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Resumen

La experiencia se llevd a cabo en la Reserva Ecolégica de
Nacufidan (MAB), ubicada en el centro del ecosistema del
Monte. El objetivo del trabajo fue estudiar el estado hidrico
de Prosopis flexuosa a través de la variacién del potencial
agua, potencial osmético y potencial de turgencia, durante
un ciclo vegetativo. Las determinaciones se efectuaron pe-
riddicamente, en dos horarios: antes del amanecer y en la
tarde. El potencial agua pre-amanecer mostré valores relati-
vamente elevados y muy uniformes durante todo el ciclo,
oscilando entre -7.7 y -15.5 bares. P. flexuosa mantuvo nive-
les de turgencia relativamente elevados durante todo el ci-
clo, con valores entre 8.6 y 18.2 bares. El mantenimiento de
la turgencia se logré por los valores sostenidamente bajos
de pot. osmético, lo cual indicaria un mecanismo de ajuste
osmético en esta especie. Las determinaciones efectuadas a
la tarde mostraron un modelo similar aunque con sensibles
disminuciones en el potencial agua y de turgencia. Los re-
sultados mostraron una independencia casi total entre las
Huvias caidas y el estado hidrico de los arboles estudiados.
Esto hace presumir la utilizacion de agua de estratos pro-
fundos del suelo. Debido a que la napa freitica de Nacufian
se encuentra entre 60-70m de profundidad, se postulan al-
gunas hipdtesis para explicar el origen del agua utilizada
por los drboles y ubicada en capas profundas del suelo.
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Summary

The experience was carried out at Nacuftdn Ecological Re-
serve (MAB), located in the center of the "Monte" ecosystem.
The goal of this work was to study the water relations of P.
flexuosa by determining water potential, osmotic potencial
and turgor potencial along the growth cycle. Seasonal water
relations were monitored at predawn and afternoon time.
Predawn water potential showed very uniform values, be-
tween -7.7 and -15.5 bars. Relatively high turgor levels (8.6
and 18.2 bares) was maintained by P. flexuosa. The turgor
maintainance was the consecuence of low osmotic potential
values, suggesting and osmotic adjustment mechanism for
this species. A similar pattern was observed during after-
noon determinations, but with a sensible decrease in water
and turgor potential. These results have shown lack of rela-
tionship between rainfalls and water relations of studied
trees. Since water table is 60-70 m deep in Nacufisn, some
hipothesis about water used by trees from deep soil layers
are postulated.



INTRODUCCION:

La provincia fitogeogréfica del Monte ocupa una franja estrecha y alargada que se extiende entre los 24"y 43" de
lat. sur. Se ubica inmediatamente hacia el este de la base de la cordillera de los Andes, ocupando zonas planas, se-
rranfas, bolsones y mesetas. En general los suelos son de tipo aluvial, profundos, con escasa o nula evolucién pe-
dogénica y con buen drenaje, aunque también se encuentran 4reas con suelos salinos, de textura fina y con domi-
nancia de especies halSfitas. La falta de agua constituye el mayor factor limitante del Monte. Las lluvias, son de ti-
po estival en la parte norte mientras que en la parte sur son de tipo inverno-primaveral.

Desde el punto de vista fisionémico es una formacién dominada por arbustos, especialmente del género Larres,
aunque también son comunes otros géneros como Bulnesia, Plectocarpa, Cercidium, Atamisque, Condalia, etc. En al-
gunos sectores en que existe una mayor disponibilidad hidrica aparecen drboles principalmente de los géne-
ros Prosopis, Acacia, Retama, etc. (Morello, 1958; Cabrera, 1976). Varias especies de gramineas anuales y perennes se
ubican en el estrato vegetal inferior del monte, en las cuales se basa una explotacién ganadera de tipo extensiva.

