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RESUMEN

El presente trabajo se trata de un estudio edafolégico en la Marjal del Moro, sobre
aquellas zonas donde crece el Limonium dufourii (Girard) Kuntze. Mediante este
se pretende determinar cuéles son los condicionantes para su crecimiento en
este paraje, y cudl es su estado. Para asi tener un mayor conocimiento sobre las
caracteristicas edaficas de la Marjal del Moro, y por tanto de las especies que
crecen sobre su suelo, concretamente el Limonium dufourii (Girard) Kuntze, o
Saladina.

Para esto se ha muestreado la zona, y mediante diferentes técnicas analiticas
se han obtenido datos del pH, la conductividad, la textura, los carbonatos y la
materia organica, de diferentes puntos de la zona de la Marjal del Moro, la
microrreserva A 'y la microrreserva B.

PALABRAS CLAVE

Limonium dufourii, Marjal del Moro, suelo, saladar.

ABSTRACT

This work is a soil study in the Marjal del Moro, on those areas where Limonium
dufourii (Girard) Kuntze grows. The aim of this study is to determine what are the
conditions for its growth in this area, and what is its condition. In this way we will
have a better knowledge of this species, which is in critical danger of extinction.
This study will allow other comparative studies to be carried out with the different
areas of the Valencian Community where the same species grows.

For this purpose, the area has been sampled, and by means of different analytical
techniques, data on pH, conductivity, texture, carbonates and organic matter

have been obtained from different points in the area of the Marjal del Moro, micro-
reserve A and micro-reserve B.
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RESUM

El present treball es tracta d'un estudi edafologic en la Marjal del Moro, sobre
aquelles zones on creix el Limonium dufourii (Girard) Kuntze. Mitjangant aquest
es pretén determinar quins sén els condicionants per al seu creixement en aquest
paratge, i quin és el seu estat. Per aixi tindre un major coneixement sobre
aquesta espécie, la qual esta en perill critic d'extincié. Aquest estudi permetra
gue es puguen realitzar altres estudis comparatius, amb les diferents zones de
la Comunitat Valenciana, on creix la mateixa espéecie.

Per aix0 s'ha mostrejat la zona, i mitjancant diferents tecniques analitiques s’han
obtingut dades del pH, la conductivitat, la textura, els carbonats i la materia

orgénica, de diferentes punts de la zona de la Marjal del Moro, la microrreserva
Marjal del Moro A i la microreserva de la Marjal del Moro B.

PARAULES CLAU

Limonium dufourii, Marjal del Moro, sol, saladar.
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1. INTRODUCCION

Los saladares son ecosistemas caracterizados por la presencia de sales en el
suelo (sobretodo cloruros) y un nivel freatico muy cercano a la superficie, siendo
frecuente los afloramientos de agua salobre. Estas condiciones edafologicas
conllevan un ambiente en el cual las comunidades vegetales se han adaptado a
las elevadas concentraciones de sal.

“El suelo es uno de los factores determinantes de la condicion y distribucion de
las plantas a través de sus variaciones fisicoquimicas, y biologicas. De él
depende el acceso a los nutrientes, la economia hidrica, la aireacion, la
capacidad de enraizamiento, etc., y desempefia un importante papel en el
aislamiento y en los procesos de especiacion” (Alonso, 2000).

Las especies vegetales que crecen en terrenos salinos se denominan haldfitas.
La adaptacion de estas a los ambientes salinos puede deberse o a “tolerancia a
la sal” o a “evasion de la sal’. La vegetacion haldfila la componen especies
vegetales que se desenvuelven en un suelo con una conductividad eléctrica
mayor de 4 dS/m, valor minimo para considerar a un suelo como salino (Schulze
et al., 2002).

El presente estudio se centra en una especie del género Limonium Mill.,
concretamente en el Limonium dufourii (Girard) O. Kuntze

El género Limonium incluye hasta unas 350 especies, las cuales se distribuyen
en las areas secas y salinas de las regiones Mediterranea y Macaronésica
(Crespo y Lledo, 1998).

Este género de plantas pertenece a la familia Plumbaginaceae. Algunas de estas
se encuentran en la Comunitat Valenciana, siendo muchas de ellas endémicas.

