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Resumen 

En las zonas áridas los mallines son ambientes que prestan numerosos beneficios 

ambientales, entre los cuales se destacan la conservación de la biodiversidad y una elevada 

productividad forrajera respecto a la estepa que los rodea. Para analizar la distribución 

espacial de las variables fisicoquímicos que caracterizan los mallines ubicados en los 

cañadones costeros del Distrito fitogeográfico del Golfo San Jorge se tomaron muestras de 

suelos en dos zonas establecidas en función de la presencia del curso de agua de siete 

mallines. Se analizaron textura, pH, conductividad eléctrica (CE), sodio (Na), potasio (K), 

calcio (Ca), magnesio (Mg), materia orgánica (mo), carbono orgánico (CO), nitrógeno total 

(Nt), relación C/N, porcentajes de sodio intercambiable (PSI), capacidad de intercambio 

catiónica (CIC) y fósforo disponible (Pd). Las diferencias encontradas entre las 

concentraciones de las variables analizadas entre las zonas no fueron significativas, salvo 

el porcentaje de arena y K. Los suelos fueron clasificados como no salinos no sódicos a 

excepción de un sitio. Mediante técnicas de ordenación se encontraron tres asociaciones 

entre las variables. La primera asociación está formada por el pH y arena, la segunda está 

integrada por Na, CE, PSI, K y Pd y la tercera asociación está formada por Nt, mo, CO, Ca, 

Mg, CIC, arcilla y limo. Los mallines se encuentran bien provistos de los elementos 

necesarios para el desarrollo vegetal. El conocimiento de la distribución espacial de las 

variables fisicoquímicas permitirá desarrollar técnicas de manejo de manera homogénea 

dentro del mallín.   

Palabras Clave: propiedades, suelos, intrazonales, Chubut.  
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Abstract  

In arid areas, the mallines are environments that provide great number of environmental 

services, among which stands out biodiversity conservation and high forage productivity 

with respect to the surrounding steppe stand out. To analyze the space distribution of 

physicochemical variables that characterize the mallines located in the coastal canyons of 

the San Jorge Gulf phytogeographic district, soil samples were taken in two areas of seven 

selected mallines, established according to the presence of the watercourse. Was analyzed 

texture, pH, electrical conductivity (CE), sodium (Na), potassium (K), calcium (Ca), 

magnesium (Mg), organic matter (mo), organic carbon (CO), total nitrogen (Nt), relations 

carbon/nitrogen (C/N), percentages of exchangeable sodium (PSI), cation exchange 

capacity (CIC) and available phosphorus (Pd). The differences found between the 

concentrations of the analyzed variables were not significant, except for the percentage of 

sand and K. The soils were classified as non-sodium no-saline except for one site. Three 

associations were found between the analyzed variables by means of ordering techniques. 

The first association is formed by pH and sand, the second is made up of Na, CE, PSI, K y 

Pd, and the third association is integrated by and Nt, mo, CO, Ca, Mg, CIC, clay y silt. The 

mallines are well provided with the necessary elements for plant development. The 

knowledge of the spatial distribution of the variables physicochemical will allow to 

develop management techniques in a homogeneous way within the mallín. 

Key words: properties, soils, intrazonal, Chubut.  

 

Introducción  

En las zonas áridas las precipitaciones 

son escasas, pero existen lugares donde 

se concentra el agua, por estar el nivel 

freático cerca de la superficie o ser 

depresiones naturales del paisaje. Esto, 

lleva a que la fisonomía dominante sea 

esteparia con pequeñas zonas de 

vegetación atípica denominadas mallines, 

con gran biodiversidad, alta 

productividad y diferentes servicios 

ambientales (Kulik, 2014; Mitsch & 

Gosselink, 2015; Laterra et al., 2017; 

Castro et al., 2018; Qi et al., 2021).  

En la Patagonia, se observa un gradiente 

climático que influye en la composición 

de los suelos de los mallines de oeste a 

este (Oesterheld et al., 1998). En la 

región andina los suelos son ácidos, con 

altos contenidos de materia orgánica y 

humedad, mientras que en la región 

extraandina los suelos son básicos, con 
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menor contenido de materia orgánica y 

con algunos problemas de salinidad o 

sodicidad (Chimner et al., 2011; Gaitán et 

al., 2011; Mazzoni y Rabasa, 2013; 

Cuassollo y Díaz Villanueva, 2019; 

Domínguez Díaz e Ivelic Sáez, 2020).  

