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Resumen

El valle de Zonda se localiza en la provincia fitogeografica del Monte. El objetivo de este trabajo es el reconocimiento de unidades
geomorfoldgicas, la identificacion de las especies y la cobertura de especies de plantas nativas de este sector, con el fin de investigar relaciones
entre la distribucidon de la vegetacion y los ambientes geomorfolégicos que la sustentan. Para el andlisis geomorfoldgico se utilizaron criterios
morfogenéticos y morfodindmicos. La unidad de muestreo consisti6 en un transecto de 50 m de largo y cada 0.50 m se cuantific el niimero de
especies, la cobertura y la composicién especifica de la vegetacion. Se clasificaron en 4 estratos: drboles, arbustos, suculentas y herbédceas. Los
resultados indican la presencia de 6 unidades geomorfoldgicas: piedemonte sierra Chica, planicie aluvial rio Seco de la Ciénaga, piedemonte sierra
Negra, piedemonte cerro Blanco, piedemonte sierra de Marquesado y antiguo abanico aluvial rio San Juan. Se identificaron 97 especies nativas
pertenecientes a 37 familias. La cobertura de la vegetacion muestra diferencia significativa (F(5, 91)= 1.1510, p=0.001, n= 126). En la regién de
estudio, la distribucién de la vegetacién se relaciona con las distintas morfogénesis, caracteristica y dindmica de los depdsitos de cada unidad
geomorfoldgica, en donde los factores intrinsecos de la vegetacion juegan un papel importante.
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Abstract

Zonda is located in the Monte phytogeographic province of Argentina. The aim of this study is to recognize the geomorphic units, the
identification of the species and the native species coverage in this area in order to identify the causes of vegetation distribution and its possible
relationship to geomorphic environments. Morphodynamic and morphogenetic criteria were used for geomorphological analysis. Sampling lines
of 50 m. were traced and every 0.50 m, the presence, coverage and species richness were evaluated. Four strata were identified: trees, shrubs, cactus
and grasses. The results indicate the presence of 6 geomorphological units: Sierra Chica de Zonda piedmont, Seco de la Ciénaga River floodplain,
Sierra Alta de Zonda piedmont, Cerro Blanco piedmont, Sierra de Maquesado piedmont and San Juan River alluvial fan. Ninety-seven species of
native plants were identified belonging to 37 families. The analysis of the vegetation coverage shows significant differences (F(5, 91)= 1.1510;
p=0.001, n=126). In the study region, the distribution of vegetation is related to different morphogenesis and dynamic characteristics of each
geomorphology deposits unit, where vegetation intrinsic factors play an important role.
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Introduccion

El valle de Zonda, ubicado al sur del rio San Juan, en la de-
presion tecténica homénima del sector arido central de la pro-
vincia de San Juan, Argentina, es un oasis productivo préximo
a la ciudad capital de San Juan, identificado como drea priorita-
ria para el desarrollo territorial y turistico. Se enmarca dentro
de la provincia fitogeografica del Monte que se extiende por casi
todo el oeste de Argentina (Cabrera, 1994). Este valle intermon-
tano es drenado hacia su parte central por el cauce del rio San
Juan, de régimen nivo-glacial, mientras que hacia sus bordes
recibe descargas aluviales estivales de las serranias que lo ro-
dean. Este valle se caracteriza por poseer una riqueza y diversi-
dad floristica nativa hasta el momento poco estudiada. Algunos
antecedentes modernos sobre la flora local pueden encontrarse
en Flores (2008, 2009), Flores, Suvires y Dalmasso (2011,
2014), Floresy Suvires (2012). Dos importantes estudios regio-
nales de tipo hidrogeolégico y edafoldgico del sector central del
valle de Zonda fueron realizados por Rocca (1969) previamente
a la construccién del embalse de Ullum. Marston (2010) senala
que la relacion entre las variables de la vegetacién y la geomor-
fologia es dindmica; mientras que factores abidticos como las
diferencias topogréficas, hidrolégicas, litoldgicas y el escurri-
miento pluvial son responsables de la heterogeneidad de la ve-
getacion a escala regional (Flores, 2008; Morello, 1958;
Reynolds y Wu, 1999). Los ambientes sedimentarios recientes
son especialmente sensibles a las estrategias de colonizacién de
la vegetacion, debido principalmente a las estructuras sedimen-
tarias y forma de disposicién de sus depdsitos. El tipo de dep6-
sito sedimentario que caracteriza a cada unidad geomorfolégica,
especialmente aquellos de los piedemontes y de la planicie alu-
vial de Zonda, a causa de los distintos tipos de flujos de corrien-
tes mas o menos densas influyen directamente en la distribucién
de la vegetacion (Suvires, 2013). En los ecosistemas dridos y
semidridos la disponibilidad de agua es el principal control de
la estructura y el funcionamiento de la vegetacién (Noy-Meir,
1973). En las regiones dridas, como la de este estudio, la hetero-
geneidad de los factores ambientales constituye una de las prin-
cipales caracteristicas de estas zonas, en las que a nivel de
paisaje o de detalle, las comunidades de plantas estdn distribui-
das de acuerdo con diferencias climéticas, edaficas y topografi-
cas entre los distintos sitios (Bisigato, Villagra, Ares y Rossi,
2009). La accién conjunta e integrada de los factores ambienta-
les en el drido sanjuanino y del centro-oeste argentino son indi-
cadores de las caracteristicas ecolégicas del drea (Flores, 2009;
Flores y Suvires, 2012; Matteuchi y Colma, 1982).

