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SUMMARY 

til'O AREAS AT THE BORDER OF THE ThIARSH OF GCADALQUIVIR 
RIVER HAVE BEEN STl"DIED 

The soi:s are Verfic (?) Aquic XerojiuveJlits (area 110. 1) and Aquic Verfic Xero
jluveJ/ts (area no. 2) . 

. If the texture is uniform, the potcntial saline profiie ~s a very good approximation 
of both salille and agroJIomic profiles 

Area no. 2 is populated by glycophytes beca use oí the decrease of surface salinity 
-after rainy periods, sine e it:; bulk saJinity is higher than the corrcsponding ta arCa 
no. 1. which is populated by halophytes. Salinity in both areas is oi chlol'ide type, 
a:though it should be mentioned the presence of 1J1a.gnesilt1ll besides sodiul11 ions. 
TI}is circumstance seems ta affcct the vcgetatiol1. 

INTRODUCCIÓN 

Es frecuente observar que los suelos salinos donde el hombre ha in
t~r-venido rep~tüdamente, procurando generalmente su rehabilitación, súe
len presentar problemas de definición y cartografia (1). 

Esta cir-cunstanda puede tener importantes repercusiones agronómi
cas si no se logra definir adecuadamente el estado evolutivo del perfil 
salino (7). 

Por esta razón se ha creído convenie:nte revisar las princi.pales carac
terísticas salinas de diversas zonas de la Marisma ·del Guadalquivir, r'ecu
pera das o no, ·dedi'cando especial atlención al estudio de su perfil salino y 
tipo de salinidad. Este segundo punto es especialmente interesante, a 
pesar de que muy pocos sistemas de clasificación agronómica de: suelos 
salinos consideran, además ·del grado global -de salinida,d, la naturaleza de 
las sales {S). 

El presente trabajo comprende los resultados obtenidos I:n el estudio 
de una zona limítrofe de nuestra Marrsma, ·en la que se han determina
do sus principales características salinas, analizando al mismo tiempo las 
variadone:s introducidas en la definición del perfil salino por la:.; dos 
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técnicas de extracCIón .de sales más usuales: relación suelo-agua cons
tante = 1/5 en nuestro caso -y relación suelo-agua variable = extrac
to de saturación-o 

Por otra parte, dadas las grandes posibilidades pascícolasde la Ma-· 
rismad~1 Guadalquivir (4), se ha efectuado un detenido examen de la 
vegetación de esta zona, aunque 'el presente trabajo sólo hace referen
cia a algunos de los resultados obtenidos. 

Posteriores publicaciones .expondrán los ·datos concernientes a otras
áreas salinas de la Marisma del Guadalquivir, cuyo conjunto puede pro
porcionar una idea bastante concreta de su actual estado evolutivo. 

~'IATERIALES y MÉTODOS 

El área salina estudiada está situada en la Isla Menor, tér.mino de· 
Los Palacios (Sevilla). 

Se trata de una zona seca subhúmeda (9), Como la Marisma en ge
neral, destacando una etapa extraordinariamente calurosa que comien ... 
za en el mes <le abril, o mayo ,en el mejor de los casos, y ocasiona con
siderables pérdidas de agua en ~I ·balance hídrico de los suelos (11). 

Se aprecia en este área una ligera pendiente del terreno « 2 %),. 
pudiéndose definir la parte más baja, zona número 1, como una banda 

-de aproximadamente 70 m. de anchura, poblada, casi ,exclusivamente,.. 
por especies halófitas típicas (fOL 1). 

La parte más elevada, zona número 2, no posee esp,ecies halófitas y' 
presenta, tras las lluvias invernales y otoñales, un abundante tapiz ve
getalcon posibilidades de pastoreo. 

En ambas zonas se t!omó un perfil de suelo -número 1. y 2, respecti
vamente- descrito según las normas de la FAO (3), y definido según 
la clasificación de suelos de los Estados Unidos (10). Cabe resaltar 
la existencia de un canal de drena ie s'ecundario distante, aproximada
mente 300 m. del perfil número 2 y 500 m. del perfil número 1. 

La toma, transporte, pr.eparación y análisrs <le las muestras de sue
lo se efectuó según las normas del Laboratorio de Salinida,d de los Es
tados Unidos (6). Para ·el análisis ·de las mnestras vege!Jales se han se
guido las normas del Comité Interinstitutos para el Análisis Foliar (5)_ 

Hor. 

