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RESUMEN

Se estudié la distribucién de sales en una toposecuencia de suelos costeros en
Bahia Blanca y su relacién con el paisaje y factores como precipitacién, evapotranspir
cién y nivel fredtico. El drea de estudio fue caracterizada desde el punto de vista geol
gico, geomorfolégico, edédfico y climdtico. En las estaciones de observacion fijas fuerc
recogidas muestras de suelo mensualmente para determinar su concentracién de sal
y se midi6 la variacién de profundidad del nivel fredtico; datos en base a los cuales fuerc
establecidos los coeficientes estacionales de variacién en el contenido de sales en I
distintos suelos. La composicion quimica de sales en el horizonte superficial permiti
establecer relaciones entre cationes y aniones que muestran gradientes definidos desc
el continente hacia el mar.

Palabras claves: Salinidad. Suelos costeros. Formacién de suelos. Flujo estacional de sale
Distribucién de sales en paisajes.

SUMMARY

SALT DISTRIBUTION IN A COASTAL SOIL SEQUECE IN
BAHIA BLANCA (ARGENTINA)

Salt distribution in a coastal soil toposequence and its relation with landscape ar
climatic factors like rainfall, evapotranspiration and groundwater level was studied
the region of Bahfa Blanca.

The investigated area was characterized under geological, geomorphological, pedol
gical and climatological points of view. In fixed stations soil samples were taken month
in which salt concentration was determined and the ground-water depth was also me
sured with the purpose of calculating seasonal coefficients of salt concentration variatic
in the different soils. The chemical composition of the salts in the upper horizon enable
ratios to be established between cations and anions which showed gradients from tl
inland to the sea.

Key words: Salinity. Coastal soils. Soil formation. Seasonal salt flow. Salt distribution
landscapes.
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INTRODUCCION

El litoral atldantico de la Reptiblica
Argentina ofrece distintos accidentes
geograficos, y a la vez sus costas
varian desde amplias playas de arena
bordeadas por dunas hasta escarpados
acantilados, pasando por marismas
compuestas por depositos sedimen-
tarios con predominio de materiales
de textura fina.

La Bahia Blanca en el sudoeste
de la provincia de Buenos Aires
presenta una importante extension
cubierta por planicies de marea que
con distinta altura y antigiiedad
relativa enmarcan el denominado
canal principal. Estas comprenden
areas litorales en mayor o menor
medida cubiertas por vegetaciéon y
sujetas a inundacién periédica por
agua de mar. Pueden distinguirse:
(i) las que se desarrollan en condi-
ciones geomorfologicas estables,
relacionadas con la presencia de
estuarios; (ii) las sometidas a condi-
ciones mas variables formando islas.

Las playas se caracterizan por un
relieve general plano, con suave
inclinacion hacia el mar y la proli-
feracién de canales de marea que se
llenan y vacian alternativamente con
las pleamares y bajamares. Las con-
centraciones salinas en los suelos
son elevadas y muy variables en el
espacio y en el tiempo, determinan-
do gradientes y cambios bruscos

como consecuencia tanto de facto-
res ambientales como edaficos, que
a su vez influyen sobre el desarrollo
y distribucién de la vegetacion.

Los niveles terrazados e islas, con-
siderados como ecosistemas, repre-
sentan una interesante variedad de
condiciones naturales, practicamente
inalteradas, por lo que constituyen
un amvoiente propicio para estudiar
desplazamientos horizontales y ver-
ticales de sales en las distintas uni-
dades que componen este paisaje.

Si bien existen antecedentes sobre
los suelos (Laya y Barnes, 1969;
Laya y Sanchez, 1975; Moscatelli
et al., 1980), la geomorfologia y la
geologia (Wichmann, 1918; Garcia
y Garcia, 1964; Fidalgo, 1983;
Gonzalez, 1984, entre otros), estos
resultan de cardcter muy general o
excesivamente particular, de donde
surge la necesidad de un enfoque
determinado dando énfasis a la dis-
tribucién y migracion de sales en
el paisaje.

Como objeto general de este estu-
dio se ha tomado la caracterizacién
de una secuencia de suelos comunes
en la Bahia Blanca, estableciendo su
relaciéon con el paisaje y la distribu-
cion de sales, en funciéon de factores
como precipitacién, evaporaciéon y
profundidad del nivel de agua
freatica.