Pittaluga y Suvires (2009, 2011) muestran la diversidad geo-
morfoldgica de la depresion tectonica de Zonda, diferenciando
varias cuencas que aportan sedimentos y agua a este valle. La
heterogeneidad ambiental, sumada a la dindmica de la vegeta-
cién constituye una de las principales caracteristicas de las zo-
nas dridas, como es el caso del valle de Zonda (Flores y Suvires,
2009). El andlisis integrado entre la geomorfologia, los suelos y
los aspectos autoecoldgicos de las especies (Dalmasso, 2010)
brinda valiosa informacién para elaborar planes de manejo de
los recursos naturales. Los diferentes procesos geoldgicos de la
tecténica y sismicidad andina activa, asi como las variaciones

de temperatura y precipitaciones estacionales, favorecen el de-
sarrollo de piedemontes de pendientes media-alta, constituidos
por potentes depdsitos sedimentarios de diferente morfodina-
mica (abandonados y activos), repercutiendo en el grado y tipo
de la colonizacién vegetal (Suvires, 2009).

El presente trabajo tiene como objetivo proporcionar la dis-
tribucién y clasificacién de las unidades geomorfolégicas cua-
ternarias de la parte central y alrededores del valle de Zonda, a
escala igual o menor a 1:75,000, y su influencia en la distribu-
cién y cobertura de las especies de vegetacion, determinando
posibles relaciones existentes entre ambos recursos.

Materiales y métodos
Area de estudio

El valle de Zonda estd ubicado al sur del rio San Juan en la
depresién homoénima entre los paralelos 31°35°44.46” y
31°30°18.4” S, 68°47°42” y 68°41°03.84” O, entre los 846 y los
773 m snm (fig. 1). Se encuentra enmarcado dentro de la provin-
cia fitogeogréfica del Monte que se extiende por el oeste de la
Argentina (Cabrera, 1994; Morello, 1958), presenta un clima
privilegiado con temperaturas maximas de 35 °C y minimas de
19 °C en verano, mientras que en invierno las mismas varfan
entre los 13 °C y los 0 °C (Poblete y Minetti, 1989), con precipi-
taciones estivales, cuyos valores oscilan entre 80 y 100 mm/afio.
Este valle al sur del rio citado, conjuntamente con el sector exis-
tente al norte del citado rio, es denominado valle de Ullum-
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Figura 1. Ubicacion del valle de Zonda en la provincia de San Juan, Argentina.
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Zonda. La region de estudio es una depresion tecténica que en
su porcion central posee un aluvién sedimentario cuaternario
que sobrepasa los 900 m de profundidad. Estd limitada por los
cordones de la precordillera Central al oeste y la precordillera
Oriental al este (Ortiz y Zambrano, 1981). Esta cuenca tiene una
superficie de 125 km?. El rio San Juan atraviesa dicha depresion
en su parte media alcanzando el nivel de base donde se encuen-
tra el embalse de Ullum.