El Limonium dufourii (Girard) O. Kuntze, comunmente conocido como saladina o
limonio villoso, es una de las principales especies endémicas de la Comunitat
Valenciana. Actualmente esta en peligro critico de extincion, en gran parte, por
la masificacion y abuso de las zonas costeras. Normalmente crece en ambientes
cercanos al litoral, en suelos salinos, los cuales suelen ser tanto de textura
arenosa, limosa, asi como rocosos, tipicos de acantilados litorales.



Descripcion morfoldgica

Es una planta perenne, densamente pelosa, escaposa y con base lefiosa. Hojas
de roseta basal, de 3-6 x 1 cm, obovado-espatuladas, con peciolo de 1-3 mm de
anchura y de longitud subigual a la lamina. Tallos ascendentes de 30-50 cm,
densamente pelosos, con tricomas dispuestos en fasciculos y escamas basales
escariosas de 4-8 mm de longitud. Inflorescencias ramosas. Ramas estériles
numerosas, que divergen en angulo agudo. Espigas de 12-16 mm de longitud,
rectas. Espiguillas muy densas, 10 o mas por centimetro, con 3-4 flores cada
una. Bracteas de las espiguillas densamente pelosas, todas con un estrecho
margen hialino; la externa de 2,8-3,1 x 2,8-3,0 mm, frecuentemente marron; la
media de 2,6-2,8 x 1,9-2,1 mm, hialina; y la interna de 5,4-5,9 x 4,8-5,4 mm,
anchamente obovada. Caliz de 5,2-6,2 mm de longitud, con el limbo algo mas
largo que el tubo. Pétalos cuneados, de 8,0-9,0 x 2,9-3,1 mm, de color azul-
violaceo. Florece desde junio hasta agosto (Crespo y Lled6, 1998).

Figura 1. Limonium dufourii (Girard) O.Kuntze (Fuente: Propia)

La realizaciéon de este estudio se ha centrado en las comunidades de Limonium
dufourii que se encuentran en la Marjal del Moro.



La Marjal del Moro es un humedal de gran valor ambiental, ubicado entre el
término municipal de Sagunto y el de Puzol. Este fue declarado Zona Humeda
Catalogada, por el articulo 31 de la Ley 11/1994, de 27 de diciembre, de la
Generalitat Valenciana, de Espacios Naturales Protegidos. En el podemos
encontrar un Lugar de Interés Comunitario (LIC) y una Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA), esto provoco su inclusién, el 31 de octubre del
1995, en la Red Natura 2000.

Fue en el afio 2015, por el Decreto 127/2015, de 31 de julio, del Consell, por el
gue se declaran zonas especiales de conservacion (ZEC) los lugares de
importancia comunitaria (LIC) Lavajos de Sinarcas, Marjal de Nules y Marjal dels
Moros, y se aprueban las normas de gestion para dichos LIC y para la Zona de
Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), que la Marjal del Moro se declard
Zona de Especial Conservacion (ZEC), y se aprobaron las normas de gestion de
este espacio.

El paisaje de la Marjal del Moro ha evolucionado con el paso de los afios, ya que
hace unos 100.000 afios el area que actualmente ocupa la Marjal era parte del
mar Mediterraneo. En aquella época, el rio Palancia comenz6 a aportar gran
cantidad de sedimentos que se dispersaron paralelos a la costa formando un
escudo litoral.

Este fenbmeno aislé una laguna de agua salobre. Con el paso del tiempo y el
incesante aporte de sedimentos por parte del rio, las caracteristicas de esta
laguna cambiaron (Aranegui et al., 2005)

El resultado final del proceso de relleno resultd ser una costa de caracter
sedimentario donde se localizaron humedales de diferentes dimensiones. La
acciéon humana no tardé en darse sobre esta zona, pero fue sobretodo a finales
del siglo XIX y principios del XX cuando la accion antropica fue mas intensa.

La Marjal del Moro es lo que queda de aquellas zonas pantanosas, el llamado
Estany de Morvedre, una zona muy modificada por el hombre.

La playa tiene mayoritariamente dos tipos de materiales principales. En primer
lugar, las gravas y cantos rodados que forman el corddn litoral, que provienen
del rio Palancia. Y luego, las escorias, o cenizas que provienen de la actividad
de la siderurgica de los Altos Hornos del Mediterraneo (Aranegui et al., 2005).



Todo comienza cuando en 1900, Ramon de la Sota y Eduardo Aznar, deciden
llevar a cabo un proyecto de construccion de un embarcadero y un ferrocarril
minero en el litoral, para sus negocios navieros, siendo la ubicacion donde ahora
se encuentra el Puerto de Sagunto.