Los suelos de los mallines presentan un 

patrón en sentido longitudinal a los 

cursos aluviales y otro transversal, desde 

el cauce hacia la periferia (Ultrilla et al., 

2014). Como consecuencia del aumento 

en el contenido hídrico, la materia 

orgánica y nutrientes tienden a aumentan 

y el pH a disminuir. Así, se genera una 

composición florística en cada zona del 

mallín que determina la productividad 

primaria, la cual puede llegar en la zona 

húmeda a 7000 kg MS/Ha año-1 (Ultrilla 

et al., 2020). Por su parte, la estructura 

vertical del suelo, presenta dos zonas, 

cerca de la superficie, se encuentra la 

zona no saturada, donde la 

descomposición de la materia orgánica es 

más rápida y la evaporación puede causar 

salinidad modificando algunas 

características fisicoquímicas (Squeo et 

al., 2006) y a mayor profundidad, la zona 

saturada permanentemente.    

De esta manera, Panday et al. (2019) 

afirman que las propiedades del suelo 

dependen del efecto combinado de los 

procesos, físicos, químicos y biológicos, 

por lo que pueden diferir dentro de cada 

campo. Así, la productividad de los 

mallines depende de las propiedades del 

suelo, las cuales varían en cada zona 

(Usowicz y Lipiec, 2017) y según del 

estado de degradación (Tian et al., 2019; 

Peng et al., 2020). 

Asimismo, la variación espacial de 

algunas propiedades del suelo como 

fosforo, conductividad eléctrica y pH a 

escala de campo, están fuertemente 

influenciadas por el uso, sistemas de 

labranza y otras prácticas agrícolas, como 

la aplicación de fertilizantes o enmiendas 

orgánicas (Hu et al., 2014). Las técnicas 

de manejo que se realizan en los mallines 

consisten en cercado, pastoreo rotacional 

(Ultrilla et al., 2005) fertilización, 

enmienda, intersiembra y/o manejo del 

agua, el cual puede incluir la 

subirrigación (Horne, 2010).  

La vegetación del mallín se pastorea de 

manera diferencial según la época del 

año, en verano, el acceso a la zona 

húmeda del mallín permite al ganado 

diversificar su dieta con especies como 

Eleocharis pseudoalbibracteata, Juncus 

balticus y Carex sp., pero en primavera, 

consume especies de la periferia como 

Poa pratensis, Hordeum comosum y 

Festuca pallescens. De esta manera, es 

importante comprender como las 

preferencias de los herbívoros por ciertos 

parches y entornos generan patrones de 
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pastoreo (Ultrilla et al., 2014) que 

conducen a una modificación de las 

propiedades físico químicas del suelo 

(Ultrilla et al., 2005; Mazzoni y Rabasa, 

2013; Alhassan et al., 2018; Panday et 

al., 2019; Ciarlo et al., 2020).  

El inadecuado manejo desarrollado 

durante décadas, provocó una 

disminución de la cobertura vegetal y 

aumento de la evaporación, con la 

concentración de sales en superficie 

(Ultrilla et al., 2020). Además, el pisoteo 

del ganado produce la compactación del 

suelo y aumenta el escurrimiento 

superficial, con la consecuente pérdida de 

agua. Estos procesos modifican las 

propiedades fisicoquímicas del suelo, 

como lo analizaron Alhassan et al. 

(2018), Zhang et al. (2019) y Tian et al. 

(2019).  

Los mallines pueden categorizarse según 

su estado o condición en base a la 

conductividad eléctrica, materia orgánica, 

pH y especies vegetales. De esta forma, 

cada mallín puede presentar tres zonas 

y/o estados o un mallín un estado en toda 

su extensión (Mazzoni y Rabassa, 2013).  

La variación de los parámetros físico 

químicos del suelo fue estudiada en 

gradientes altitudinales y latitudinales por 

varios autores. Wazir et al. (2008) en 

mallines de Pakistán encontraron pH 

básicos (7-8), CE bajas (0,18 a 0,25 

dS/m) y el porcentaje de arena resultó la 

textura dominante (66-64%). En 

Patagonia norte, Gaitán et al. (2011), 

establecieron tres comunidades vegetales 

en función de las variables 

fisicoquímicas, así en las áreas con menor 

precipitación los suelos resultaron más 

básicos (8,41) y con mayor CE (1,81 

dS/m) y en las de mayor precipitación, 

resultaron neutros (pH=6,9) y con menor 

CE (0,43 dS/m). Chimner et al. (2011) en 

esta región, analizaron las condiciones 

ecohidrológicas de los humedales, donde 

determinaron suelos húmedos con mayor 

contenido de materia orgánica, Nt, Pd, pH 

básicos (7,3) y CE bajas (53 uS/cm) y 

secos, con pH más alcalinos (7,2-7,9) y 

mayores concentraciones de sales en el 

agua subterránea (CE 480 a 700 uS/cm).  