Para el andlisis geomorfoldgico se utilizaron fotografias
adreas del valle de Zonda (IGM, 1994, escala 1:20,000) e imédge-
nes satelitales a escala 1:100,000 extraidas de Google Earth. El
mosaico de fotograffas pancromadticas fue fotointerpretado for-
mando la base gréfica y cartografica para el reconocimiento de
campo de las principales unidades morfogenéticas de la region
de Zonda, elaborando la figura 2, escala aproximada 1:100,000.
Estas unidades de relieve fueron delimitadas teniendo en cuenta
las caracteristicas de textura, tonalidad y rugosidad de las dife-
rentes dreas homogéneas visualizadas en la imagen. Las unida-
des de relieve fueron clasificadas morfogenéticamente de
acuerdo con el agente y accién formador y a las distintas litolo-
gias que contienen sus depdsitos-suelos. No solo se destacé el
componente litolégico o material parental de los depésitos, sino
ademds las caracteristicas granulométricas, esfericidad de los
cantos rodados y la textura intragranular de la matriz del depé-
sito. La forma en que se depositan las cargas de los flujos cuando
pierde fuerza la corriente también fue observada. En su mayoria,
las dreas perimetrales de los relieves pedemontanos, asi como la
cuenca del rio Seco de la Ciénaga estdn sujetas a procesos de
transporte de sedimentos hasta su acumulacién en el nivel
de base regional: porcion central de Zonda.
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Figura 2. Unidades geomorfoldgicas del valle de Zonda: piedemonte de la
sierra Chica de Zonda (UGlI), planicie aluvial del rio Seco de la Ciénaga
(UG2), piedemonte de la sierra Alta de Zonda (UG3), piedemonte del cerro
Blanco (UG4), piedemonte de la sierra de Marquesado (UGS) y el antiguo
abanico aluvial del rio San Juan (UG6),

Los muestreos sistemdticos de la vegetacion se realizaron
una vez determinadas las unidades ambientales geomorfoldgi-
cas, se procedi6 a inventariar la vegetacion y evaluar la compo-
sicién y cobertura de la misma, asi como registrar las variables
descriptivas de la condicién superficial del suelo en cada una de
ellas. Los trabajos de cuantificacién de la vegetaciéon y demads
variables implicaron el emplazamiento de unidades de mues-
treo (UM) en cada sitio, distribuidas y ubicada con la ayuda de
fotografias aéreas, mapas topograficos, y de andlisis previos
de la distribucién de la vegetacion observada en visitas a campo
anteriores. Cada UM consistié en un transecto de 50 m de lar-
go, en donde cada 0.50 m se cuantificé el nimero de especies,
la cobertura y la composicion especifica de la vegetacion.

Se estimd la cobertura total por especie vegetal en cada UM,
como también la proporcién de fragmentos rocosos y el sedi-
mento que rodea las rocas. Para ello, a lo largo del eje central
mayor de cada transecto se dispuso una cinta métrica. Cada
50 cm se registré la presencia de plantas verdes (vivas) o secas
(mantillo), mediante el toque de alguno de estos {tems sobre una
vara vertical de 1 cm de didmetro. Las especies no tocadas y
registradas con censos de vegetacidn cualitativos en el area,
fueron consideradas presentes y se les asigné un valor arbitrario
de cobertura (0.1%) (Passera, Dalmasso y Borseto, 1983).

Las especies de plantas fueron clasificadas en grupos funcio-
nales de la forma que sigue: arbdreas, arbustivas, cactidceas y
herbaceas para cada una de las unidades geomorfoldgi-
cas. Se utiliz6 un andlisis Anova y el test a posteriori de Tukey
(p< 0.05), con el fin de realizar las comparaciones entre la co-
bertura y los grupos funcionales. Se utiliz6 el indice de simili-
tud de Sorensen (Moreno, 2001) para establecer semejanzas
floristicas entre las UG.

Estos andlisis se llevaron a cabo utilizando el software esta-
distico RStudio version 0.95.265 (Free Software Foundation,
Inc. 2009-2011; http://www.rstudio.org/).

La clasificacion e identificacion de las especies de plantas se
realiz6 siguiendo el catdlogo de plantas vasculares de Argenti-
na (Instituto de Botdnica Darwinion, 2014).

Resultados

Los relieves en la regién de estudio (fig. 2) son predominan-
temente agradacionales o construccionales, elaborados por co-
rrientes hidricas provenientes de 4 diferentes cuencas: /) del rio
San Juan, 2) de los rios estivales de la sierra Negra de Zonda
(precordillera Central), 3) la del rio temporal Seco de la Ciéna-
ga 'y 4) la de los rios temporales de la sierra Chica de Zonda
(precordillera Oriental). El relieve fluvial se expresa en las pla-
nicies aluviales, el mega-abanico de Zonda, los cauces de estia-
jey cauces de inundacion y terrazas abandonadas. Mientras que
los piedemontes representan a un conjunto mixto de procesos
fluviales y gravitacionales, expresados en depdsitos coluvio-
aluviales. En la regién de estudio 2 condicionantes ambientales
estdn presentes sobre las caracteristicas geomorfoldgicas, por
un lado la aridez del clima y, por otro, la actividad sismica que
acentda desnivelaciones topograficas y cambios en los niveles
de base de erosion regional y local.
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Unidades geomorfologicas

El andlisis regional permitié identificar la presencia de 6 uni-
dades geomorfolégicas (UG) mayores con sus respectivas lito-
logias, cuyas superficies estdn cubiertas parcialmente por
vegetacion de la provincia fitogeografica del Monte.