MATERIALES Y METODOS

El é4rea en estudio comprende
aproximadamente 500 km? y estd
limitada al norte y al este por el
denominado ‘‘canal principal de la
Bahia Blanca’’; al sur por el parale-

lo de 39° y al oeste y sudoeste por
el cambio de cota que separa los ni-
veles marinos del nivel continental.

Al no existir un mapa de suelos
con el detalle adecuado al caracter
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del estudio, se hizo necesario levan-
tar un mapa edafolégico expeditivo
a fin de generar informacién sobre
las caracteristicas y distribucioén geo-
grafica de los principales suelos. Para
el mismo se us6é informacioén geolo-
gica y geomorfoldgica previa y se
delimitaron las distintas unidades di-
ferenciales del paisaje sobre foto-
mosaicos, escala 1:50.000 y foto-
grafias aéreas escala 1:20.000. Estas
unidades fueron verificadas en cam-
po en forma de transectas utilizando
las escasas sendas disponibles. La in-
formacién producida se transfirié fi-
nalmente a un mapa base escala
1:100.000.

En base a las principales asocia-
ciones suelo/vegetacion presentes en
el 4rea se selecciondé un sector de
superficie restringida donde se in-
tensifico el trabajo de campo (50
observaciones/km? ) para finalmente
ubicar las estaciones de muestreo
mensual en forma de toposecuencia.
Estas constituyen pequefias areas
(~ 16 m?) sin variaciones aprecia-
bles en las principales caracterfs-
ticas del suelo (microrelieve, morfo-
logia, drenaje, etc.) para cuya selec-
cién ademés se tuvo en cuenta la

presencia o ausencia de comunidade
vegetales caracteristicas y la posicio
en el paisaje.

En cada estacion de muestreo s
procedié a la descripcion del suel
y la vegetacion, instalacion.de fre:
timetros de observaciéon y al anal
sis de las muestras de acuerdo ¢
siguiente esquema:

— Descripcién morfologica (espesol
color, textura, estructura, drenaje
compacidad, etc.) de horizontes :
muestreo siguiendo las normas d
reconocimiento de suelos (Etche
vehere, 1976).

— Clasificaciéon taxonémica de suelo
segln el Soil Taxonomy (Soil Cor
servation Service, 1975).

— Angdlisis fisicoquimico (Black, 196
y Jackson, 1970): materia orgé
nica (Walkley-Black), calizas (ca
cimetria), yeso (precipitacién co:
acetona), sales solubles totale
(conductimetria), pH (potencic
métricamente), distribucion grant
lométrica (hidrometria), capac:
dad de intercambio catidnico (des
plazamiento con acetato de sodi
1 N), cationes intercambiable
(acetato de amonio 1 N, pH 7

RESULTADOS

Caracterizacion del drea:

a) Geologia:

La caracteristica fundamental en
la geogénesis del paisaje ha sido la
accion de las ingresiones marinas y
sus correspondientes regresiones.

Es amplia la coincidencia entre los
autores que estudiaron la zona,
acerca de la ocurrencia de por lo
menos una gran ingresion, que dejo

evidencias en forma de planicie
marinas y cordones litorales entr
la cota de los 16 m sn.m. y ¢
nivel actual del mar. Esta ingresio:
conocida como Querandinense ( Frern
gieli, 1957 y Tricart, 1968), s
habria producido a principios de
Holoceno. Segin Farinati (1984
hace aproximadamente 7500 ano
existiendo ademds pruebas de L
ocurrencia de oscilaciones posterio
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res del nivel del mar, en forma de
pulsos o nuevos estadios transgresi-
vos, siempre de menor importancia
y dentro de una tendencia decre-
ciente del nivel del mar, que habria
llegado a estar por debajo de la
cabecera del actual estuario hace
aproximadamente 1000 afios; luego
de lo cual un reajuste eustdtico
llevd a la costa a su posicién actual
durante el ltimo milenio.