La variabilidad interna de los mallines 

fue analizada por Castro et al. (2018) 

quienes determinaron dentro de los 

prados húmedos de EEUU diferencias 

significativas en el contenido de arcilla 

entre las zonas y Usowicz y Lipiec 

(2017) analizaron las propiedades físicas 

química a escala de campo con la 

productividad, la cual se relacionó 

significativamente con el contenido de 

agua, arcilla, capacidad de intercambio 

catiónico y carbono orgánico. En 

Patagonia norte Gaitán et al. (2011) 

establecieron dos comunidades vegetales 
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a escala de campo, con pH más básicos y 

mayor CE en la periferia de los mallines. 

Además, Mazzoni y Rabasa (2013) en 

Patagonia sur, para conocer la 

variabilidad intrínseca de los mallines 

analizaron las diferencias entre mallines 

y/o zonas registrando en los mallines 

típicos no degradados pH neutros y 

materia orgánica (7%) y Nt (0,32%) altos. 

Por su parte, Vargas (2017) determinó 

una alta variabilidad espacial y temporal 

en las características edáficas en mallines, 

independientemente del ambiente 

geomorfológico donde se emplazan o de 

la zona. Estos mismos resultados fueron 

encontrados por Filipová et al. (2013). 

Ultrilla et al. (2020) al analizar los 

mallines de Santa Cruz encontraron que 

los principales determinantes de la 

vegetación fueron las zonas y la 

condición (buena o degradada) de cada 

una, con valores altos de CE (5 dS/m), 

materia orgánica (11%) y pH básicos 

(<8). Otros autores han analizado las 

variables fisicoquímicas del suelo 

generalmente para determinar su relación 

con la composición florística o el estado 

de degradación de la comunidad vegetal 

(Gandullo et al., 2011; Fu et al., 2013; 

Alhassan et al., 2018; Ciarlo et al., 2020; 

Jocou y Gandullo, 2020).  

Si bien, Cabrera (1980) identificó algunas 

especies de los mallines del Distrito 

Fitogeográfico Golfo San Jorge (DFGSJ) 

y Bertiller et al. (1981) describieron la 

composición florística de los mallines del 

SE de Chubut, falta información de las 

características físico químicas de los 

suelos de los mallines del DFGSJ que 

permitan comprender el estado actual y 

las necesidades de manejo según su 

distribución (Mazzoni y Rabassa, 2013). 

El conocimiento de la distribución 

espacial de las variables del suelo es 

esencial para determinar las limitaciones 

de producción relacionadas con los 

nutrientes (Panday et al., 2019). Las 

descripciones de las características 

edáficas, hidrológicas y de vegetación de 

los mallines patagónicos refleja que se 

trata de ecosistemas complejos con una 

alta heterogeneidad espacial y temporal 

(Ultrilla et al., 2014).  

Debido a la zonación interna de los 

suelos de los mallines existen diferencias 

en las variables fisicoquímicas que 

podrían necesitar diferentes técnicas de 

manejo. Por lo que los objetivos de este 

trabajo fueron comparar las variables 

físicas químicas en función de las zonas y 

conocer el estado actual de los suelos de 

los mallines del DFGSJ.  
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Materiales y Métodos   

Área de estudio  

Desde el punto de vista fitogeográfico el 

área de estudio pertenece al Distrito del 

Golfo San Jorge (DFGSJ) que se 

caracteriza por la presencia de una estepa 

arbustiva (Cabrera, 1980). La unidad 

geomorfológica es el relieve estructural 

disectado (Sciuto, 2008), que corresponde 

al faldeo oriental, de pendiente 

acentuada, de las mesetas Pampa del 

Castillo - Pampa de Salamanca, donde el 

agua profundizó los valles desarrollando 

mallines en la base de los mismos. Los 

órdenes de suelos principales son 

Aridisoles y Entisoles, aunque se 

presentan en menor proporción los 

Molisoles (Cruzate y Panigatti, 2006). El 

clima, es semiárido, ya que las 

precipitaciones son mayormente 

invernales o tempranas en primavera, por 

debajo de los 200 mm anuales (Paruelo et 

al., 1998). Los mallines se ubican en el 

sureste de la provincia de Chubut, entre 

45° -46° latitud sur y 67°- 68° longitud 

oeste. Actualmente se desarrolla la 

actividad ganadera extensiva en los 

mallines analizados.  

