremos (San Martin et al. 1992, Cantero et
al. 2016), como por el grado de antropizacion de los suelos
salinos, donde los terdfitos se comportan como pioneros y
colonizadores (Espinar 2009, Lendinez et al. 2011).

De acuerdo con lo indicado por Bustamante et al. (2003),
Cerazo y Conticello (2008), Kiesling (2009), Perissé et al.
(2009), Zuloaga et al. (2012), Finot et al. (2013), Troia-
ni (2016a, b), Puricelli et al. (2018) y Minué y Gandullo
(2019), los taxones registrados aqui por primera vez para
la provincia de Rio Negro se comportan como invasores
de suelos cultivados. En particular, Atriplex suberecta,
Euphorbia serpens var. microphylla, Parapholis incurva,
Spergula salina y Thinopyrum ponticum prosperan en
suelos salinos o s6dicos (Ragonese 1941, Cobo-M 2001a, b,
Marchal et al. 2002, Gandullo y Gastiazoro 2009, Gandullo
et al. 2010, Zuloaga et al. 2012, Vogt 2015, Brignone et al.
2016, Cantero et al. 2016 y Leaden et al. 2016).

La abundancia de taxones exoéticos registrados en los dis-
tintos grupos texturales y en los cultivos se explica por los
sucesivos disturbios antrépicos (labores culturales) reali-
zados en el suelo. En este sentido, Sanchez et al. (c2008) y
Karlin et al. (2017) indicaron que las labores de desmonte
y nivelacion del suelo, realizadas para el inicio de la acti-
vidad agropecuaria, han eliminado parcialmente la flora
nativa caracteristica de la region fitogeografica del Monte
y han promovido la instalacién de especies exoticas, mas
tolerantes a la presion antroépica.

La mayor diversidad y riqueza observada en los cultivos
abandonados y de vid se debe a la menor intervenciéon
antrépica que presentan, resultados coincidentes con los
estudios de Canadas-S (2008), en suelos agricolas aban-
donados de ambientes mediterraneos semiaridos. En este
sentido, si bien un suelo abandonado tiende a una esta-
bilidad vegetal y edafica (Cerda 2002) y se esperaria que
en cultivos abandonados existiese un mayor nimero de
taxones nativos y arbustivos o arboreos, los altos valores
de taxones herbaceos y exdticos hallados en el area de es-
tudio podrian deberse al abandono reciente de las tierras
cultivadas.

Los halofitos que toleran mejor la salinidad son aquellos
que poseen mecanismos de control especificos y efectivos
para mantener los niveles de iones constantes (Breckle
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1986). En este sentido, el sistema radical de los pseudo-
haléfitos no regula niveles constantes de iones por lo que
tolera bajas concentraciones de sales y son sensibles al
aumento de estas (Zahran 1982). En el presente estudio
la mayoria de los taxones (770,27 %) son clasificados como
pseudohaléfitos y reportados como malezas de cultivos en
suelos normales, es decir no salinos y no sédicos y de am-
bientes ruderales (Conticello y Gandullo 1991, Zegarra-Z
1996, Conticello y Bustamante 2001, Conticello et al. 2008,
Sanchez et al. c2008, Zegarra-Zy Arévalo-S 2015). En con-
secuencia, los pseudohaloéfitos identificados en esta inves-
tigacion no advertirian el proceso de salinizacion del suelo.
En cambio, los crinohaléfitos y euhaléfitos (29,73 % restan-
te) contribuirian al diagnostico de un suelo salino o sddico,
como es el caso de los suelos de media barda, donde se ha-
1la la mayor proporcién de estos tipos de hal6fitos. Esto se
debe a que la combinacién de texturas arcillosas con capas
freaticas salinas promueve la salinizacién progresiva de los
suelos (Pepi et al. 1998).

La similitud floristica, tanto en los diferentes grupos tex-
turales como en cultivos, varia. Las diferencias floristicas
manifestadas por los dendrogramas estan relacionadas
con las caracteristicas de los grupos texturales estudiados
y el grado de antropicidad (labores culturales) de cada
sistema, de acuerdo con lo demostrado por Cardina et al.
(1991), Mack et al. (2000), Mitja et al. (2008), Brun et al.
(2012) y Sanchez-B y Guevara-F (2013). Sdnchez-B y Gue-
vara-F (2013) destacan especies preferenciales para deter-
minadas propiedades fisicoquimicas del suelo, en cultivo
de maiz, mientras que Mahmood et al. (1994) sefialan una
relacion entre el grado de cobertura de determinadas es-
pecies espontaneas de campos salinizados y sodificados y
las variables edéficas que caracterizan estos tipos de suelos
(conductividad eléctrica y R.A.S.). En este sentido, el pre-
sente estudio evidencia la presencia de taxones exclusivos
que prosperan en ciertos grupos texturales o sistemas cul-
tivados o abandonados.

Consideraciones finales

Se considera, finalmente, que la composicion floristica,
como sustrato de otras poblaciones y comunidades vege-
tales que enriquecen el agroecosistema, precisa futuros
estudios que permitan evaluar el comportamiento ecol6-
gico de los taxones exclusivos y su posible empleo como
bioindicadores de suelos halomoérficos. Se hace especial
mencidn que, si bien en el presente trabajo solamente
se ha considerado el componente vegetal de parches
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salinizados influenciado por los grupos texturales, este
nivel de precision no se habia examinado hasta el mo-
mento. Finalmente, al considerar el papel indicador de
las especies vegetales (crinohal6fitos y euhaléfitos), es
posible desentrafiar algunos aspectos ligados directa-
mente con la naturaleza del proceso de salinizacién que
se da en los agroecosistemas y cultivos abandonados del
Alto Valle de Rio Negro. Por lo tanto, la comprensién e
interpretacion de este proceso permite la planificacion y
prevencion para una gestion adecuada de los estableci-
mientos productivos.
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