El cribado del mineral provocaba grandes cantidades de polvo, por lo que se
habilité un sistema de aglomeracién del mineral.

La construccién de los Altos Hornos del Mediterraneo, en 1917, se vio provocada
debido a la perdida de grandes cantidades de mineral de hierro durante su
transporte, en forma de polvo, por lo que se habilitd un sistema de aglomeracion
del mineral.

Con el fin de evitar el retroceso de la linea de costa en 1923, se decidi6 verter
las escorias de la fundicion del hierro a lo largo de todo el litoral del marjal, las
cuales acabaron cementando al entrar en contacto sus minerales con el agua
del mar.

En las décadas de los sesenta y setenta, la mayor parte del humedal
desaparecio, debido al desarrollo urbanistico e industrial.

A pesar de todo y con el paso del tiempo, el humedal ha ido recuperandose poco
a poco.

Actualmente, es un lugar de gran importancia medioambiental, el cual alberga
gran cantidad de especies vegetales y animales. Entre las cuales esta el
Limonium dufourii.



2. MEDIO FISICO

2.1. Localizacion

La Marjal del Moro se localiza en el sector NE de la provincia de Valencia, entre
los términos de Sagunto, al que pertenece en su mayor parte, y el de Puzol. Esta
enmarcada en las unidades estructurales del valle del Palancia y la Serra
Calderona. Se encuentra paralela a la costa, en una longitud de alrededor de 3
km y una anchura entre 1 y 1,5 km. Es un espacio rodeado de edificaciones y
sometido a una fuerte presion agricola, urbana e industrial.

Concretamente, las zonas muestreadas pertenecen a las microrreservas Marjal
del Moro-A y Marjal del Moro-B.

Marjal A:

o Inicio: 39° 37' 26,1" N 0° 15'11,9" W

o Camino: 39° 27' 25,4" N 0° 15' 12,0" W
Marjal B:

o Agua: 39°37'43,5" N 0° 14' 554" W

Maigildets Moras,

>am| de Rampeted




2.2. Clima

En los términos municipales de Sagunto y Puzol, encontramos un clima con
temperaturas moderadas durante el afio. Las precipitaciones son irregulares
durante todo el afio, y muchas suelen ser torrenciales.

Este es un clima tipico mediterraneo, con inviernos templados y lluviosos y
veranos secos y calurosos.

Para la obtencion de los datos climaticos se ha escogido la estacion
meteoroldgica de Sagunto que es la mas cercana a la zona de la Marjal del Moro.

Los siguientes datos pertenecen a un periodo de 10 afios (2010-2020):

Tabla 1. Valores medios mensuales estacion meteorol6gica de Sagunto. (Fuente: IVIA)

Tmed Tmax Tmin Hrelativa Pt Viento
Enero 11,22 16,22 5,20 61,90 39,78 6,58
Febrero 11,82 17,23 5,66 56,91 17,22 7,05
Marzo 13,52 18,72 7,05 60,45 59,46 6,84
Abril 15,75 20,87 9,19 65,18 34,38 6,00
Mayo 18,86 24,78 11,71 62,64 25,12 5,49
Junio 22,29 27,21 14,53 62,18 14,10 5,11
Julio 24,55 29,95 16,29 66,55 8,90 5,13
Agosto 25,71 29,95 17,89 68,64 16,44 4,76
Septiembre 23,20 27,70 15,83 67,45 41,18 4,95
Octubre 19,27 24,08 12,05 67,80 48,73 4,49
Noviembre 14,90 19,54 8,54 65,80 78,51 5,39
Diciembre 12,22 16,37 6,73 65,70 29,97 10,54
Media Anual 17,77 22,72 10,89 64,27 34,48 6,03

Donde:

Tmed: Temperatura media (°C)

Tmax: Temperatura media méaxima (°C)
Tmin: Temperatura media minima (°C)
Hrelativa: Humedad relativa (%)

PT: Precipitacion total mensual (mm)
Viento: Velocidad del viento (km/h)

o O O O O O
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Figura 3: Climograma de Sagunto (Fuente: Propia)

En la siguiente tabla se muestran los indices climaticos y bioclimaticos (Diaz,
2016) de la zona de estudio.

Tabla 2. indices Bioclimaticos de Sagunto (Fuente:
https://webs.ucm.es/info/cif/report/ CTRY094.htm)

INDICES BIOCLIMATICOS
SAGUNTO
IT 364,7
IC 17
10 2,12

® |T (indice de Termicidad): El indice de Termicidad (Rivas-Martinez et al.
1984) relaciona la temperatura con el tipo de vegetacion.