Los 6 principales ambientes son: piedemonte de calizas de la
sierra Chica de Zonda (UG1); planicie aluvial del rio Seco de
la Ciénaga (UG2); piedemonte de grauvacas de la sierra Alta
de Zonda (UG3); piedemonte de dacitas del cerro Blanco
(UG4); piedemonte de calizas y dolomias de la sierra de Mar-
quesado (UGS5) y el mega-abanico aluvial del rio San Juan
(UG6), integrado por rodados, gravas, arenas y limos pleistoce-
nos del rio San Juan (fig. 2).

Descripcion de las unidades geomorfologicas

Unidades de origen agradacional pedemontano (coluvial-
aluvial): UGI, ubicada en la ladera occidental de la precordille-
ra Oriental, extremo oriental del valle de Zonda, corresponde a
la sierra Chica homoénima, estd conformada litolégicamente por
clastos de caliza y dolomias con pedernal, que en su sector dis-
tal se pone en contacto con los depdsitos del mega-abanico alu-
vial del rio San Juan y con la planicie aluvial del rio Seco de la
Ciénaga. La unidad UGI es un piedemonte integrado por dife-
rentes abanicos aluviales con depésitos antiguos y recientes.

Hacia el borde occidental del valle de Zonda se desarrolla el
piedemonte de la sierra Negra de Zonda (UG3), ubicado en la
precordillera Central. Esta unidad contiene depdsitos de abanicos
que conforman mas de un nivel de depositacion. Sus depésitos
integrados, principalmente por una grauvaca verdosa oscura,
avanzan cubriendo afloramientos de sedimentitas rosadas ter-
ciarias (Fm. Albarracin) y sobre depdsitos lacustres holocenos
(Suvires y Gamboa, 2011). Este piedemonte presenta un escalo-
namiento a contrapendiente producto del paso de una falla con
labio elevado hacia el este (Perucca, Lara y Vargas, 2012). Los
procesos gravitacionales son comunes y se observan verdaderos
rios de piedras que descienden desde el frente montafioso hacia
la parte distal del piedemonte (Flores et al., 2014).

En el extremo nororiental de Zonda, se reconoce la UGS,
correspondiente al piedemonte occidental de la sierra de Mar-
quesado, que se expresa en forma longitudinal y de escaso de-
sarrollo lateral perteneciente a la precordillera Oriental de los
Andes. Su poca extension se debe al accionar de la falla inversa
y regional de Villicum-Zonda. Es un piedemonte angosto, inte-
grado por conos aluviales y de deyecciéon compuesto por roda-
dos y fragmentos de caliza y dolomias, pardos amarillentos y
grisdceos. Los derrubios y caidas de detritos son frecuentes.
Las arroyadas estivales ocasionan erosion entre los conos.

Hacia el noroeste de Zonda, sobre la precordillera Central de los
Andes, se encuentra el intrusivo subvolcéanico del cerro Blanco que
desarrolla la UG4, un piedemonte de corta extension y longitud,
constituido por abanicos pequefios pobremente desarrollados y se-
leccionados conteniendo fragmentos de andesitas y dacitas del
Mioceno-Plioceno y un nivel de glacis cubierto sobre sedimentitas
rosadas terciarias. Esta unidad se desarrolla muy préxima a la sa-
lida del rio San Juan desde la precordillera hacia el valle de Zonda.

Unidad de origen fluvial-aluvial actual

Se reconoce una unidad principal, la planicie aluvial del rio
Seco de la Ciénaga (UG?2) estd constituida por depdsitos de
aluviones de rodados de sedimentitas y de rocas igneas, que
provienen desde el sur y desde sectores ubicados en la precor-
dillera Central. Por esta unidad bajan importantes avenidas
torrenciales que depositan sedimentos medianos a finos y des-
truyen ocasionalmente la via principal de acceso a Zonda y
cultivos aledafios. Es una unidad joven con fuerte dindmica flu-
vial.

Unidad de origen aluvial del rio San Juan (Pleistoceno)

El abanico aluvial del rio San Juan (UG6) se desarrolla con
una pendiente moderada (< 5%) en direcciéon NO-SE y estd in-
tegrado por un aluvién espeso que supera los 900 m de profun-
didad transportados por el rio San Juan, en periodos de
desglaciacidn pleistocena cordillerana.