Numerosos trabajos han sido realizados sobre aspectos fitogeograficos, boténicos, ecolégicos, etc. del Monte (Mo-
rello, 1958; Cabrera, 1976; Cano y Movia, 1967; Roig 1971, 1972), incluyendo un estudio sobre evolucién conver-
gente del Monte y el desierto de Sonora, donde se analizan caracteristicas ambientales, similitudes filogenéticas de

las comunidades vegetales y animales, estrategias adaptativas de las comunidades de ambos ecosistemas (Orians
y Solbrig, 1977).

Los drboles de zonas dridas merecen especial atencién pues en general, estas formas de vida no son abundantes en
esos ecosistemas. En el Monte existen unas pocas especies arbdreas y entre ellas sobresalen los algarrobos (Prosopis
spp). En Mendoza, Prosopis flexuosa (“algarrobo dulce" ) es, sin dudas, el 4rbol nativo de mayor importancia, some-
tido desde hace tiempo a explotaci6n irracional y pérdida de variabilidad genética.

A partir de la década del 70, comienzan a aparecer trabajos sobre aspectos ecolégicos y fisiolégicos de algunas es-
pecies de algarrobos (Sudzuki, 1969; Sudzuki et al., 1973; Went, 1975; Mooney et al., 1977; Mooney et al., 1980; Sha-
rifi et al., 1983; Nilsen et al., 1983; Nilsen et al., 1987; Soseebee and Wan, 1987.) los cuales indican el interés en co-
nocer con mayor profundidad el funcionamiento de los Prosopis. Sin embargo, es muy escasa la informacién al res-
pecto sobre P. flexuosa u otras especies de algarrobos del Monte.

En un trabajo de mayor alcance para estudiar la utilizacién del agua por diversas formas de vida del Monte (4rbo-
les, arbustos y gramineas) se analizaron las relaciones hidricas del arbol dominante de la zona este de Mendoza,
Prosopis flexuosa (algarrobo dulce) y de otras especies sobresalientes de arbustos y gramineas. En este trabajo se ex-
pondrén algunos resultados obtenidos en Prosopis.

MATERIAL Y METODOS

Las determinaciones se llevaron a cabo en la reserva de Biésfera de Nacuiidn (MAB), ubicada en el centro del
Monte (32° 02’ lat. Sur; 67° 58’ long. Oeste; 572 m.s.n.m.) en un 4rea que corresponde a la formacién del algarro-
bal (Roig, 1972). La topografia del sitio es plana y los suelos son de textura arenosa, profundos, sin salinidad. La
precipitacién es predominantemente estival y alcanza a 340 mm anuales. Las lluvias de verano, generalmente de
carcter torrencial, se originan en tormentas convectivas, las cuales presentan una gran variabilidad espacial y
temporal.

El nivel fredtico se encuentra a2 70 m de profundidad y las lluvias registradas en los tltimos 20 afios en la reserva
no permiten explicar el aporte de agua en forma significativa a profundidades mayores de 1.20 metros.

En la zona de estudio, existe un bosque abierto de Prosopis flexuosa, 1a mayoria de cuyos ejemplares son renuevos
de drboles talados a principios de siglo y en menor proporcién algunos ejemplares jovenes provenientes de re-
siembra natural a partir de semillas. Los arbustos acompafantes més importantes son Larrea divaricata 'y Atriplex
lampa, y con menor presencia Lycium chilensis, Condalia microphyla. Las gramineas més importantes son Pappopho-
rum caespitosum, Digitaria californica, Aristida mendocina, Trichloris crinita, etc.

El estudio de las relaciones hidricas se efectu6é mediante la determinacién del potencial agua, potencial osmético y
potencial de turgencia. La determinacién de potencial agua se efectu6 con una cdmara de presién (Scholander et
al, 1965) con las precauciones indicadas por Turner and Long (1980). La determinaci6n del potencial osmético se
realizé por psicrometria, utilizando una cdmara Wescor C-52 y un microvoltimetrc modelo H33-T de la misma
marca. Para ello, el material se mantuvo a -30°C hasta la realizacién de las determinaciones, en recipientes con cie-
rre hermético. Antes de la medici6n el material se descongel6 hasta adquirir la temperatura ambiente, se coloc en
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una jeringa y se extrajo el jugo celular mediante presién manual. El jugo celular asf obtenido se utiliz6 para deter-
minar el potencial osmético. El potencial de turgencia se obtuvo por diferencia entre el potencial osmético y el
potencial agua.