Cuanto mayor es el valor del indice, mayor adaptacion tendra la
vegetacion al calor. Por lo que se puede observar en este caso, €s
bastante alto, por lo que se puede deducir que la vegetacion de la zona
esta muy adaptada al calor.

e IC (indice de Continentalidad): El indice de Continentalidad de Supan
(1884), representa la diferencia entre la temperatura media de los meses
mas calidos y frios del afio



En este caso se obtiene que la diferencia es de unos 17 °C.

e 10 (indice Ombrotérmico Anual): Se refiere al cociente entre la suma de
precipitacion media en mm de los meses cuya temperatura media es
superior a cero grados centigrados (Pp) y la suma de las temperaturas
medias mensuales superiores a cero grados centigrados en décimas de

grado (Tp). (Rivas-Martinez, 2005).

Cada indice corresponde a un ombrotipo diferente, en la siguiente tabla

se muestra la relacion:

Ombrotipos Io Ombrotipos Io
Ultrahiperarido inferior  0.0-0.1 Seco inferior 20-28
Ultrahiperando superior  0.1-0.2 Seco superior 2.8-3.6
Hiperarido inferior 0.2-0.3 Subhumedo inferior 3.6-48
Hiperarido superior 03-04 Subhtimedo superior 4.8-6.0
Ando inferior 0.4-0.7 Humedo inferior 6.0-9.0
Ando superior 0.7-1.0 Humedo superior 9.0-12.0
Semiarido inferior 1.0-1.5 Hiperhumedo inferior 12.0-18.0
Semuiarido superior 1.5-2.0 Hiperhumedo superior  18.0-24.0

Figura 4. Ombrotipos y sus indices ombrotérmicos. (Fuente: Macias et al., 2014)

En funcién de la tabla anterior, siendo el indice omtrotérmico de la zona 2,12, le

corresponderia el ombrotipo “Seco inferior”.



2.3. Hidrologia

La Marjal del Moro esta dentro de la cuenca hidrografica del Jucar, pero no se
localiza ningun curso fluvial natural. El rio mas proximo, es el rio Palancia, a mas
de 4 km de distancia.

A nivel subterraneo la Marjal del Moro estd integrada en la Unidad
Hidrogeoldgica de la Plana de Sagunt (08.21 codificado segun el IGME), situada
en el limite entre las provincias de Valencia y Castellon.

La entrada de agua procede de la aportacion subterrdnea que aflora en
manantiales o ullals, de la infiltracion de los excedentes de riego y de
transferencia de otros acuiferos.

En cuanto a la salida esté producida por la extraccion para la dotacion de riego,
y por los desagues al mar que se efectiian por las golas conectadas por la Séquia
del Rei.

Segun el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), los niveles superiores
de esta unidad estan formados por conglomerados, gravas y arenas del
Pliocuaternario con predominio de niveles detriticos de grano grueso en los
primeros 50 m, aumentando su arcillosidad a profundidades superiores.

Por esto, la transmisividad puede alcanzar valores superiores a 7.000 m?/d,
siendo los valores del coeficiente de almacenamiento de 10 a 12 %.

A niveles inferiores se pueden encontrar calizas dolomiticas del Muschelkalk y
Jurasico, las cuales estan separadas por una formacién arcillosa creciente hacia
el mar.

El flujo subterraneo es de direccion ONO-ESE hacia el mar, excepto en donde
existe concentracion de explotaciones y en el area de influencia del rio Palancia.
En el marjal, la superficie piezométrica no suele ser superior a 2 m.s.n.m.
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2.4, Geomorfologia

La Marjal del Moro est& ubicada al sur de Sagunto, ubicado en un promontorio
montafioso a orillas del Palancia, en el apice de un amplio aluvial costero.

Polis o dlimorgs

. Pl

oo

% -

(
!__@arrl de Sant Jl‘sep

R

X

/ dels Frares ™ “ /7

A "‘Pux /‘: Gols de Bernat
[ Arrif -/:\.'_,' ‘“‘,/“',

(2 Font s

ol Brosqul o Xopef
L e Marfal <

A Uil3l e Lostells
! % Fondo de”Sabr/s
els Wlals-. PR

Gola de (Estany de Purol

Gola del Cami de la Mar

i~
| ELPUIG

la Font Blanca . an e

Figura 6. Geomorfologia general del abanico del Palancia, Marjal dels Moros y litoral. (Fuente:
El humedal del puerto de Arse-Saguntum. Estudio geomorfolégico y sedimentoldgico (2005).
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Se pueden distinguir tres unidades geomorfolégicas, el abanico fluvial, los
humedales costeros y la restinga de gravas y arenas.