Este antiguo abanico aluvial presenta su dpice a la altura del
cerro Blanco, alcanzando una longitud media de 23 km de largo
y 20 km de ancho, medido en su parte distal, constituye un ex-
celente acuifero de agua subterrdnea (Rocca, 1969).

Sobre este abanico se encuentran los asentamientos humanos
y las dreas agricolas de la region. Dentro del antiguo abanico y
ocupando su parte central corre el actual cauce del rio San Juan,
con una amplia llanura de inundacién que termina en forma del-
taica en el lago de Ullum. Este tltimo es un embalse regulador
que permite el riego de las dreas agricolas y urbanas del princi-
pal oasis de San Juan, el valle de Tulum, ubicado aguas abajo.

Respecto a la vegetacion, a nivel regional, el inventario flo-
ristico permitié identificar 97 especies pertenecientes a 37 fa-
milias, siendo las gramineas (Poaceae) las mas abundantes con
16 especies, siguiendo en valores las familias Asteraceae y Fa-
baceae con 15 y 9 especies, respectivamente (tabla 1). Las espe-
cies con mayor cobertura en las UG son: Bulnesia retama,
Larrea divaricata, L. cuneifolia, Deuterocohnia longipetala,
Tephrocactus aoracanthus 'y Prosopis flexuosa. El andlisis de
varianza para la cobertura de la vegetacién en las diferentes
unidades geomorfolégicas muestra diferencias significativas
(Fs. o= 1.1510, p= 0.001, n= 126) (fig. 3).

En toda el drea la matriz vegetal se expresa en forma conti-
nua con las especies dominantes en las unidades geomorfol6gi-
cas inventariadas. En los suelos areno-limosos y limosos de los
piedemontes, domina L. cuneifolia acompafiada de B. retama,
Cercidium praecox ssp. glaucum, Pappophorum caespitosum,
Aristida mendocina y especies de cactus como 7. aoracanthus,
que denota el grado de aridez de la zona estudiada. A medi-
da que afloran los materiales rocosos o depdsitos detriticos, el
chaguar (D. longipetala) se presenta en forma de colonias mas
o menos dispersas. Cuando la textura del suelo es arenosa o
areno gravillosa, domina L. divaricata, comportandose tam-
bién como riparia, acompaiada de Mimosa ephedroides 'y Tri-
chocereus candicans. En las cotas mds bajas de los piedemontes
y con mayor beneficio de humedad en el subsuelo, se localizan
pequefios bosques de galeria de P. flexuosa y P. chilensis, este
ultimo presente practicamente en los cauces.
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Tabla 1
Listado de especies de plantas presentes en el valle de Zonda
Familia Género y especie Habito
Fabaceae Acacia aroma Gillies ex Hook. y Arn. Arbusto o arbolito
Fabaceae Acacia furcatispina Burkart Arbol
Verbenaceae Acantholippia seriphioides (A. Gray) Moldenke Arbusto
Chenopodiaceae Allenrolfea vaginata (Griseb.) Kuntze Arbusto
Nyctaginaceae Allionia incarnata L. Hierba
Amaranthaceae Alternanthera nodifera (Moq.) Griseb. Arbusto o subarbusto
Amaranthaceae Amaranthus standleyanus Parodi ex Covas Hierba
Poaceae Aristida adscensionis L. Hierba
Poaceae Aristida mendocina Phil. Hierba
Poaceae Aristida spegazzinii Arechav. Hierba
Chenopodiaceae Atriplex crenatifolia Chodat y Wilczek Arbusto
Chenopodiaceae Atriplex lampa (Moq.) D. Dietr. Subarbusto
Chenopodiaceae Atriplex lithophila A. Soriano Subarbusto
Asteraceae Baccharis retamoides Phil. Subarbusto
Asteraceae Baccharis salicifolia (Ruiz y Pav.) Pers. Arbusto
Asteraceae Baccharis spartioides (Hook. y Arn. ex DC.) J. Remy Arbusto
Nyctaginaceae Boerhavia diffusa L. var. leiocarpa (Heimerl) C. D. Adams Hierba
Nyctaginaceae Bougainvillea spinosa (Cav.) Heimerl Arbusto
Poaceae Bouteloua barbata Lag. Hierba
Buddlejaceae Buddleja mendozensis Benth. Arbusto
Zygophyllaceae Bulnesia retama (Gillies ex Hook. y Arn.) Griseb. Arbusto
Polygalaceae Bredemeyera colletioides (Phil.) Chodat Arbusto
Capparaceae Capparis atamisquea Kuntze Arbusto
Casuarinaceae Casuarina cuningamiana Miq. Arbol
Fabaceae Cercidium praecox (Ruiz y Pav. ex Hook.) Harms Arbusto
Ranunculaceae Clematis montevidensis Spreng. var. montevidensis Liana
Curcubitaceae Cucurbitella asperata (Gillies ex Hook. y Arn.) Walp. Hierba
Poaceae Cortaderia rudiuscula Stapf Hierba
Poaceae Cottea pappophoroides Kunth Hierba
Bromeliaceae Deuterocohnia longipetala (Baker) Mez Hierba
Cactaceae Denmoza rhodacantha (Salm-Dyck) Britton y Rose Subarbusto suculento
Poaceae Digitaria californica (Benth.) Henrard var. californica Hierba
Poaceae Distichlis spicata (L.) Greene var. spicata Hierba Perenne
Asteraceae Dolichlasium lagascae D. Don Arbusto
Cactaceae Echinopsis leucantha (Gillies ex Salm-Dyck) Walp. Subarbusto suculento
Poaceae Erioneuron avenaceum (Kunth) Tateoka Hierba perenne