Las determinaciones se efectuaron antes del amanecer y en horas de la tarde en 5 plantas, las cuales habian sido
seleccionadas y marcadas con anticipacién. En todas las determinaciones se utilizaron ramitas terminales, de si-
milar edad y en activo crecimiento. La representaci6n gréfica se efectué con el promedio de las 5 plantas.

Las determinaciones se efectuaron, periédicamente, durante un ciclo vegetativo, entre el mes de noviembre de
1987 y abril de 1988.

RESULTADOS

La figura 1 muestra la evolucién del potencial agua, potencial osmético y potencial de turgencia de Prosopis fle-
xuosa antes del amanecer, durante una estacién de crecimiento. Se observa que tanto el potencial agua como el
potencial osmético mantienen una remarcable estabilidad a través del tiempo.

El potencial agua antes del amanecer vari6 entre 7.7 y -15.5 bares aunque la mayoria de las determinaciones es-
tuvieron alrededor de -12.0 bares. El potencial osmético dio valores entre -21.9 y -32.2 bares. En todas las fechas
estudiadas, los &rboles manifestaron una turgencia elevada antes del amanecer (entre 8.6 y 20.0 bares).

Las barras verticales en la porcién positiva del gréfico indican las lluvias, expresadas en mm. S6lo cuatro eventos
de lluvia pueden considerarse realmente efectivos para el crecimiento de la mayoria de las especies, las ocurridas
en noviembre 3, diciembre 23, enero 15 y marzo 10 que alcanzaron valores de 18, 42, 20 y 37 mm respectivamen-
te. El resto de las las lluvias fue inferior a 10 mm con un efecto casi nulo sobre el crecimiento de la vegetacién,

pues debido a la alta evapotranspiracién de la zona, la mayor parte de estas lluvias se evapora antes de alcanzar
las raices de las plantas.

En la figura 2 se observa la evolucién del potencial agua, osmético y de turgencia medidos en horas de la tarde,
es decir cuando se producen las mayores pérdidas de agua. Los valores de potencial agua disminuyeron més de
10 bares comparados con los obtenidos antes del amanecer. La disminucién del potencial osmético fue menos
pronunciada que la del potencial agua oscilando entre -27,9 y -34.9 bares, provocando como consecuencia valores
de potencial de turgencia relativamente bajos, alcanzando turgencia cero en la determinacién de febrero.

La tabla 1 compara el estado hidrico medido a través del potencial agua de Prosopis flexuosa y Atriplex lampa, un
arbusto importante en el sitio de estudio que también posee un doble sistema radical, en superficie y en profundi-
dad. En la tabla se aprecia el comportamiento totalmente estable del algarrobo, en contraste con el arbusto, el cual
refleja con bastante claridad la estrecha relacién de esta forma de vida con las precipitaciones ocurridas en dichos
periodos (ver figura 1).

Tablal

Potenciales agua de Prosopis flexuosa y Atriplex lampa, medidos antes del amanecer,
en el mismo sitio, en Nacuiidn, en las fechas indicadas.

Potencial agua (bares) Prosopis flexuosa Atriplex lampa
Noviembre 17, 1987 77 -235
Diciembre 12, 1987 -11.2 -525
Enero 8, 1988 -12.2 -18.6
Febrero 4, 1988 -133 476
Marzo 21, 1988 -155 29
Abril 6, 1988 -124 459
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DISCUSION

El potencial agua de P. flexuosa antes del amanecer mostré valores remarcablemente estables a lo largo del ciclo ve-
getativo. Estos valores no muestran influencia de los eventos de lluvias importantes ocurridos en el periodo, lo
cual coincide con datos similares obtenidos en otras especies de algarrobo que se independizan de la humedad
presente en las capas superiores del suelo (Nilsen et al. 1983). En la zona de estudio, los algarrobos cumplen nor-
malmente todos los afios sus etapas fenolégicas aiin en los periodos en los cuales las capas superiores del suelo
(0-3,0 m de profundidad) se encuentran muy deshidratados (potenciales hidricos inferiores a -40 bares).