Por otra parte y aunque ain no
ha sido concluyentemente demostra-
do, el nivel del mar podria haber
alcanzado mayores alturas durante
el Pleistoceno (Gonzilez, 1984 vy
Farinati, 1984), depositando sedi-
mentos hasta la cota de los 30 m
s.n.m. Esto coincide con lo repor-
tado por Gonzilez Uriarte (1984)
quien asigna a su “primer paleonivel
marino’’ cotas promedio entre 15y
30 m s.n.m. Independientemente de
las divergencias parciales entre auto-
res, resulta evidente que los sedi-
mentos que componen el paisaje
actual de la Bahfa Blanca son de
edad cuaternaria y habrian sido
depositados entre el Pleistoceno
superior y el Holoceno, con menores
depésitos de inferior importancia
areal.

b) Geomorfologia:

La dindmica litoral, representada
fundamentalmente por la accién de
los canales de marea, ha determinado
sobre estos niveles la existencia de
dos ambientes: uno ‘‘continental”
vinculado a cotas mas elevadas sin
interrupciones debidas a canales o
brazos de mar, y el restante ‘‘insu-
lar’’ caracterizado por la alta densi-
dad de canales de marea funcionales
que presenta un gran nimero de is-
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lotes, relictos de los niveles que com-
ponen el ambiente anterior (Fig. 1).

Ambiente continental: el nivel
mas elevado, por encima de los 16 m
s.n.m. constituye una suave planicie
cubierta en su totalidad por sedimen-
tos eblicos arenosos. No existe con-
cordancia de criterios en cuanto a
su origen; asi, mientras Gonzailez
Uriarte (1984) lo caracteriza como
un paleonivel marino formado como
consecuencia de wuna transgresion
marina  pleistocénica,  Moscatelli
et al. (1980) lo definen como una
planicie de origen continental tenien-
do en cuenta que el material eblico
se apoya sobre potentes mantos de
tosca consolidados. De todos modos
y al margen de estss divergencias
entre autores se prefiere considerarlo
como un nivel continental (Nc) por
constituir el marco de referencia
para contrastar los suelos y la vege-
tacion de los niveles marinos tipicos.
Limita en forma muy neta con el
segundo nivel que corresponde a una
planicie marina antigua (Pma) a tra-
vés de una fuerte pendiente. resto de
un viejo acantilado de 3 a 5 m de
altura, en el cual se verifica el aflora-
miento de capas de tosca y se presen-
ta aproximadamente entre 4 y 10 m
n. s. m. Constituye una plancie ho-
mogénea sin que se observen depre-
siones importantes y estd formada
por sedimentos franco arcillosos
sobre arena y existe coincidencia en
asignarle a la misma entre 6000 y
7500 anos A.P. A través de una
pendiente moderada de uno a dos
metros de desnivel se conecta con la
planicie marina reciente (Pmr) que
estd localizada entre aproximada-
mente 3 y 1.5 m s.n.m. y en la que
se aprecian restos de la dindmica
litoral en forma de canales de marea
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FIG. |.—Corte esquemdtico del drea piloto.
Nc = Nivel continental; Pma = planicie marina antigua;
Pmr = planicie marina reciente; Pa = planicie marina actual.
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no funcionales. Los materiales domi-
nantes de esta unidad son limos y
arcillas sobre arenas en las convexi-
dades del paisaje y dominantemente
arcillosos en las depresiones. Su
limite con la planicie marina actual
(Pa) es difuso, los sedimentos de esta
Gltima unidad, predominantemente
arcillo-limosos, estdn casi permanen-
temente saturados con agua de mar
por lo que son poco consistentes.

Ambiente insular: constituye la
prolongaciéon del ambiente conti-
nental hacia el canal principal de la
Bahia Blanca. Este brazo de mar con
cinco canales secundarios y una
sucesion de canales menores a me-
nudo interconectados configuran una
densa red de drenaje de diseho gene-
ral dendritico. En este ambiente
la planicie marina antigua solo per-
siste como relictos de escasa exten-
sibn que forman las islas e islotes
existentes. En la planicie marina
actual que cobra gran importancia
areal, alternan procesos de sedimen-
tacion en aguas poco profundas
con procesos de erosién en orillas
de la Pma.

¢) Clima:

La region estudiada posee un
clima semidrido mesotermal con
vientos predominantes del sector W
y NW, y para la clasificaciéon taxo-
némica de los suelos el mismo es
térmico, Gstico y en algunos sitios
debido a condiciones locales de dre-
naje resulta dcuico. En la figura 2 se
presenta el balance hidrico segin
Thornthwaite para el periodo estu-
diado (enero 1986 a marzo 1987),
durante el cual la evapotranspiraciéon
potencial fue de 1166 mm, la evapo-
transpiracién real de 686 mm y la
precipitacion de 650 mm.
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d) Suelos:

En el nivel continental los suelos
dominantes son Ustipsamentes tipi
cos, profundos, con un horizonte
superficial incipientemente desarro-
llado que pasa gradualmente al
material originario constituido pox
tosca.