 

Diseño experimental   

Se seleccionaron siete mallines similares 

en la composición florística y el 

contenido de humedad del suelo, 

ubicados en los fondos de valle de los 

principales cañadones que descienden al 

mar Atlántico, en el DFGSJ (Figura 1). 

Los mismos presentan una cobertura 

vegetal mayor al 75% y una buena 

disponibilidad de agua. En la zona 

húmeda (ZH) las principales especies 

vegetales fueron Juncus balticus var. 

mexicanicus (Willd. ex Roem. & Schult.) 

Snogerup, Eleocharis 

pseudoalbibracteata S. González & 

Guagl., Hordeum comosum J. Presl. y 

Poa pratensis L. y en la zona subhúmeda 

(ZsH) Juncus balticus var. mexicanus, 

Hordeum comosum, Taraxacum oficinale 

G. Weber ex F.H. Wigg y Carex 

subantartica Speg. Las muestras de suelo 

fueron colectadas en la ZH y ZsH 

formando muestras compuestas a partir 

de 8-11 submuestras, en función del área, 

a dos profundidades, entre 0-30 (ZHsup) 

y 30-60 cm (ZHmin) y en la ZsH de 

manera superficial entre 0-30 cm 

(ZsHsup) (n=21). Las muestras a 

diferentes profundidades se recomiendan 

en suelos que pueden presentar 

problemas de salinidad o sodicidad o 

cuando se pretende realizar intersiembra 

para determinar la especie más adecuada 

y el sistema de siembra a utilizar (FAO, 

2009). Asimismo, la textura limosa 

permite realizar el manejo hidrológico 

por subirrigación, ya que se requiere de 
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textura media a fina en la zona no 

saturada para que el agua ascienda por 

capilaridad (Horne, 2010). Las mismas se 

recolectaron durante los meses de verano.  

 

 

 

                     

Figura 1. Ubicación del Distrito Fitogeográfico Golfo San Jorge. 

Figure 1. Location of the Gulf San Jorge Phytogeographic District. 

 

Análisis de suelos 

Se determinó el porcentaje de las 

fracciones de arena, limo y arcilla por el 

Método de Bouyoucos (1962) y la clase 

textural según USDA (1999). La 

determinación del pH (1:1) se realizó 

según SAMLA (2004) y la conductividad 

eléctrica (CE 1:5) según Allison et al. 

(1980). El sodio (Na) y el potasio (K) 

fueron determinados por fotometría de 

llama, mientras que el calcio (Ca) y 

magnesio (Mg) por titulación 

complejométrica (SAMLA, 2004). La 

capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

fue determinada según Ritcher et al. 

(1982). En las muestras superficiales de 

ambas zonas (0- 30 cm), además de las 

variables nombradas se determinó el 

porcentaje de carbono orgánico (CO) 

(Nelson y Sommer, 1982; SAMLA, 

2004), a partir del cual se estimó la 

materia orgánica (Carreira, 2005; De Vos 

et al., 2007) mientras que el nitrógeno 

total (Nt) y fósforo disponible (Pd) fueron 
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obtenidos por los métodos de Kjeldal y 

Olsen (Bremner y Mulvaney, 1982; 

SAMLA, 2004). La evaluación de la 

calidad del suelo en base a los elementos 

físico químico se realizó según criterios 

de establecidos por SAMLA (2004).  

 

Análisis estadístico 

Se realizaron las pruebas no paramétricas 

de Krushal Wallis y Mann Whitney para 

determinar el efecto de los tratamientos 

(zonas) con las variables fisicoquímicas 

de las muestras de suelo. Cuando las 

diferencias fueron significativas se 

realizó el test a posteriori de Dunns con 

un nivel de significancia de 0,05 

(p<0,05). Los datos que se encontraban 

en porcentaje fueron transformados con 

la función raíz cuadrada. Posteriormente 

se utilizó una técnica estadística 

multivariada, denominada análisis de 

componentes principales (ACP), la cual 

se realizó con los datos previamente 

estandarizados. Para el tratamiento 

estadístico se utilizó el software Past 3.19 

(Hammer et al., 2001). 

 

Resultados 

Las clases texturales de los suelos 

resultaron francas. De las 21 muestras 

resultaron, ocho francos arenosos, tres 

francos arcillosos, nueve francos y uno 

franco limosos. El porcentaje de arena 

fue la fracción dominante, presento los 

mayores valores en la ZsHsup, 

disminuyó hacia la ZHsup (p=0,015) 

con diferencias significativas (Tabla 1) 

y con la profundidad ZHmin. 