Zona 1 

PraL 
·cm. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

Descripción de los perfiles 

Descripción 

A 0-15 Color pardo gris obscuro (10 YR 4/2); arcilloso; Illigajoso fino-
moderadamente desarrollado. con tendencia a laminar; de firme
a friable, plástico y adhesivo; poros finos abundantes continuos; 
raíces comunes, finas y muy finas, discontinuas; moderada acti
vidad bio!ógica; algunas eflorescencias salinas al secarse; limite 
gradual y plano. 
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cm_ Descripción 
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15-4Q Igu<d color; igU<11 textura; poliédrico suban guiar grueso ligera
mente desarrollado con tendencia a laminar; firme, plástico y 
adhesivo j poros muy finos aislados y compacto; raíces finas y 
medianas aisladas j abundantes eflorescencias salinas en seco; 
límite gradual. 

4055 Color abigarrado, manchas gris oliva (5 Y 5/2) Y pardo-rojizas 
aisladas (5 YR 418); franco-arcilla-arenoso; masivo con tendencia 
a poliédrico grueso ligeramente desarrollado, COIl cOl-tes 14strosos 
en la::; caras de los agregados; firme, plástico y adhesivo; límite 
brusco y liso. 

55-60 Color abigarrado difuso, color matriz pardo grisáceo (2,5 Y 5/2) 
con manchas difusas verde grisáceas y ocres; arenoso; migajoso 
fino moderadamente desarrollado (suelto en seco); húmedo; abun
dantes poros finos j espesor variable de 10 a 20 cm. 

00-65 Color matriz pardo muy obscuro (10 YR 2/2); ar,cilloso a arcillo
arenoso; poliédrico suban guIar fino ligeramente desarrollado; de 
friable a firme; abundantes poros finos y muy finos; raíces muy 
finas aisladas y frecuente:; cavidades de raíces finas j manchas 
ocres pequeñas y vetas arenosas de penetración vertical del hori
zonte anterior; límite brusco e irregular. 

65-80 Co!or abigarrado. Color matriz gris ligeramente oliva (5 Y 6/2) 
con manchas amarillo-rojizas (5 YR 4/8) Y blanquecinas; franco
arcillo-arenoso con grava tina frecuente; migajoso fino medio 
ligeramente desarrollado; friable (muy húmedo); poros finos y 

SO-lOO 

100-120 

120-145 

145 

0-10 

medianos abundantes j limite neto y plano. 
Color abigarrado difuso, color matriz pardo grisáceo (2,5 Y 5/2); 

franco-arcillo-arenoso i migajoso fino ligeramente desarrollado; 
friable (muy húmedo a mojado); poros finos continuos; se apre
cian ligeras penetraciones de este horiz011te sobre el siguiente. 

Color abigarrado difuso, color matriz igual que el anterior con 
predominio de manchas ocres de hierro j igual textura .., estruc 
tura que el anterior, con abundante grava fina; muy húmedo a 
mojado. 

Color abigarrado difuso; arcilloso o arcillo-arenoso con grava fina 
frecuente; poliédrico grueso; firme, duro y plástico, casi compacto. 

Trozos de areniscas terciarias, duras, blanco amarillentas cemen
tadas por el horizonte anterior. 

Color pardo obscuro (10 YR 4/2); arcilloso a arcillo-limoso; miga-
josa poliédrico subangular fino moderadamente desarrollado; duro~ 
fnable a firme, plástico y adhesivo; abundantes poros finos y 
microporos continuos; abundantes raíces finas; buena actividad 
bjo~ógica; escasas eflorescencias blancas de yeso en seco; límite 
neto y plano. 

10-2.:'j Idéntico color y textura; poliédrico subangular mediano, modera
damente desarrollado; duro, friable a firme, plástico y adhesivo; 
abundantes poros muy finos continuos, poros medianos a gruesos 
discontinuos; frecuentes raíces muy finas a finas con ligero hidro
morfismo a su alrededor; límite gradual y plano. 

25-52 Color abigarrado difuso, color matriz pardo (10 YR 4/8); igual 
textura: masivo, migajoso a poliédrico subanguJar ligeramente 
desarrollado, Can vetas verticales de color pardo pálido (10 YR 
6/8) friable a firme, duro p~ástico y adhesivo; cortes algo lustro
sos y pocas raíces finas;' límite gradual y plano. 
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Descripción 

--- --------
G , 52-70 Color abigarrado difuso, color grisáceo pardo (10 YR 5/2); arci

llosa; masivo, poliédrico grueso moderadamente desarrollado; fir
me, duro, plástico y adhesivo; cortes lustrosos bien marcados; 
poros muy escasos; límite neto y p!ano. 