var. kurtzianum (Parodi) Anton )
Myrtaceae Eucalyptus tereticornis Sm. Arbol (perenne)
Euphorbiaceae Euphorbia catamarcensis (Croizat) Subils Hierba anual
Asteraceae Flaveria bidentis (L.) Kuntze Hierba
Asteraceae Gamochaeta calviceps (Fernald) Cabrera Hierba
Malvaceae Gaya parviflora (Phil.) Krapov. Hierba
Fabaceae Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. y Arn.) Burkart Arbol
Polemoniaceae Gilia crassifolia Benth. Hierba
Verbenaceae Glandularia crithmifolia (Gillies y Hook. ex Hook.) Schnack y Covas Hierba
Verbenaceae Glandularia perakii Covas y Schnack Hierba
Asteraceae Gochnatia glutinosa (D. Don) Hook. y Arn. Arbusto
Amaranthaceae Gomphrena boliviana Moq. Hierba
Solanaceae Grabowskia obtusa Arn. Arbusto
Anacampserotaceae Grahamia bracteata Hook. y Arn. Subarbusto
Boraginaceae Heliotropium curassavicum L. var. argentinum 1.M. Johnst. Hierba
Asteraceae Hyalis argentea D. Don ex Hook. y Arn Subarbusto
Apiaceae Hydrocotyle bonariensis Lam. Hierba
Asteraceae Hysterionica jasionoides Willd. Hierba
Poaceae Imperata cilindrica (L.) P. Beauv. Hierba
Poaceae Jarava ichu Ruiz y Pav. var. ichu Hierba
Euphorbiaceae Jatropha excisa Griseb. Arbusto
Zygophyllaceae Larrea cuneifolia Cav. Arbusto
Zygophyllaceae Larrea divaricata Cav. Arbusto
Zygophyllaceae Larrea nitida Cav. Arbusto
Loranthaceae Ligaria cuneifolia (Ruiz y Pav.) Tiegh. Arbusto
Onagraceae Ludwigia peploides (Kunth) P. H. Raven Hierba

ssp. montevidensis (Spreng.) P. H. Raven
Solanaceae Lycium chilense Miers ex Bertero Arbusto
Loasaceae Mentzelia parvifolia Urb. y Gilg ex Kurtz Hierba
Fabaceae Mimosa ephedroides (Gillies ex Hook. y Arn.) Benth. Arbusto
Plantaginaceae Monttea aphylla (Miers) Benth. y Hook. Arbusto
Apocynaceae Morrenia odorata (Hook. y Arn.) Lindl. Enredadera
Poaceae Muhlenbergia asperifolia (Nees y Meyen ex Trin.) Parodi Hierba
Cactaceae Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck Subarbusto suculento
Poaceae Pappophorum caespitosum R. E. Fr. Hierba
Boraginaceae Phacelia artemisioides Griseb. Hierba
Poaceae Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. Hierba
Asteraceae Porophyllum lanceolatum DC. Hierba
Portulacaceae Portulaca echinosperma Hauman Hierba
Fabaceae Prosopis chilensis (Molina) Stuntz emend. Burkart Arbol