 

Tabla 1. Porcentaje de las fracciones inorgánicas (media ± desvío estándar) del suelo de los mallines por 

zona (ZsH=Zona subhúmeda, ZH=Zona húmeda y ZHmin=Zona húmeda mineral). (p<0,05). Las letras 

minúsculas indican diferencias significativas entre las muestras, desvío estándar (DS) y  (media).  

Table 1. Percentage of inorganic fractions (mean ± standard deviation) of the mallines soil by zone 

(ZsHsup= Superficial subhumid zone, ZHsup= Superficial humid zone and ZHmin= Mineral humid zone). 

(p<0,05). The lowercase letters indicate significant differences between samples, standard deviation (DS), 

 media.  

 

 

  ZHsup ZsHsup ZHmin ±DS 

Arcilla  17,82+7,58a 14,46+4,88a 17,49+7,02a 16,59+6,45 

Limo  35,69+5,69a 26,21+8,03a 34,63+9,22a 32,18+8,57 

Arena  46,49+6,19a 59,33+9,28b 47,86+9,85a 51,23+10,06 
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El pH de las muestras de suelo presentó 

valores entre muy levemente ácido (6,8) a 

fuertemente básicos (8,74) y la CE 

evidenció suelos no salinos (<2 ds/m). 

Los mayores valores de pH y CE se 

encontraron en la ZsHsup (Tabla 2). Por 

su parte, la CE de la ZHsup disminuyó 

con la profundidad (ZHmin).  

 

 

Tabla 2. Propiedades físico químicas (media ± desvío estándar) (ZsHsup=Zona subhúmeda superficial, 

ZHsup=Zona húmeda superficial y ZHmin=Zona húmeda mineral). (p<0,05). Las letras minúsculas indican 

diferencias significativas entre las muestras. pH, conductividad eléctrica (CE, dS/m),  (media), desvío 

estándar (DS).  

Table 2. Properties physical chemical (mean ± standard deviation) of the mallines soil by zone (ZsHsup= 

Superficial subhumid zone, ZHsup= Superficial humid zone and ZHmin= Mineral humid zone). (p<0,05). 

The lowercase letters indicate significant differences between samples. pH and electrical conductivity (CE, 

dS/m),  (media), standard deviation (DS).  

 

 

 ZHsup ZsHsup ZHmin ±DS 

pH 7,79+0,61a 8,24+0,33a 7,81+0,72a 7,95+0,59 

CE  0,93+0,33a 1,04+0,53a 0,76+0,46a 0,92+0,48 

 

 

El % de mo y CO fue mayor en la ZHsup 

y disminuyó hacia la perisferia de los 

mallines (ZsHsup). Esta misma relación 

se encontró para los nutrientes Nt y Pd, 

iones Na, K, Ca e indices PSI y CIC 

(Tabla 3 y 4). El Pd y Nt correspondieron 

a la categoria bien provisto a muy bien 

provisto. Los valores de mo, se 

encontraron en la categoria de medios a 

extramadamente altos (SAMLA, 2004).  
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Tabla 3. Propiedades físico químicas (media ± desvío estándar) (ZsHsup=Zona subhúmeda superficial, 

ZHsup=Zona húmeda superficial y ZHmin=Zona húmeda mineral). (p<0,05). Las letras minúsculas indican 

diferencias significativas entre las muestras. Materia orgánica (%mo), carbono orgánico (%CO), nitrógeno 

total (%Nt), relación carbono/nitrógeno (C/N) y fósforo disponible (mg/kg, Pd),  (media), desvío estándar 

(DS).  

Table 3. Physicochemical properties (mean ± standard deviation) of the mallines soil by zone (ZsHsup= 

superficial subhumid zone, ZHsup= superficial humid zone and ZHmin= mineral humid zone). (p<0,05). The 

lowercase letters indicate significant differences between samples. Organic matter (%mo), organic carbon 

(%CO), total nitrogen (%Nt), relations carbon/nitrogen (C/N), avaible phosphurus (mg/kg, Pd),  (media), 

standard deviation (DS).   

 

  ZH ZsH ±DS  

mo 13,09+8,40a 6,12+4,91a 9,61+7,54 

CO 7,32+4,89a 3,54+2,84a 5,43+4,31 

Nt 0,61+0,30a 0,29+0,24a 0,45+0,31 

C/N 11,57+3,60a 13,29+8,54a 12,43+6,36 

Pd 43,43+16,30a 27,82+9,09a 35,63+15,05 

El K presentó diferencias significativas 

entre la ZHsup y ZHmin (p<0,017), como 

así tambien, entre ZsHsup y ZHsup 

(p<0,049). Los valores de CIC y K 

resultaron altas y el Mg sin deficiencias 

(Tabla 4).  