G:n 7n-110 Color pardo amarillento o pardo (10 YR 5/3·5/4) con frecuentes 
manchas obscuras; arcillo5o a arcillo-limoso; firme, duro, plás
tico y adhesivo; horizol'ite húmedo; límite neto y plano. 

G
22 

110-100 Color grisáceo claro (10 YR 6/1), abigarrado, con vetas o manchas 
amarillo-rojizas (5 YR 4/8); igual textura; prismático a laminar 
grueso moderadamente desarrollado, masivo; duro, muy firme, 
muy p:ástico, muy adhesivo; muy húmedo, prácticamente mojado. 

El perfil número 1 corresponde a un Vertic (1) Aq"ic X erofluve"t, 
habi1éndose desarrollado este suelo, probablemente, sobre un antiguo 
suelo de terraza, Aqnic Haplo.veralf. El perfil número 2 es un Aq"ic 
V crtic X eroflttVent, según las características que presentaba. Las ta
blas números 1 y 2 recogen algunas de las propiedades de ambos per
files. En el presente tra/bajo, sin elubargo, no se efectuará un comen
tario detallado sobre la taxonomía de estos suelos, pues ello será mo
tivo ,de una publicación posterior que -comprenderá todos los perfiles 
estudiados. 

En primer lugar se procedió al .estudio ,de la di'stribución de sales 
de ambos perfiles, esuo es, al establecimiento del perfil salino de las 
dos zonas consideradas, para 10 cual se siguieron las indicaciones efec
tuadas por Servant (7). 

Observando los perfiles agronómico y químico correspondientes a 
la zona número 1 (fig. 1), se puede comprobar la notable influencia que 
ejercen las características texturales del substrato sobre el valor de la 
conductividad eléctrica, parámetro utilizado en el estudio de la distri
bución de sales del perfil. 

T A B L A 

Datos correspondientes ar perfil mlllt. 1 (M. O. = Materia Orgállica). Mar::o 19"il 

Frofundidad M.O. C03Ca pH pastli 
A rena gruesa Arena fina Limo Arcilla 

cm. '/, '/, '/, '/, '/, '/, 

0- 15 1,5 9,9 7,1 3,5 6,1 19,4 70,2 

15 - 40 1,2 9,1 1,6 1,1 5,2 23,5 69,1 

40 - 55 0,9 3,8 1,6 18,4 46,1 6,1 29,1 

56 - 60 0,8 2,0 1,9 17,1 10,0 4,6 8,ó 

60- 65 0,9 6,2 7,7 6,9 33,8 11,5 41,5 

65- 80 1,1 3,0 7,8 28,3 41,2 1,1 29,5 

&0 -100 0,9 1,0 1,8 30,b 45,0 3.2 20,5 

100 -120 1,0 0,3 7,7 ,31,3 31,0 4,0 21,5 

120 -145 0,1 1,1 21,1 22,8 2,0 54,2 
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T A B LA 1 1 

Dalos correspolldielltes al perfil mím. Z (JI. O. = Materia Orgánica). Mar:;o 1971" 

Profundidad M.O. C03Ca pH pasta 
Arena gruesa Arena fina Limo Arcilla 

cm. 0/0 'lo 0/0 0/0 0/0 Ojo 

0- 10 2,5 12,9 7.6 0,3 2,6 33,3 60,8 
10 - 25 1,2 15,0 7,6 0,8 2,3 33,2 64,2 
25 - 52 11,8 7,6 0,8 1.5 32,3 65,8 
52- 70 11,4 7,5 0,3 0,9 23,8 73,4-
70 -110 1,3 16,7 7,4 0,1 1,5 34,6 63,5 

110 -150 1,7 18,1 7,5 0,1 0,7 32,5 66,6 
150- 22,2 0,1 1,0 35,0 e2,5 

El perfil agronómico delata la naturaleza fuertemente salina ,de este 
área, pues una \'ez superado el aporte aluvial aún aparecen concentra
ciones de sales muy elevadas. Al menos hasta 120 cm. de profundid1.d 
la vegetación debe soportar condiciones de excesiva salinidad en forma 
bastante uniforme, pues según la clasi'ficación de Servant (7) -basada 
en el valor ·de la conductividad eléctrica y suma de aniones (meq./l), del 
extraCÍ'.o de saturación-, durante el período de lluvias todo el perfil,; 
prácticalnente, posee un grado de salinidad del orden seis, definido como 
e,xceSiVarJ1Mnte salino, dentro de un margen de conductividad de sólo 
5 mmhos/cm. 

El perfi'l salino químico, sin embargo, da un carácter funda'mental 
mente ascendente a la zona número 1, al producirse la máxima concen
tración de sales en los horizontes superiores, contrastando con la rela,; 
tiva reducida salinidad de algunos horizontes más profundos. 