Provocada por el abanico aluvial se crea una prominencia en la linea de costa
desde Canet hacia el sur, esta prominencia es la restinga de gravas y arenas.
Esto provoca a su vez una serie de humedales costeros que iban desde el sur
del Palancia hasta la llanura del rio Tuaria, hoy en dia muchas de estas albuferas
estan colmatadas (Aranegui et al., 2005).

Antes la Marjal del Moro abarcaba hasta la zona del Puig, donde se encontraban
los manantiales de los que se abastecia, y tenia su maxima amplitud. Se iba
estrechando conforme se dirigia hacia el norte donde topaba con el abanico del
Palancia, y ademas se drenaba por varias golas conectadas por la Séquia del
Rei (Aranegui et al., 2005).

Hoy dia, la linea de costa esta estabilizada a consecuencia de la cementacién
de las escorias vertidas por la actividad siderurgica.

2.5. Edafologia

En el caso de la zona de estudio podemos encontrar dos factores: el
hidromorfismo y la salinidad.

El hidromorfismo es de gran importancia para la formacién de suelos como los
Gleysoles calcaricos, junto con la salinidad se forman los Solonchaks gleycos.
Las areas hidromorfas corresponden con zonas deprimidas, las cuales tienen un
nivel freatico proximo a la superficie, las capas superficiales estarian formadas
por arenosoles, las que estarian inalterables por la presencia de agua. (Sanchis
et al., 1998).

En cuanto a la salinidad, cuando se juntan las condiciones hidromorfas con la
alta concentracion de sales, aparecen los llamados Solonchaks gleycos. El agua
gue se encuentra en estas zonas es de origen marino, cuando las temperaturas
aumentan, esta agua se evapora y las sales quedan en la superficie, llegando a
formar capas de sal. (Sanchis et al., 1998).

Los Solonchaks son suelos que no presentan propiedades flavicas, pero en
cambio si salicas. Las propiedades salicas se refieren a una conductividad
eléctrica mayor a 4 dS/m en una profundidad de 30 cm a partir de la superficie,
si el pH es superior a 8,5.

Estos suelos contienen una gran cantidad de sales solubles. Cuando las sales
de acidos fuertes y de bases fuertes (sulfatos, cloruros, nitratos de calcio,
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magnesio y sodio) predominan en el medio, el pH es del orden de 8-8,5, es decir,
moderadamente alcalino. Por el contrario, cuando predominan las sales de
acidos débiles (carbonatos y bicarbonatos) el pH aumenta por encima de 8,5.
(Forteza et al., 1995).

Estos suelos se encuentran principalmente en regiones aridas o semiaridas,
sobretodo en zonas permanente o estacionalmente inundadas, como es el caso
de la Marjal del Moro.

Los Solonchaks tienen una capacidad de utilizacibn muy reducida, solo para
plantas tolerantes a la sal.

3. MEDIO BIOTICO

3.1. Fauna

La Marjal del Moro es un lugar con una gran biodiversidad, sobretodo en lo que
respecta a la fauna acuatica y las aves.

Se podria destacar entre las especies mas importantes que alli habitan, las
poblaciones de samaruc (Valencia hispanica), el fartet (Aphanius Iberus) o el
galapago europeo (Emys orbicularis).

La avifauna tiene una gran importancia en la Marjal del Moro, puesto que se han
podido observar mas de 250 especies de aves. Entre las especies de aves de
ambientes acuaticos se pueden destacar la cerceta pardilla (Marmaronetta
angustirostris) o el calamon (Porphyrio porphyrio), las cuales aparecen en la
Directiva sobre Conservacion de las Aves Silvestres.
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3.2. Flora

Al igual que con la fauna, la zona de estudio posee un gran valor ecologico,
también por las especies de gran interés botanico que alli se encuentran.