 

Tabla 4. Cationes e índices (media ± desvío estándar). (ZsHsup=Zona subhúmeda superficial, ZHsup=Zona 

húmeda superficial y ZHmin=Zona húmeda mineral). (p<0,05). Las letras minúsculas indican diferencias 

significativas entre las muestras. K (cmol/Kg), Na (cmol/Kg), Ca (cmol/Kg) y Mg (cmol/Kg), CIC 

(capacidad de intercambio catiónico, cmol/Kg), PSI (porcentaje de sodio intercambiable, %),  (media), 

desvío estándar (DS).  

Table 4. Cations and index (mean ± standard deviation) of the mallines soil by zone (ZsHsup= Superficial 

subhumid zone, ZHsup= Superficial humid zone and ZHmin= Mineral humid zone). (p<0,05). The 

lowercase letters indicate significant differences between samples. K (cmol/Kg), Na (cmol/Kg), Ca 

(cmol/Kg), Mg (cmol/Kg), CIC (cation exchange capacity, cmol/Kg), PSI (exchangeable sodium 

percentage, %),  (media), standard deviation (DS).  

 

  ZHsup ZsHsup ZHmin ±DS 

K 4,36+2,27a 3,08+1,15b 1,94+0,73c 3,13+1,77 

Na 7,63+5,29a 4,57+1,62a 4,71+2,03a 5,64+3,54 

Ca 30,18+9,09a 30,07+8,80a 26,57+8,38a 28,94+8,49 

Mg 11,59+5,48a 13,51+5,18a 10,76+5,42a 11,95+5,22 

CIC 43,37+13,64a 38,25+20,53a 42,44+18,04a 41,36+16,89 

PSI 18,37+13,71a 14,53+7,15a 12,99+8,65a 15,29+10,02 
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En general, resultaron suelos no salinos 

(CE<4 dS/m), alcalinos (< 8,5) y con PSI 

menor a 15. A excepción de una muestra, 

que resultó no salino sódico (Richards, 

1970).  

La ZsH presentó una variabilidad media 

(>50%) para K, Na, CIC, CE y PSI 

(Figura 2) y alta (>70%) para mo, CO y 

Nt (Figura 3).  

 

 

 

 

Figura 2. Coeficiente de variación (CV%) de las propiedades de los suelos de los mallines por zona. pH, 

Arena (%), Ca (cmol/Kg), Limo (%), Arcilla (%), Na (cmol/Kg), K (cmol/Kg), Mg (cmol/Kg), PSI 

(porcentaje de sodio intercambiable, %), CE (conductividad eléctrica, dS/m), CIC (capacidad de intercambio 

catiónico, cmol/Kg). 

Figure 2. Coefficient of variation (CV%) of soil properties at mallines soil under different zone. pH, Sand 

(%), Ca (cmol/Kg), silt (%), Clay (%), Na (cmol/Kg), K (cmol/Kg), Mg (cmol/Kg), PSI (exchangeable 

sodium percentage, %), CE (electrical conductivity, dS/m), CIC (cation exchange capacity, cmol/Kg). 
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Figura 3. Coeficiente de variación (CV%) de las propiedades del suelo en diferentes zonas. Pd (fosforo 

disponible, mg/kg), C/N (relación carbono/nitrógeno), CO (carbono orgánico, %), mo (materia orgánica, %) 

y Nt (nitrógeno total, %). 

Figure 3. Coefficient of variation (CV%) of soil properties at mallines soil under different zone. Pd (avaible 

phosphurus, mg/kg), C/N (relations carbon/nitrogen), CO (organic carbon, %), mo (organic matter, %) y Nt 

(total nitrogen, %).   

 

 

El ACP relacionó las variables en 

función de las zonas. Los dos primeros 

componentes explicaron un 56,05 % 

(CP1 37,01, CP2 19,04) de la 

variabilidad de los datos. La asociación 

uno está formada por arena y pH, la 

asociación dos, entre el Na, CE, K, Pd, 

PSI y la asociación tres, por Ca, CO, 

mo, Nt, Mg, CIC, limo y arcilla (Figura 

4).  
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Figura 4. Analisis de los componentes principales (ACP).  Pd (fosforo disponible, mg/kg), C/N (relación 

carbono/nitrógeno), CO (carbono orgánico, %), mo (materia orgánica, %) y Nt (nitrógeno total, %), pH, 

Arena (%), Ca (cmol/Kg), Limo (%), Arcilla (%), Na (cmol/Kg), K (cmol/Kg), Mg (cmol/Kg), PSI 

(porcentaje de sodio intercambiable, %), CE (conductividad eléctrica, dS/m), CIC (capacidad de intercambio 

catiónico, cmol/Kg) y componente principal (CP). 