~ ." 
a 
~100 
e , e 120 

~ 

'" 
",O 

~o----------~--~,--L,--",,--,~o--,~o~,o 
e.E. le 103 mmhos/cm 

Fig. l.-Perfiles salino potencial (- - -), 
<lgronómico (_) y salino potencial co
rregido (--) correspondientes a la zona 
núm. 1 (O) y núm. 2 (e). ::\lal"zo 1971. 
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Estas diverg~ncias radican fundamentalmente en la diversidad tex· 
turalde este perfil (tabla 1), y la consecuente variabilidad en capacida.d 
de retención de agua existente entre sus horizontes, 10 cual, lógica
m~nte, hace que los valores le conductividad eléctrica obtenidos a par
tir del extracto de saturación y ,del extracto suelo-agua = J /5, no sean 
comparables. 

Puede observarse que una vez superado el estrato aluvial aparecen 
ci~rtas divergencias entre los perfiles agronómÍ'co y salino potencial 
corregido, debidas en gran parte, posiblemente, a la notable heteroge
neidad textural de esta zona (lig. 1). 

El área salina número 2, por el contrario, posee mayor uniformidad 
textural que la número 1 (tabla 2), debido a que en ella el aporte aluvial 
es mucho más profundo. Es fácil co.mprobar -que tanto el perfil agronó
mico como el perfi'l sa!ino potencial presentan de forma muy similar la 
distri'bución de sales en profundidad, así como el perfil salino potencial 
corregido, síntesis muy adecuada ·de las características salinas de la 
20na. 

Teniendo en cuenta que, debido a su origen, los suelos .ele nuestra 
Marisma suelen ser de textura bastante uniforme, parece lógico pensar 
que el perfi'l salino potencial corregido -elaborado a partir de las con
ductividades eléctricas de los extractos act1oso~ suelo-agua = Jjt) Y los 
porcentajes ,de saturación de las muestras ,correspondientes-, puede 
constituir una aproximación muy adecuada del perfil agronómico. Esta 
circunstancia es muy ventajosa cuando únicamente se pretenda conse
guir una primera información ,de las caracterÍsti'cas salinas de una zona 
deteruninada, se disponga de un elevado número de muestras o la es
casez ·de las mismas no permita la obtención -del extracto de 'sat¡nración. 

Lógicamente, los porcentajes de saturación de las muestras de sue
lo deben oscilar ·dentro ·de unos límites para que el perfil salino poten
cial corregido sea comparable al perfil agronómico. En el caso del per
fil número 2, el valor medio ,de los porcentajes de saturación de las 
muestras de suelo fue 78,05 ± 2,87, con un máximo d,= 86,09 (110-150 
cm.) y un mínimo de 66,90 (0-10 cm.). 

Por otra partle, dada la notable uniformidad textural de este perfil, 
es lógico que exista una estrecha correlación entre las conductiyidades 
eléctricas de los dos extractos acuosos utilizados. El coeficiente de co
rrelación obtenido, 0,99, posee ef~ctivamente un elevado nivel de sig
nificación, siendo la ecuación de regresión: 

y = 0,44 .1' - 0,59 

Por el contrario, en el caso del perfil número 1, dada su notable di· 
versida·d textura1, ,=1 coeficiente <le correlación obteni·do. 0,32, no es 
significamvo (lig. 2). 

Cuando se disponga de un mayor número de perfiles, posiblemente 
se pueda establecer una relación entre las conductividad,=s eléctricas de 
los extra,ctos suelo-agua = 1/5 Y ·de saturación, ·de igual forma que 
Chaves y Romero (2), 10 hicieron con el extracto suelo-agua = 1/5 Y 
la pasta saturada ·de suelo para nuestros suelos salinos. 

Otro facbor importante a tener en cuenta en el estudio de cualquier 
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:á:rea salina radica en 10 naturaleza y grado de salinidad. Las trublas nú
:meros 3 y 4 presentan el contenido en sales solubles de ambos perfile.;. 
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o Perfil o" 
r ;; 0.324 

• Perfil o" 2 
r;; 0.993. P < 0.001 

e.E. X 103 mmhos/cm Ext. 1: 5 

Fig. 2.-CorrelaciÓn entre las conductividades eléctricas de 
los extractos suelo-agua 1/5 y de saturación correspon

dientes a los perfiles núm. 1 y núm. 2. l\Iarzo 1971. 

Considerada en su conjunto, la salinidad media global ele ambos per
:files, ·corregi'da según el grosor ·de cada horizonte, arroja un valor de 
'{),95 por 100 en el perfil número 1 y 1,28 por 100 en el perfil número 2. 