La vegetacion de la zona esté dividida en diferentes unidades, segun el grado de
salinidad del suelo:

o Comunidades nitrohaléfilas. Especies muy adaptadas a condiciones de
alta salinidad, exposicion al viento y escasez de materia organica del suelo.
Algunos ejemplos que podemos encontrar en la Marjal del Moro serian la
amapola amarilla (Glaucium flavum), el aliso de mar (Lobularia maritima) y el
cardo marino (Eryngium maritimum). Conforme se alejan de la costa va
aumentando la nitrificacion del suelo y se pueden encontrar especies como
el tomillo macho (Teucrium belion) o el tramaladro (Centaurea aspera)
(Antequera y Hermosilla, 2021).

o Comunidades hidrohaléfilas. Algunas de las especies de este grupo estan
dentro de la Directiva Habitats (92/43/CEE). Entre estas se puede destacar
el Limonium dufourii. También se puede encontrar en esta area la sosa
alacranera (Arthrocnemum fructicosum), la sosa jabonera (Arthrocnemum
macrostachyum) o la salicornia (Salicornia macrostachyum) (Antequera y
Hermosilla, 2021).

o Lagunas de agua dulce. En los bordes de las zonas inundadas predomina
el carrizo (Phragmittes communis), los juncos marinos (Juncus maritimus) y
la enea (Thypa dominguensis) (Antequera y Hermosilla, 2021).
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4. OBJETIVOS

El objetivo general del trabajo estd centrado en estudiar cuales son las
condiciones edafolégicas sobre las que esta creciendo la especie Limonium
dufourii, en diferentes zonas de la Marjal del Moro. Para asi conocer mejor esta
especie, y que pueda servir para realizar comparativas con la edafologia de otras
zonas de la Comunitat Valenciana, donde crece también la especie. Y, en
definitiva, sirva de ayuda para la conservacion de esta.

5. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Analisis de laboratorio

o Secado de las muestras y tamizado

La primera tarea al llevar las muestras recogidas al laboratorio fue extraer todas
aqguellas raices o tallos que se encontraban adheridos a las muestras, asi como
piedras y vidrios. A continuacion, se procedio a dejarlas secar, pues tenian un
alto contenido en agua, debido a la alta humedad de la zona de estudio. Para
esto, se extendieron las muestras en bandejas sobre un papel de filtro, cuya
funcién es absorber el agua que expulsaban.

Una vez estaban secas las muestras con la ayuda de un rodillo y un pequefio
martillo, se aplastaron para desagregar aquellos trozos mas grandes, y asi

separar la tierra de las piedras, para facilitar la tarea posterior, el tamizado.

Por ultimo, se pasan las muestras por un tamiz de 2 mm.
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Figura 7. Muestras en bandejas. (Fuente: Propia)

o Factor humedad

Materiales

o Cépsulas de porcelana

o Bascula

o Estufa

Para la obtencion del factor humedad, se peso6 aproximadamente 10 g de suelo,
de cada una de las muestras. Estas muestras son introducidas en la estufa

desecadora durante 24 horas, a 150°C.

Una vez secas, y dejadas enfriar, se vuelven a pesar. De esta manera
obtenemos el factor humedad de cada una de ellas.

o Textura

El método utilizado para la determinacion de la textura se basa en la Ley de
Stokes (1851), y se realiza a partir de un densimetro.

En primer lugar, se prepara una disolucién con calgon en la que se introduce la
muestra de suelo. A continuacion, se introduce el densimetro en dicha disolucién
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gue ha sido preparada en tubos de ensayo, y se va anotando la lectura cada
cierto tiempo. Finalmente, a partir de unos calculos se obtiene la textura.

s
{1
‘: 1'5=‘1\'y.

@ul pat

Figura 8. Probetas para la determinacion de textura (Fuente: Propia)

o pHy conductividad

Materiales

Potenciémetro (pH-metro) y juego de electrodos de vidrio y de referencia.
Conductimetro.

Vasos de 100 mL.

Centrifuga.

Tubos de ensayo.

Agitador.

Agua destilada.

o 0O O 0 0O O O
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- pH

El fundamento de la determinacion del pH esta basado en la medida del
diferencial entre dos potenciales, uno constante (del electrodo) a través de una
semicelda y otro referente al pH de la muestra que se mide a través de otra
semicelda.

Para la determinacion del pH, se pes6 10 g de cada muestra aproximadamente,
a los que se afadié 25 mL de agua destilada. Se agit6 la solucion, durante unos
5 0 10 minutos. Se agitd la suspension antes de realizar la medida, y no durante
esta.