(Continiia)
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Tabla 1
Listado de especies de plantas presentes en el valle de Zonda (Cont.)
Familia Género y especie Habito
Fabaceae Prosopis flexuosa DC. Arbol
Fabaceae Prosopis strombulifera (Lam.) Benth. var. strombulifera Arbusto
Malvaceae Pseudabutilon cinereum (Griseb.) Krapov. Subarbusto
Cactaceae Pyrrhocactus catamarcensis (Speg.) F. Ritter Hierba suculenta
Sclerophylacaceae Sclerophylax arnottii Miers Hierba
Asteraceae Senecio pinnatus Poir. var. pinnatus Subarbusto
Asteraceae Senecio subulatus D. Don ex Hook. y Arn. Arbusto

var. subulatus
Poaceae Setaria cordobensis R. A. W. Herrm. Hierba
Brassicaceae Sisymbrium frutescens Gillies ex Hook. y Arn. Arbusto
Iridaceae Sisyrinchium micranthum Cav. Hierba

ssp. valdivianum (Phil.) Ravenna
Asteraceae Solidago chilensis Meyen var. chilensis Hierba
Chenopodiaceae Suaeda divaricata Moq. Arbusto
Tamaricaceae Tamarix ramosissima Ledeb. Arbusto o drbol
Cactaceae Tephrocactus aoracanthus (Lem.) Lem. Subarbusto suculento
Asteraceae Tessaria absinthioides (Hook. y Arn.) DC. Arbusto
Asteraceae Tessaria dodoneifolia (Hook. y Arn.) Cabrera Arbusto
Poaceae Trichloris crinita (Lag.) Parodi Hierba
Cactaceae Trichocereus candicans (Gillies ex Salm-Dyck) Arbusto suculento

Britton y Rose
Malpighiaceae Tricomaria usillo Hook. y Arn. Arbusto
Typhaceae Typha domingensis Pers. Hierba
Ximeniaceae Ximenia americana L. Arbusto o drbol
Fabaceae Zuccagnia punctata Cav. Arbusto

En cuanto a las hierbas, hay una fuerte presencia de las mis-
mas en la UG6 y dentro de este mismo —sobre los paleocauces
del rio San Juan— que poseen una textura fina, areno-limosa,
que favorece el desarrollo del estrato herbaceo conjuntamente
con la enredadera Allionia incarnata tapizando los suelos de
esta unidad.

El andlisis de la estructura de la vegetaciéon muestra una do-
minancia del estrato arbustivo en todas las UG, seguido por los
arboles, las hierbas perennes y anuales, y las suculentas. La
cobertura de los arbustos presenta diferencias significativas en
las UG (F 15,= 2.4972, p= 0.034), mientras que el mismo com-
portamiento se observa en las hierbas (F ,,,=4.4786, p= 0.001)
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Figura 3. Variacién de cobertura de la vegetacién en las diferentes unidades
geomorfoldgicas el valle de Zonda. Letras distintas indican diferencias signi-
ficativas.

y los cactus (F ,,,,=2.6331, p=0.026), en el estrato arbéreo no
present6 diferencias significativas (Fj ,,,= 1.6941, p=0.141)
(fig. 4).

En general, existe una matriz comun de vegetacion, con si-
militudes que superan 50%, con excepcion de las unidades UG5
y UG#4 en relacién con la UG2 (tabla 2). La menor similitud se
presenta entre UG2 y UG4, mientras que la mayor corresponde
a 2 piedemontes con distinta composicién litolégica (UG1 y
UGS3). Por regla general, un indice de similitud inferior a 0.5 se
considera bajo (Felfili et al., 1993).

En la region, los cambios de vegetacion se relacionan con los
cambios texturales del suelo-depdsito presentes en las distintas
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Figura 4. Variacién de cobertura de los distintos estratos de vegetacion en las
diferentes unidades geomorfoldgicas del valle de Zonda. Los arbustos son
dominantes en todas las UG.
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Tabla 2
Indice de similitud de Sorensen entre la vegetacin de las distintas unidades
geomorfoldgicas en el valle de Zonda

UG2 UG3 UG4 UGS UuG6
0.69 0.72 0.51 0.58 0.57 UGI1
0.5 0.37 0.47 0.56 UG2
0.53 0.66 0.51 UG3
0.68 0.51 UuG4
0.68 UG5

Por regla general, se consideran similares aquellos valores mayores a 0.5 (Felfili et al.,
1993).

unidades geomorfoldgicas. En la tabla 3 se muestra una sintesis
de los resultados obtenidos en este trabajo.

Discusion

Al igual que en el trabajo de Flores y Suvires (2012), se han
considerado los paisajes o relieves como unidades individuales
que integran una serie de factores y de procesos geoldgicos y
geomorfoldgicos, en los cuales la vegetacion responde de dife-
rentes formas. Es asi que el andlisis de los relieves y de los de-
positos-suelos de cada uno de ellos en el valle de Zonda,
presenta una diversidad de 6 unidades geomorfoldgicas a escala
semidetallada (1:75 000).