Es indudable que la vegetación no responde a estos niveles medios 
-de salinidad, pues la zona número 1, de vegetación eminentemente ha-

TADLA 3 

·D~ltos correspondientes al perfil núm. 1. Sales solubles obtenidas a partir del extracto 
·de saturación, expresadas en meq.jl00 g. suelo. En ninguna muestra había carbonatos. 

l\Iarzo 1971. 

Profundo Salinidad 

cm. Ci- 50=4 CO,¡.¡- Na+ K+ Ca++ Mg++ global 
g/lOOg suelo 

---- _. __ ._- ---- ---- ----- ---
015 17,39 4.74 O,H 14,30 0.13 2,-:19 (i,03 1.31 

liJAO 2G,33 5,92 0.34 19,01 O,lG 3.SG 8.09 1,82 
40-5G 10,59 2,14 0,16 7.93 0.09 1,35 3.20 0,74 
55-60 R.04 1.38 0.18 ü ')-,-, 0,07 1,22 2,22 0,56 
·GO-65 19.31 1,55 0.30 14,61 0.18 1,79 4,29 1,21 
65-80 10,40 1,63 0.]0 8,Gl 0.18 1.52 2.Gl 0,73 
80,100 8.10 8,77 0.16 7.30 0,14 1.29 2.26 0,71 

100-120 7,97 0,88 0,1;) i),42 0.08 0.97 1,57 0.50 
120-145 ]0,(;8 1,59 0,24 G,SG 0,09 1.29 3,21 0.70 
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T.\BLA4 

Datos correspondientes <ll perfil núm. 2. Sales solubles obtenidas a partir del extracto> 
de saturación, expresadas en meq./l00 g. sue~o. En ninguna muestra había carbonatos. 

).J <1r7..0 1971. 

Profundo 
om. Na+ ](+ 

Salinidad 
Ca++ Mg++ global 

g/100g suelo-
--- --- ----- --- --- ---------

0-10 0.80 0,62 o.a:3 0.G9 0.01 0.81 0.37 0,12 
10~2;j 5.4:3 1,21 0.30 G.02 0,06 0.79 0.94 0.41 
25-52 12.41 2,33 0.27 9,78 0.10 1,02 2,07 0,83 
52-70 18,97 4,04- 0,27 17.45 0,21 2,12 2,20 1,39 
70-ll0 19.14 5,43 0.36 17,G4 0.2;:; 2.30 4.02 1.48 

110-150 24.97 7,81 0.46 ::O.lG 0,28 3.44 6,S!) 1.92 

lófita, alcanza un nivel medio inferior al De la zona número 2, de vege
tación esencialmente gli1cófita, según puede apreciarse en los inventa
rioscorrespondientes (tabla 5). 

Sin embargo, considerando solamente los primeros horizontes de 
cada perfil, se obtiene un valor de 1,63 por 11)0, salinidad media corre
gida, para el perfil número 1 (40 primeros centímetros aproximadamen 
te) y 0,58 por 100 para el perfil número 2, valores en -consonanda COIl 

las .diferencias que presenta la vegetlación ,de am'bas zonas. 
Esta circunstancia es claramente reflejada por la naturaleza neta

mente descendente del perfil agronómico, salino y salino potencial ~o
rregido de la zona número 2, frente al carácter ascendente que presen
ta la zona número lo 

En la zona número 2, el proceso natural de salinización es alterado 
por un mecanismo de desalinizadón superficial cuyo origen debe bus
carse en el descenso del nivel freático ocasionado por el drenaje parcial 
realizado -circunstancia que no parece afectar en absoluto a la zona 
número 1- y en el lavado superficial de sales efectuado por el agua de 
lluvia, que, en este caso particular, convierte lns ·dos primeros hori
zontes del substrato en no salino y ·medianamente salino respectivamen
te, tras un volumen de precipitaciones de sólo 300 mm. durante un pe
ríodo de cinco meses. 

Ello parece indicar que amplias zonas de Marisma parcialmente re
cuperadas podrían mejorar notablemente sus condiciones pascícolas con 
módicos aportes adicionales ·de agua, teniendo en cuenta, además, que 
la notable reserva cálcica que suelen poseer estos suelos (tabla 2), jun
to al incremento en materia orgánica que implicaría una mayor carga 
pecuaria, limitarían considerablemente la aplicación ,de correctivos quí
micos. 