- Conductividad eléctrica

Mediante este proceso se mide la concentracion de las sales solubles que se
encuentran en una disolucion de suelo. Esta fundamentado en el contenido de
sales que tiene el suelo ya que estas tienen la capacidad de conducir una
determinada corriente eléctrica sobre el mismo.

Para la determinacion de la conductividad, se pes6é 10 g de cada muestra
también, y se afadi6 50 mL de agua destilada. Previamente a medir la
conductividad, se tuvo que pasar por la centrifuga las muestras para que asi
sedimentara mas rapido.
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Figura 9. Muestra en pH-metro. (Fuente: Propia)

o Color

La determinacion del color se realiza a partir de la comparacion mediante una
tabla de colores, llamada tabla de Munsell. El color queda definido por tres
variables: matiz, brillo y saturacion.

1. Matiz
Para designar el matiz se emplean letras que indican el color de la longitud de
onda dominante (R para el rojo, RY rojo-amarillo e Y para el amarillo) precedidas
por los numeros del 0 al 10. Dentro de cada letra el matiz resulta mas amarillo y
menos rojo a medida que aumente el valor del nimero.
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.2. Brillo
La notacion empleada para el brillo consiste en nimeros del 0 para negro
absoluto, al 10 para blanco absoluto.

.3. Saturacion
Consiste en numeros del 0 al 20.

Figura 10. Libro de colores del suelo de Munsell (Fuente: Propia)

o Carbonatos

Materiales
o Calcimetro de Bernard
o Acido clorhidrico diluido al 50%

Para la determinacion de los carbonatos se utilizé el método del Calcimetro de
Bernard. En primer lugar, se pes6 unos 0,5 g de cada una de las muestras. La
muestra se introduce en el Erlenmeyer del calcimetro, y con unas pinzas se
introduce un pequefio tubo en el cual se ha puesto unos mililitros previamente
de &cido clorhidrico. Después se tapo el Erlenmeyer con el tapén de goma.
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A continuacion, se desplazo el depdsito para enrasar a cero el nivel del agua en
la bureta. Tras esto se empez0 a agitar el Erlenmeyer para que el acido del tubo
se vertieses sobre la tierra, esto provoco que el nivel del agua de la bureta fuese
bajando, mientras se bajaba el depdsito de forma que se conservara el mismo
nivel en ambos.

CALCIMETRO
Escels 1/3

FIGURA 3(a}.1. -

E0%%

Figura 11. Calcimetro de Bernard (Fuente: Dosier de Practicas de Edafologia, 2018)

o Materia Orgénica
Materiales y reactivos

Matraces Erlenmeyer de 250 mL
Bureta

Dicromato potasico K2Cr207

Acido sulfurico H2S04

Complejo ferroso de Ortofenantrolina
Sulfato ferroso FeSO4

0O O O O O ©O
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Para la determinacion de la materia organica se llevé a cabo el método de
Walkey-Black.

Para llevarla a cabo, en primer lugar,
se llevé 0,5 g aproximadamente de
cada muestra a matraces de 250 mL.
A estos se les afiadi6 10 mL de
dicromato potasico 1IN y
seguidamente, y dentro de la
campana de humos, otros 10 mL de
acido sulfarico concentrado. Se agitan
los matraces para que se mezclen los
componentes y se dejan enfriar.

Tras enfriar se les aflade 50 mL de
agua, y unas 5 gotas del indicador
complejo ferroso de ortofenantrolina 'y
se valoré el exceso de dicromato con
sulfato ferroso 0,5 N. En el punto final
se puede observar un cambio de color
de azul a rojo.

Figura 12. Muestra para la determinacion de
materia organica (Fuente: Propia).

6. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los diferentes ensayos realizados en el laboratorio, los cuales se han
explicado en el apartado 5. Material y métodos, se han obtenido los siguientes
resultados, para las diferentes muestras del suelo de la Marjal del Moro.

o Textura

La clasificacion para la textura del suelo para saber qué porcentaje de arena,
limo y arcilla tiene seria la siguiente:

- Arena(2-0,5mm)

- Limo (0,05 - 0,02 mm)
- Arcilla (<0,02 mm)
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Para la clasificacion de la textura de cada muestra, se utilizd el siguiente
diagrama:

DIAGRAMA TRIANGULAR
PARA DETERMINACION
DE LA TEXTURA 190

Clasificacion U.S.D.A

TAMANO DE LAS
PARTICULAS EN mm.