Rose, Graham y Parquer (2003) mencionan en su trabajo que
los suelos formados de diferente roca madre o material paren-
tal, tienden a tener diferentes propiedades tanto fisicas como
quimicas. Los depésitos correspondientes a los piedemontes y
a la porcién central de la depresion intermontana del valle de
Zonda son de origen detritico-sedimentario, transportados por
corrientes fluviales efimeras con alta carga sedimentaria y al-
gunos aportes de arena edlica. Los materiales rocosos de las
serranias aledafias hacia el oeste y este son muy diferentes, asi
como los materiales transportados por el rio San Juan y el rio
Seco de la Ciénaga. Esta situacién dio lugar a la separacién en:
piedemonte de calizas y dolomias de las sierras Chica y de
Marquesado (UGl y 5); piedemonte de grauvacas (areniscas)
de la sierra Negra (UG3); piedemonte de dacitas (volcdnicas) del
cerro Blanco (UG4); planicie aluvial del rio Seco de la Ciénaga
(UG2) con material de arrastre sedimentario (gravas, arenas,
rodados) de sedimentitas y rocas igneas y, finalmente el abanico
aluvial del rio San Juan constituido por un espeso aluvién sedi-
mentario proveniente de la cordillera de los Andes (gravas de

riolitas, dacitas, vulcanitas) (UG6). Las 5 diferentes areas
de aporte quedan representadas en los distintos dep6sitos de las
6 UG identificadas.

Respecto a la cobertura de las especies arboreas, representa-
das mayormente por Prosopis chilensis y P. flexuosa, el no ob-
servar diferencias entre las UG, se deberia a su capacidad de
ocupar las depresiones con una gran variedad de suelos y geo-
formas, ya que tienen la habilidad de ser freatdfitas gracias a la
estructura de sus raices, coincidiendo con el trabajo de Rundel
y Nobel (1991) donde se afirma esta capacidad. En esta region
arida, los factores que influyen en la heterogeneidad de la vege-
tacion, a la escala de estudio (nivel de paisaje), estarian dados
por las caracteristicas geomorfoldgicas y por caracteristicas de
los suelos-depdsitos que existen en ellas, en coincidencia con lo
expresado por Bisigato et al. (2009); Morello (1958) y Rundel,
Villagra, Dillon, Roig-Junent y Debandi (2007). De ahi que los
indices de similitud para las unidades pedemontanas (1, 3,4y
5) superan 50%, probablemente debido no a las diferencias lito-
l6gicas, sino a la diferencia en la dindmica de los procesos, que
varian entre activos e inactivos. Los resultados de los andlisis
de la vegetaciéon muestran la dominancia de 4 especies que de-
terminan las comunidades en las UG a la escala propuesta.
Deuterocohnia longipetala (Chaguar) en unidades 1y 4, L. cu-
neifolia (Jarilla) en unidades 3 y 6, L. divaricata (Jarilla) en
unidad 2, mientras que en la unidad 5 domina B. retama (reta-
mo). Los procesos activos y dindmicos expresados en las dreas
de fluvios y de interfluvios, serian las causas principales de las
diferencias encontradas en la ocupacion del paisaje con plantas
nativas, quedando como incdgnita la distribucién de las mismas
a una escala mas detallada. Se coincide con Flores et al. (2014),
en que las principales diferencias en los cambios de la vegeta-
cién se deben a la presencia de procesos geomorfolégicos acti-
vos actuales en las geoformas pedemontanas diferencidndose
de aquellas en donde los procesos dindmicos fluviales no estdn
presentes.
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Tabla 3

Unidades geomorfoldgicas y sus valores de vegetacién

Unidades morfogrdficas, morfocronologicas y morfométricas Vegetacion

Provincia geomorfolégica Unidad geomorfolégica Especie dominante Cobertura total de 1a UG (%) r’ H”

Precordillera Central UG4: PDM Cerro Blanco Deuterocohnia longipetala 36.29 28 2.30
UG3: PDM Sierra Negra Larrea cuneifolia 29.57 23 2.37

Precordillera Oriental UGS: PDM Sierra de Marquesado — Bulnesia retama 44.83 22 2.44
UGL: PDM Sierra Chica Deuterocohnia longipetala 42.85 32 2.58

Depresiones tecténicas intermotanas ~ UG6: Antiguo AA Rio San Juan  Larrea cuneifolia 38.80 25 2.06
UG2: PA Rio Seco de la Ciénaga  Larrea divaricata 30.78 15 1.97
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