La planicie marina antigua formse
una franja de anchura variable nc
superior a 4000 m y se caracterize
por la presencia ~de sedimentos
eblicos cuyo espesor promedio sélo
ocasionalmente supera los 20 cm,
cuyo efecto sobre la génesis de los
suelos se manifiesta no s6lo por su
menor contenido de sales, sino po:
su efecto sobre el movimiento de
agua y solutos a través del perfil
Los suelos dominantes de este secto:
se clasifican como Haplustoles énti.
cos, Argiustoles aridicos y Haplus
toles salortidicos. En depresiones e:
posible encontrar en forma aisladz
Ustifluventes 4cuicos y Salortides
tipicos.

La planicie marina reciente pre
senta ondulaciones suaves que consti
tuyen formas residuales del secto
anterior sin cobertura edlica super
ficial y depresiones alargadas corres
pondientes a canales de marea nc
funcionales caracterizados por ur
nivel freatico cercano a la superficie
responsable de las condiciones de hi
dromorfismo.

La planicie marina actual es ur
drea geomorfoloégicamente active
donde resulta muy dificil la distin
cién entre sedimento y suelo; debidc
al elevado contenido de sales que se
mantiene relativamente constante
como consecuencia del aporte de
agua de mar, los suelos comunes d¢
esta unidad se clasifican como Salor
tides tipicos.
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FIG. 2.—Balance hidrico para el periodo enero de 1986 - marzo de 1987 correspondient
a las fechas de muestreo de suelos.

e) Area piloto y estaciones de mues-

treo

Las estaciones de muestreo fueron
localizadas a lo largo de una topolito-
cronosecuencia extendida desde el
nivel continental hasta la planicie
marina actual. La estacién E,; sobre
la planicie marina actual y sujeta
a inundacion esporddica por agua de
mar representa condiciones extremas

de salinidad en una zona de pelad
(suelo desnudo) con costra salina
constituye el valor maximo de ref
rencia para las restantes estacione
La estacion E, sobre relictos de
planicie marina reciente represen
la condicion media con matorr
hal6filo muy com(n en esta unida
La estacién E; en el sector anteric
de la planicie marina antigua com
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consecuencia de un napa freatica
muy profunda presenta una buena
cobertura de especies herbaceas con

buen valor forrajero bajo monte de
chafiar (Geoffroea decorticans). La
estacion E, en el sector posterior
de la planicie marina antigua bajo
matorral haléfilo, y la estacion Eg
del mismo sector que la anterior
posee una vegetacion especifica de
Allenrolfea patagbonica. La estacion
E4 sobre el nivel continental brinda
el valor minimo de referencia de sali-
nidad y permite la comparacién de
caracteristicas edaficas y de vegeta-
cion con las restantes estaciones
del ambiente marino.

En la figura 3 se muestra en forma
comparativa la distribucién de hori-
zontes de los suelos estudiados en
cada estacion de muestreo. Su carac-
teristica mas destacable es la escasa
diferenciacién de horizontes gené-
ticos y sedimentacién en condiciones
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marinas se observa un aumento en
el contenido de materia orgénica,
calizas y pH desde el mar hacia el
continente, y disminucién del PSI y
concentraciéon de sales en este sen-
tido (Figs. 4 y 5). Considerando los
aniones y cationes solubles en la capa
superficial, la relacion Na/Ca dismi-
nuye hacia el continente al igual
que Mg/Ca y SO, /Ca (Fig. 5). A
medida que uno se acerca al conti-
nente se hace mayor la profundidad
media de la napa fredtica y menores
sus oscilaciones. La concentracién
del agua subterrdnea es mayor que
la del agua de mar y a medida que
aumenta la altimetria se encuentra
del mismo orden en cuanto a la rele-
cién de iones que en los suelos.

En la Tabla 1 se presenta la evo-
lucién mensual del contenido de
sales en la capa superficial de suelos
en las distintas estaciones de mues-
treo expresadas en términos de

variables. Dentro de las planicies conductividad eléctrica.
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F1G. 3.—Distribucién de horizontes en los suelos en las estaciones de muestreo.
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FIG. 4.—Algunas propiedades fisicoquimicas de los suelos estudiados.