Este comportamiento ha sido explicado en parte, por las caracteristicas freatofiticas atribuidas a la mayorfa de los
algarrobos (Mooney et al. 1977), y basadas en observaciones de un sistema radical muy extendido en profundidad
(Phillips, 1963) y en superficie (Fisher, 1959). Observaciones personales de los autores permiten documentar raices
de algarrobos a méds de 10 m de profundidad, aunque se desconoce el maximo nivel alcanzado por P. flexuosa en la

zona. No existen dudas que estos algarrobos obtienen aguas desde capas profundas del suelo como consecuencia
de su sistema radical.

Sin embargo, la fredtica en Nacuiisn se encuentra a 60-70 m de profundidad, lo cual plantea algunas dudas respec-
to a la utilizacién de esta napa por los algarrobos de la zona. Ademds, los registros de lluvia de la estacién meteo-
rolégica de la reserva de Nacuiidn, que cubren los dltimos 20 afios, impiden explicar la penetracién superficial del
agua de lluvia més all4 de 1.20 metros de profundidad. Para explicar el origen del agua obtenida de capas profun-
das del suelo por los algarrobos en el 4rea de estudio, se postula: a) que las capas profundas del suelo (mis de 3 m
de profundidad) obtendrian agua por infiltracién de las lluvias caidas en las laderas orientales de la " Meseta del
Guadal" y posterior movimiento subsuperficial a la zona de estudio, pero considerando que este agua se ubica a
menor profundidad que la freética; b) que la recarga por Iluvias, de las capas profundas del suelo, se deberia a
eventos con frecuencia superiores a 20 afios.

La figura 1 también muestra que, ademés de mantener valores de potencial agua muy uniformes, P. flexuosa man-
tiene turgencias bastante elevadas antes del amanecer, durante todas las fechas estudiadas, posiblemente como
consecuencia de potenciales osméticos bien negativos, lo cual indicaria un mecanismo de ajuste osmético, similar
a lo demostrado para P. glandulosa en el hemisferio norte (Nilsen et al. 1983). La presencia de ajuste osmético ha si-
do resaltada por algunos autores (Nilsen et al 1983, Soseebee and Wan, 1987) para indicar que la adaptacién de
Prosopis a condiciones de aridez no s6lo se basa en evitar la sequia por agua de fredtica, sino que presenta mecanis-
mos caracteristicos de plantas xeréfitas, tolerantes a estrés hidrico como: ajuste osmético, respuesta estomatica al
déficit de presién de vapor atmosférico, alta intensidad luminica para saturacién de fotosintesis, etc.

Los valores de potenciales agua y de turgencia a media tarde muestran una disminucién importante respecto a los
de preamanecer. Sin embargo, s6lo en una de las fechas se obtuvo un valor de turgencia cero, lo cual indica una
vez miés que, atin bajo condiciones de méxima pérdida de agua, posiblemente por las caracteristicas mencionadas
en el parrafo anterior, P. flexuosa muestra adaptaciones que le permiten prosperar bajo condiciones de severo es-
trés que se presentan en el drea de estudio.

Estos resultados preliminares sobre las relaciones hidricas del algarrobo dulce, indican la necesidad de proseguiry
profundizar estudios para conocer con mayor detalle los mecanismos ecofisiolégicos de adaptaci6n a la aridez de
esta importante especie arbérea.
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Figura 1. Potencial agua, potencial osmético y potencial de turgencia medidos en P. flexuosa antes
del amanecer y lluvias ocurridas en el periodo. Nacuiisn, 1987-1988.
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Figura 2. Potencial agua, potencial osmético y potencial de turgencia medidos en P. flexuosa
a la tarde y lluvias ocurridas en el pericdo. Nacufidn, 1987-1988.
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