Figure 4. Principal components analysis (PCA). Pd (avaible phosphurus, mg/kg), C/N (relations 

carbon/nitrogen), CO (organic carbon, %), mo (organic matter, %) y Nt (total nitrogen, %), pH, Sand (%), Ca 

(cmol/Kg), silt (%), Clay (%), Na (cmol/Kg), K (cmol/Kg), Mg (cmol/Kg), PSI (exchangeable sodium 

percentage, %), CE (electrical conductivity, dS/m), CIC (cation exchange capacity, cmol/Kg), Main 

component (CP). 
 

Discusión 

La distribución espacial de las variables 

fisicoquímicas del suelo se presentó sin 

diferencias significativas, a excepción de 

la arena (Tabla 1) y K (Tabla 4), por lo 

que las prácticas de manejo podrían 

realizarse de manera homogénea en las 

diferentes zonas de los mallines del 

DFGSJ. Según (Mazzoni y Rabassa, 

2013) los mismos corresponden a la 

categoría mallines típicos no degradados. 

El mayor porcentaje de arena de la ZsH 

se corresponde con los aportes 

provenientes de las laderas de los 

cañadones debido a los fuertes vientos de 

la región. Asimismo, los mallines se 

encuentran sobre depósitos aluviales, 

formados por procesos fluvioglaciares 

que proveyeron los sedimentos arenosos 

de los fondos de valle (Mazzoni y 

Rabasa, 2013) que predominan 

actualmente. Las diferencias en las 

concentraciones de K podrían deberse a 

la mayor meteorización y liberación del 

K de los feldespatos potásicos (illita) en 

la ZsH por la mayor oxigenación. De esta 

manera, en profundidad los porcentajes 

de arcillas disminuyen, al igual que los 

aporte de K. Otros autores encontraron 

diferencias en mallines de Pakistan 
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(Wazir et al., 2008) y EEUU (Castro et 

al., 2018) entre los porcentajes de las 

arcilla y arena. Los suelos francos con 

altos porcentajes de limo son aptos para 

la subirrigación, por lo que Horne (2010) 

afirma que al suplir el déficit hídrico 

estival este método, aumentaría la 

productividad primaria.  

La caracterización de los suelos indicó 

propiedades adecuadas para la 

producción vegetal, ya que los suelos 

francos retienen el agua y nutrientes 

necesario para el crecimiento vegetal. 

Fueron mayores las concentraciones de 

nutrientes en ZH debido al aporte de agua 

(Tabla 3), al igual que lo encontrado por 

Chimner et al. (2011). Estudios de larga 

duración realizados por Kätterer et al. 

(2011) sugieren que las raíces 

contribuyen más a la materia orgánica 

estable del suelo que los residuos 

aportados por la biomasa aérea. Los 

valores de materia orgánica fueron muy 

altos (Tabla 3), por su parte Mazzoni y 

Rabassa (2013) registraron menores 

valores de materia orgánica y Nt en los 

mallines de Patagonia de condición 

típicos no degradados y Ultrilla et al. 

(2020) similares de materia orgánica 

(11%).  

Los suelos resultaron alcalinos a excepción 

de dos muestras con valores levemente 

ácidos que presentan las mayores 

concentraciones de materia orgánica, la 

cual provee los ácidos de su 

descomposición (Tabla 2). Estos valores se 

deben a las altas concentraciones de 

carbonatos típicos de zonas áridas (Bouza, 

2012). En mallines del N y O de Patagonia 

Chimner et al. (2011) y Gaitán et al. 

(2011) registraron algunos mallines con pH 

alcalinos, al igual que Filipová et al. 

(2013), Ultrilla et al. (2020) y Vargas 

(2017) en Patagonia sur y en otros lugares 

del mundo (Wazir et al., 2008; Castro et 

al., 2018). Valores de pH mayores a 7,5 

dificultan la absorción y disponibilidad de 

nutrientes, ya que los OH producen la 

precipitación de compuestos insolubles de 

Fe, Mn, Cu, B y Zn (Panday et al., 2019). 