DISCUSION

Entre las variables que introduce
el paisaje y que producen diferencias
en los suelos se cuentan: la compo-
sicién granulométrica de los sedimen-
tos; la profundidad del nivel freético;
el drenaje natural; la posibilidad de
anegamiento por agua de mar y la
distancia al mar. La consecuencia
fundamental de estas variables es el
contenido y distribucion de sales en
el perfil del suelo.

El mayor espesor de materiale
arcillo-limosos se verifica en la ple
nicie marina antigua, mientras qu
en las restantes unidades de menc
altura sobre el nivel del mar el suk
suelo presenta una proporcion relat
vamente alta de arenas a menor prc
fundidad. Si se acepta que en suela
de granulometria relativamente fin
el fenomeno de ascenso capila
puede alcanzar alturas de vario
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TABLA 1

Evolucion mensual de la conductividad eléctrica (dS m_l) en el extracto de saturaci
de la capa superficial del suelo (0-10 cm) en las distintas estaciones de muestreo.

E, E, Ej Eq Es
20/12/85 197.8 37.2 09 699 201.1
20/01/86 201.1 51.7 1.2 63.1 103.4
24/02/86 233.7 72.2 3.8 91.7 2293
19/03/86 217.4 79.8 49 836 209.8
22/04/86 184.8 98.8 09 79.8 1913
23/05/86 168.5 44 .8 1.5 95.0 108.7
26/06/86 141.3 334 24 31.9 221.7
29/07/86 2294 82.1 7.2 136.8 2174
27/08/86 202.6 47.1 4.1 76.0 184.8
25/09/86 182.6 38.8 2.6 7.2 108.7
4/11/86 2109 714 40 96.5 139.1
5/12/86 2174 113.2 1.1 165.7 228.1
7/01/87 217.0 153.5 ; 76.0 2413
29/01/87 2152 86.6 2.6 2357 313.0
18/03/87 22220 148.2 274 231.5
X 202.8 77.2 3.2 89.1 195.3
DS 24.8 382 24 56.7 58.3
cv 0.12 049 0.75 0.64 0.30
max 233.7 153.5 9.1 235.7 313.0
min 141.3 334 09 7.2 1034
X meses
cdlidos 214.7 904 3.3 101.1 210.7
X meses frios 184.8 5%:5 3.1 71.1 172.1
coef. est. 1.16 1.57 1.06 142 1.22
metros, la casi totalidad del drea mayor altura relativa; luego se pr

estaria afectada en mayor o menor
medida por el flujo ascendente de
sales desde el agua freatica, al menos
en algiin periodo del ano. La escasa
profundidad media del nivel freatico
para el sector posterior de la planicie
marina antigua probablemente se
deba al aporte de zonas aledanas de

fundiza en forma gradual hacia
mar alcanzando la profundidad mu
xima en la regién anterior de esl
planicie. En la planicie marina 1
ciente el nivel freatico retoma ur
posicién mas cercana a la superfic:
marina actual segin el estado de |
marea. La altura absoluta sobre «
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nivel del mar correlaciona positiva-
mente con la profundidad del nivel
fredtico a excepcién de la planicie
marina actual donde ésta es deter-
minada por la mayor o menor posi-
bilidad de inundaciones.

La evolucién mensual de la con-
ductividad eléctrica indica la ocu-
rrencia de desviaciones, que llegan
ocasionalmente a la inversion del
perfil salino medio por cortos pe-
riodos, lo que lleva a cuestionar la
validez de las caracterizaciones pun-
tuales en el tiempo para este tipo
de situaciones, y otorga mayor im-
portancia al estudio de la evolucion
estacional de la salinidad como base
para una adecuada caracterizacién y
manejo de los suelos.