Es necesario indicar que el perfil salino de las dos zonas ha sido de
finido durante el período de lluvias con el fin de poder observar las 
diferencias de salinidad superficial existente entre ambas áreas, factor 
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Especies vegetales de las zonas 1 y 2: +: presencia; + r: presencia esporádica. 

Zona 

Rumex conglomeratus 1Iurray ... 
Polygonum avicu!arc L. 
Beta vulgaris L, subsp. 

(L) Arcangeli 

Salsola soda L 

maritima 

Suaeda splendclls (Pourret) (;ren. 

1 

+ 
+ 

& Godron + 
Arthro:::llcmllm perenne (1IilJer) 

:Moss. ... + 
Polycarpon tetraphylhull (L.) L. 
Spergula1'ia media (L.) C. Pres1. + 
Spergularia salina J. & C. Presl. + 

Ranullculus trilohus Desf. 
Ralllll1clll11S baudotii Godroll ...... + 
Co1'onopus squamatus (Forskal) 

Asche1'soll ... + 

MelilolllS indica (L.) All. ... ...... + 
t.Ielilotus s1!lcata Desf. ... ...... +1' 
Melilotus segetalis (Brot.) Ser. ... + 

Melilotus messanensis (L.) AH.... +1' 
Medicago ciliaris (L.) AH. ... +1' 
lvIedicago polymorpha L. ... ... +1' 

Trifolium repens L. subsp. re~ 

pens L. ... ... . .. 

Trifolil1m resupinatum L. 
Trifolium squamosl1ll1 L. 

Erodium cicutariUl11 (L.) L'Hér. 
suhsp. cicutarium ... 

ElIphorbia exigua L. 
Frankenia laevis L. 
Lythrum acutallgulum Lag. 

Lythrllm tribracteatum Salzm. ex 
Sprengel subsp. baeticum (Gon-
zález-A:bo) Borja .......... .. 

+r 
+ 

+ 

Eryngium corniculatum Lam. ... +r 

2 

+r Centaurilltn tellllflorum (Hoff-
+r Centnuriutn erythraea Rafn. 

Centamium tenu)'lorum (Ho{f~, 

+ manso et Link) Fritsch. 

Cressa cretica L. 
TeucriU1l1 pscudo:::hal11aepity:> J •• 
Stachys ocymastru111 (L.) J3:·iq. 
Plan.ago t'oronopus T •• 
P:alltago coronopus L .. val'. 111a-

+:. ritima Gren. & Godroll 
Planlago ¡ago!",u~ T.. 
Anthemis mixta L. ... 

+ Cotula c01'onopifolia L. 
Pul icaria arabica Cass 
Thrincia hispida Roth 

+ Damasoniull1 bourgaci Cosson 

+ Eleoehal'is palustris L. ... ... 
+r Scirpus tnaritimus L. var. COll1~ 

+ pa:::tus (Hoffmanns.) Mcye1' 

+1' JUlleus bufonius L. ... 
+1' JUllCUS multiflorus Desf. 
+ Lo~ium perenne L. ...... 

Lolium 1l1ultiflol'um Lam. 
+1' Lolium rigidulll Gal1din ... 

+ $phenopus gouani Trin. 
+r Aeluropus littoralis Par\. 

+ 
+r 

Hordeum maritimum \Vith. 
~Iol1crma C"ylindrica (Willd.) Cos~ 

+ 
+ 

son ......... ". ' .. 

Pal'apholis incu1'va (L.) Hl1bbal'd. 
Polypogon maritimus 'ViUdo 

Po:ypogon 
Desf. ... 

monspe!icnsis 

Pha.la!'is brachystachis Link. 
Cl'ypsis aculcata (L.) Aiton 

(L.) 

Zona 

1 

+ 

2 

+ 
+ 
+r 
+r 

+:. + 

+ +r 
+ 

+ + 
+ 
+r + 
-+1' + 
+1' +r 
+1' +T 

+ +r 
+ + 
+r 
+1' + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

+r 

+ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 
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.que, en nuestra opinión, condiciona la presencia de muchas especies 
vegetales en una zona 'salina determinada. Posteri'ores publicaciones 
presentarán el perfil salino correspondiente a la esta-eión seca de ést3..s 
.Y otras zonas de JVlarisma, época en que suele ser definido. 

Para definir el tipo de salinidad se ha seguido el esquema propl1es.t.o 
1'0r Strogonov (8). Las tablas números (i y í recogen los resultados 
.obtenidos. 

TABLA VI 

Datos correspondientes al perfil nzfm.. 1. Mar::o 1911 

Profundidad 
Cm. 

0- 15 
15 - 40 
40 - 55 
55 - 60 
60 - 65 
65 - 80 
80 - 100 

100 -120 
120 - 145 

Tipo de salinidad según los datos 
obtenidos a partir del Extr. Sat. 