Los mallines correspondieron a la 

categoría no salino-no sódico (Richard, 

1970), a excepción de un sitio que resultó 

no salino sódico. Si bien, resultaron no 

sódicos porque el pH es levemente menor 

a 8,5, cinco mallines presentaron valores 

de PSI mayores a 15 (Tabla 4). Estos 

valores deberían monitorearse, ya que las 

altas concentraciones de Na provocan la 

repulsión de las arcillas alterando la 

movilidad del agua en el suelo, al 

disminuir la infiltración. Además el Na es 

nocivo para las plantas, porque al 

aumentar la presión osmótica de la 

solución del suelo, las plantas deben 

adaptarse para seguir absorbiendo agua 
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con un consumo de energía mayor que 

provoca una disminución de la 

productividad. Las altas concentraciones 

de sales, entre ellas el Na, se pueden 

deber al agua que escurre de las partes 

altas que atravesó la unidad geológica 

Fm. Patagonia de origen marino (Sciuto, 

2008) con la acumulación en las partes 

inferiores de las cuencas de baja 

pendiente (Mazzoni y Rabassa, 2013). 

Además, el sobrepastoreo dejó pequeñas 

áreas con suelo desnudo donde el agua 

asciende por la evaporación acarreando 

las sales a la superficie (Gandullo et al., 

2011; Ultrilla et al., 2020; Peng et al., 

2020).  

La mayor CE se observó en ZHsup 

debido al ascenso capilar del agua por la 

alta evapotranspiración favorecida por los 

fuertes vientos (Tabla 2). La disminución 

de la CE en la ZH se debería al lavado de 

las sales producido por el curso central, 

que circula principalmente en época 

invernal. Se encontraron similares valores 

en Patagonia norte (Gaitán et al., 2011) y 

sur (Filipová et al., 2013; Vargas, 2017) y 

valores mayores en Patagonia sur 

(Ultrilla et al., 2020).  

La relación C/N detectada en ambas 

zonas mostró una tasa de mineralización 

adecuada, resultando de moderada a alta 

y apropiadas condiciones para humificar 

el suelo, ya que valores menores a 15 

evidencian que se presenta suficiente N 

disponible y asimilable para el desarrollo 

vegetal (Oesterheld et al., 1998).  

El coeficiente de variación (CV>50%) 

del PSI, Na y CE, CO, N y C/N, reflejó la 

variabilidad propia de cada mallín 

(Figura 2). Estos resultados están de 

acuerdo con lo encontrado por Filipová et 

al. (2013), Mazzoni y Rabassa (2013) y 

Vargas (2017). La variabilidad del PSI, 

Na y CE puede deberse a los aportes 

laterales de las zonas altas que 

atravesaron la Fm. Patagonia 

(Andreazzeani et al., 2020) y adquirieron 

sales en su recorrido, mientras que la 

variabilidad de Nt se debería a la elevada 

lixiviación que ocurre en suelos arenosos 

(Quiroga y Bono, 2012), La cual depende 

de la concentración de agua y 

características del mallín. La presencia de 

agua esporádica y características propias 

de cada mallín como la microtopografía 

de la ZsH determinaría la variabilidad de 

compuestos orgánicos (Figura 3).   

El ACP corroboró las relaciones entre las 

variables fisicoquímicas de las zonas. Se 

asociaron las variables dominantes en la 

ZsH, arena y pH (Figura 4). Las otras dos 

asociaciones se corresponden con 

elementos mayoritarios en la ZH, la 

asociación Na, K, CE, Pd, PSI, relaciona 

la mayor CE con la presencia de sales 

sódicas y potásicas. Fu et al. (2013) 
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encontraron correlaciones positivas entre 

algunas variables como el P y K. La 

asociación integrada por Ca, CO, mo, Nt, 

Mg, CIC, limo y arcilla (Figura 4), se 

debería a la retención de la materia 

orgánica y los nutrientes asociados a su 

descomposición donde las altas 

concentraciones de limo y arcilla, 

proporcionan estabilidad al suelo (Castro 

et al., 2008).  

 

Conclusión  

La distribución espacial de las variables 

fisicoquímicas en los mallines del DFGSJ 

se presentó sin diferencias significativas a 

excepción del porcentaje de arenas y K. 

Lo que indica que el manejo de los 

mallines puede realizarse de manera 

homogénea. Los suelos se encuentran 

bien provistos de los elementos 

necesarios para el desarrollo vegetal. 

Resultaron no salinos no sódicos, pero 

algunos con valores altos de PSI, por lo 

que debería monitorear esta variable en el 

tiempo para implementar medidas y 

mantener la productividad actual.  
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