Los valores del coeficiente esta-
cional (relacion del contenido de
sales durante los meses calidos y
frios) indican una marcada diferen-
cia de salinidad entre los meses cdli-
dos y los frios para la capa superfi-
cial, no registrando variacién la con-
ductividad eléctrica media de los
perfiles. Si se establece la relacién
entre los contenidos salinos en el
agua freatica y en el suelo superficial
respectivamente, se advierte que la
concentracion es en general mayor
en el agua fredtica debido a que los
contenidos en suelos estan referidos
a extractos de saturacion, por lo que
para transformarlos a valores de la
solucién del suelo deberian estos
altimos ser multiplicados por un
factor de 2 a 3. Aunque en las pro-
porciones de iones también se obser-
varon variaciones en las distintas
fechas de muestreo, sin embargo, la
relacion cualitativa generalmente
se mantiene siendo las concentra-
ciones de sodio mayores que las de
magnesio, calcio y potasio y las de
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cloruros mayores que las de sulfatos
y bicarbonatos respectivamente.
Contrariamente en los horizontes
menos salinizados se advierte un
incremento en la proporcién de bi-
carbonatos, lo que coincide con
observaciones de Morras (1980) y
estaria relacionado con un menor
aporte de cloruros y sulfatos por
parte del agua de mar, junto con una
mayor producciéon de anhidrido car-
bonico debida a la actividad mi-
crobiana.

La mayor variabilidad en la plani-
cie marina antigua coincide con
principios generales de distribucion
de sales en planicies costeras (Morss,
1927), que asignan un contenido de
sales mas constante en las planicies
frecuentemente inundadas, en rela-
cién con las no inundables donde
el efecto de la evaporacion y acumu-
lacibn es mayor. La lluvia caida
entre muestreos influye también
sobre la profundidad de la capa frea-
tica. La correlacién entre cantidad
de lluvia y profundidad de la capa
freatica resulta negativa y muy
significativa en todos los perfiles
(r = 0.75%% — 0.91*%). En las esta-
ciones de la planicie marina antigua
se presentan valores de r muy simi-
lares; la planicie marina reciente
muestra la mayor correlaciéon y la
planicie marina actual, por una ma-
yor influencia del régimen de mareas,
no muestra una relacién tan estrecha
con este factor.

La evapotranspiracion real no
muestra una relacion definida con la
salinidad superficial, lo que podria
deberse a la influencia del nivel
freatico, que distorsiona los valores
de almacenamiento y consumo de
agua en el suelo en una magnitud
dificil de precisar. Esta relacion sin
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embargo resulta positiva y muy sig-
nificativa para los perfiles Es y E,,
si se toma como variable la diferencia
entre evapotranspiracién potencial
y precipitacién. Esta, si bien resulta
una estimacién mas grosera de la
pérdida de agua en el suelo, no seria
afectada por el nivel freatico. El per-
fil E; muestra tendencia similar aun-
que no significativa, mientras que
resulta dificil justificar la mala rela-
cion existente en E; y Ey-

El efecto de la precipitacion, eva-
transpiracion y profundidad del nivel
freatico se ejerce en forma combina-
da, resultando la conductividad eléc-
trica del suelo del balance de todos
ellos para un momento dado. Este
balance tendria diferentes caracteris-
ticas segin la unidad geomorfold-
gica considerada.

La planicie marina actual, por
efecto conjunto del agua de mar y
freatica, mantiene elevados tenores
de salinidad durante todo el afio.

Dada la escasa variabilidad de I
conductividad eléctrica, no es posibl
establecer relaciones validas entr
ésta y los factores del balance du
sales, ya que si bien manifiesta ciert:
influencia de la precipitacion 3
profundidad del nivel freatico est:
no resulta significativa. Las ondula
ciones de la planicie marina reciente
a mayor altura absoluta sobre e
nivel del mar, muestra influencia de
nivel freatico y la evaporacion, lo
que probablemente enmascaran e
efecto de la precipitacion sobre I
salinidad. El borde de la planicie ma
rina antigua con niveles minimos du
conductividad eléctrica en superfici
s6lo muestra relacion con la preci
pitaciéon ocurrida previa al muestreo
mientras que la parte mas elevad:
de esta unidad muestra mayor in
fluencia de la precipitacién, nive
freatico y evapotranspiracién,
pesar de las mencionadas interferen
cias entre estos factores.

CONCLUSIONES

En los suelos estudiados se con-
funden horizontes genéticos y capas
de sedimentacion.

Se observa aumento en los conte-
nidos de materia organica, calizas y
pH desde el mar hacia el continente y
disminucioén en el contenido de sales
como en la proporcién de sodio inter-
cambiable presente en ese sentido.

A mayor distanciamiento del mal
aumenta la profundidad de la nap:
freatica y disminuyen sus oscilacio
nes y concentraciéon.

El balance salino presenta diferen
tes desviaciones a lo largo del ano er
las distintas unidades geomorfold
gicas.
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