Sulfato - Cloruro 
Cloruro 
Cloruro 
Cloruro 
Cloruro 
Cloruro 

Sulf ... to - Cloruro 
Cloruro 
Cloruro 

T,\BLA \-11 

Datos correspondientes al perfil núm. 2. Mar::o 1911 

Profundidad 
Cm. 

0- 10 
15 - 40 
25 - 52 
52- 70 
60 .- 110 

110 -150 

Tipo de salinidad según los datos 
obtenidos a partir del Extr. Sato 

Bicarbonato - Sulf. - Cloruro 
Cloruro 
Cloruro 
Cloruro 

Sulfato - Cloruro 
Sulfato - Cloruro 

Salvo horizontes de naturaleza sulfato-cloruro, puede afirmarse que 
en ambas zonas predomi-na una salinidad de tipo clonfTo. Ca'be resaltar, 
sin -embargo, la importancia que adquiere ,el ión bicarbonato en el ho
Tizonte superficial (0-10 cm.), del perfil número 2. No obstante, hly 
que tener en cuenta que a nivel de ,este horizonte se produce un eonsi
-derable descenso en el contenido de iones cloruro y sulfato, pudienJo 
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incr -= mentar así el porcentaj e correspondiente al ¡'ón bicarhonato, cuyo 
ni"el se manti ene prácticam·ente constante a lo largo de lo s primeros 
100 cm . de perfil, elevándose luego moderadamente. Sin e mbargo, d 
denso tapiz vegetal de la zona número 2· y la existencia de una acepta
ble estructura superficial en el substrato, son factore s que pueden favo
recer una mayor soll1bilización de su importa nte reserva ,de carbonato 
cálcico, lo cual podría expli'car también que el porcentaje ·de iones .)i
carbonato no sea ex ces ivamente alterado superficialmente cuando se 
produce el la\'ado de sales e f.ectuado por el agua de llu via . 

Fotogra fía nú m . l.~Zonas de estudio. En primer plano aparece la zona núm. 1 y a l 
fondo la núm. 2. Junio ]971. 

Hay que hacer notar, por otra parte, que el 'esquema propuesto por 
5trogonov (8), para definir el tipo de sa linidad no incluye los cationes, 
considera ndo que el so dio predomina sobre cualquier otro catión en la 
genera lidad ·de lo s suelo s sali'11 os. 

Según el autor soviético , una sali nidad de tipo magnesio-carbonallo 
o magnesio-clo ruro no es frecuente y requeriría, además, una d efil)i 
ción especial. 

Sin embargo , el porcenta je ele magnes io so luble en los suelo s estu
diado s es notablemente eleva do , especialmente en la zOna número 1, 
donde rllega a superar el valor d ,= 30 en algunos Jl orizontes. Parece ió 
g i'co admitir, a nte estas ·ci rcun stancia s, la exi stlencia de una salinidad t ipo 
magJ/ésico-sódica en ambas zonas, cuyos horizontes poseen fr ec uente
mente porcentaj ~s :Ie magnes io soluble su periores a 20. 

La vegetación, por otra parte, parece res ponder ·de fo rm a bastan
te específica ante el caráct!er magnésico de estos suelos, pues si se ob
serva la tabla núm ero S, puede comprobarse qu e la s especies halófit ;¡s 
a cu mu~adora s de sa les, Cl1 yo conte nido de sod io es superior a 5 por 100, 
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presentan contenidos de magnesio superiores a los de calcio. Si'n em
.bargo, especies tolerantes a las sales con relati\'ament"! bajos conteni
dos de sodio -poseedoras de mecanismos muy especializados de absor
·ción selectiva ·::le potasio frente a sodio ° de mecanismos de secreción 
salina-, presentan contelli'dos de calcio del ,mismo orden o superior~~ 
a los del magnesio cuando, ·como en el caso del sodio en reladón con el 
potasio, ,el contenido de magnesio soluble de la solución del suelo f'S 

superior al de calcio. 

TABL,\ El 

tContenido de sodio, potasio, calcio y magnesio de algunas especies yegetales de las zonas núme
ros 1 y 2. Los dalas se expresan en porcentaje, primer yalor. y meq.jl00 g., ya:or entre 
¡paréntesis, referidos en ambos casos a materia ieca. Las muestras yegetales fueron recolectadas 

-Zona 

1 

2 

1. 
1 
1. 
1 
1. 
'2 
1 
1 
2 
2 

durante el mes de mayo de l!li] y 19i2. 

Especie Na+ K+ Ca++ Mg++ 
------~ ------

Beta. vlIlgal'is, subs]). llIariti¡¡w (L.) Al' 

cange!i ." ... ... ... ." ... ... ... .. ' ... 2.HO(1:!/J.On, 1.18(30.18) U9(H.;;0) 0.83(68,26) 
Beta· 'Z'ulga.ris, subsp. IImritillla, (L.) 

Al'cangeJi ... 1.GO(Oj,22¡ 1.00(40,92) 1.ü4("2.00) 0,45(37,01) 
Sat~'ola soda L. G.OO(:WO-8i) 0.52(1:~.HO) 1.0H(;)4,JO) 0,86(70.,2) 
ArtllrocJ/ellll/J/1 pereJIl/e p,liller) :\105s. 7,7G(336,90) 1.06(27.11 ) 1 ,22((n ,00) 1,01(83,06) 
ArthrOCJlC/IlIIJ/1 pereulle (:\lilJer) :\ros!>. 10.00(434,78) 0,94(24.04 ) 1,44(72,00) 1,16(95 ,39) 
Spergularia salilla J. & C. PresJ. 5.2il(228.2!i) 1,0-1(20.20) l.17(58.GO) 0,91(74,84) 
FraJ/keuia laevis L. ... ... ... ... .. , 0,-;:;7(24.78) 0.44(11.25) 0,91(45."0) 0,34(27 ,96) 
FrankeJ/ia laeds L. .. ' ... ... O,3J(1.J.22) 0,"2(13.30) 1.29(64,50) O ,Si(SO ,43) 
HordWJ/I mariti'llllflll \Vith. 0.21(9.13) 0.06(16.88) OA7(:l3,50) 0,12(9,87) 
HordCIf1J/ mariliJJllf1ll \\'ith. 0,13(5.65) 0.80(20,46) 0.20(10.00) 0,]](9,0-5) 
Hordelt/JI lIIari.timll/n \Yith. 0.1.1(:i.U;;) 0.80(20,46) 0.22(11.00) 0,11(9.0;;) 
HordeuJ1! l1Iaritillllt//l \ \·itil. 0.16(0.96) 1.06(27,11) O,2;:i(12,.10) 0,11(9,05) 

En nuestra opmlOn, puede resultar muy interesante el estudio det~
Hado del comportamiento específico que presentan diversos grupos eco
lógicos de espedes vegetales ante elevados niveles ,de magnesio del me
dio, pues, por su origen, nuestros suelos salinos, de indudables posibi. 
lidades .en el 'campo de la praticultura, presentan, en general, notable~ 
<:ontenidos de este elemento, circunstancia que será corroborada en pos
tleriores trabajos. 
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tánica de la Universidad de Sevilla la determinación de material ,'e
getal. 

RESU),IEX 

Han "ido estudiadas dos zonas salinas limítrofes de la :t\Iarisma del Guadalquivir ~ 
Sus suelos fueron clasificados C01110; Vert;c (?) Aquic Xeroflwt'cllts }' Aq/tic Vcrtic 
X erofluveJ/ts respectivamente. 

Se ha podido comprobar que el perfil salino potencial corregido de la ZOI1¡:t nú
mero 2, uniforme texturalmente, es una síntesis ade:::uada de los perfiles salino y 
agronómico, circltllst;mcj¿, no extensible a la zona núm. 1, donde la notable hetero
geneidad textural hace ql.1C las conductividades cléctricas de los extrac:os suelo
agua = 1/5 Y de saturación no sean comparables. 

La zona número 1 posee ,.egetación esencialmen:e ltalófiTa, mientras que en la 
zcua número 2 es glicófifa fruto de su considerable reducción superficial de salinidacL 
tréls períodos de lluvm. Sin embargo, la salinidad media global del perfil número 2-
es superior a In del perfil número 1. 

En ambas zonas predomina una salinidad tipo c:oruro, aunque también se debe 
hacer referencia a una salinidad /1lagJlésico~s,jdica. Se observa que ciertas plantas 
halófitas acumuladoras de sales, de ~ontenidos sódicos muy superiores a los de potasio, 
presentan contenidos magnésicos sensiblemente superiores o los de calcio. Otras. 
e:.pecies tolerantes a la salinidad, cuyo nivel de sodio es inferior al de potasio, presen~ 
tan contenidos de m~gnesio semejantes o inferiores ¿l :os de calcio. 

(1) 

(2) 
(31 
U) 

(5) 

(6) 

(i) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

Centro de Edafología y Biología Aplicada. 
del CI/arto. C.S.J.C. Se'dUa 
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