<< 0.002 Arcilla
0.002-0.05 Limo
0.05 -2.0 Arena

\"' ' Awmwsm )
VA

%@g

/ .\
2, ) 2
2 ° % - °o 3 ) % 2 °
Arena

Figura 13. Diagrama Triangular para Determinacion de la Textura (Fuente: Dosier Practicas
Edafologia, EPSG).
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Tabla 3. Datos textura y clasificacion. (Fuente: Propia).

Muestra % Arena % Limo % Arcilla Clasificacion
Muestra 1 52 38 10 Franca
Muestra 2 56 32 12 Franco-

arenosa

Muestra 3 56 30 14 Franco-
arenosa

Muestra 4 40 54 6 Franco-
limosa

A partir del diagrama anterior (Figura 13), se ha determinado los % de cada
muestra. Como se puede observar las muestras 2 y 3, las cuales pertenecen
ambas a la microrreserva B, tienen un mayor porcentaje de arena, siendo
clasificadas como Franco-arenosas. Mientras que la muestra 1 y la 2, el
porcentaje de arena es menor. En el caso de la muestra 4 el porcentaje de limos
es mayor que el de arena, en cambio en la muestra 1 el porcentaje de limos no
llega a superar al de arena, siendo en todo caso menor que las muestras 2 y 3.
Las muestras 1y 4 pertenecen ambas a la microrreserva A.

o pHy conductividad

Tabla 4. Datos de pH y conductividad (Fuente: Propia).

Muestras pH Conductividad (dS/m)
Muestra 1 (A) 7,89 6,46
Muestra 2 (B) 7,82 7,21
Muestra 3 (B) 7,88 6,98
Muestra 4 (A) 7,87 7,14

Para la interpretacion de los valores obtenidos de pH se utilizara la siguiente

figura:
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Valor del pH ‘ Calificativo
pH < 45 ' Extremadamente dcido
45 < pH< 50 Muy fuertemente dcido ,
50 < pH< 5.5 Fuertemente 4cido 1
55 £ pH< 6.0 Medianamente 4cido
60 < pH< 6.6 Ligeramente 4cido
6.6 < pHs 73 Neutro
73 < pH< 7.8 Medianamente basico
78 < pH=< 85 Moderadamente basico
85 < pH< 9.0 Ligeramente alcalino!
9.0 < pH<10.0 Alcalino
100 < pH Fuertemente alcalino

Figura 14. Interpretacion valores de pH (Fuente: Rioja Molina ,2002. Apuntes de Fitotecnia
General).

Segun la figura 14, el pH obtenido de las cuatro muestras se califica como
“‘Moderadamente basico”.

El pH se encarga de regular la solubilidad de los nutrientes de las plantas por lo
gue influye en si estas pueden presentar toxicidades o carencias, que irian
asociados al nivel del pH del suelo.

A partir de otra clasificacién de Rioja Molina (2002), segun el intervalo de pH se
pueden determinar las posibles carencias de estos suelos. En este caso, al estar
dentro del intervalo “7,3-8,4” las posibles carencias que podrian tener estos
suelos serian de fosforo (P), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn)y zinc (Zn).

En cuanto a la conductividad, como se ha comentado anteriormente el valor
minimo de conductividad eléctrica para que un suelo se considere salino seria
de 4 dS/m.

En este caso las conductividades obtenidas en las 4 muestras presentan valores
muy por encima de los 4 dS/m.

Para la interpretacién de los valores obtenidos se utiliza la siguiente tabla segun
Cros (1983):

Tabla 5. Interpretacion de la conductividad (Cross, 1983).

C.E25c(dS/m) Efectos del contenido en sales
0-2 Despreciable
2-4 Limitacién en rendimientos en cultivos calificados como muy sensibles
4-8 Limitacién en el rendimiento de muchos cultivos
8-16 Sdlo cultivos tolerantes tienen rendimientos satisfactorios
>16 Muy pocos cultivos tienen rendimientos satisfactorios
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Los resultados obtenidos de la determinacion de la conductividad fueron los
siguientes:

Tabla 6. Datos de conductividad (Fuente: Propia).

Muestra Conductividad
(dS/m)
Muestra 1 6,46
Muestra 2 7,21
Muestra 3 6,98
Muestra 4 7,14

Segun los datos obtenidos, se puede determinar que todas las muestras
corresponden a suelos “moderadamente salinos”, ya que presentan valores
entre 4-8 dS/cm. Como se puede observar en la tabla 6, estos niveles de
conductividad se pueden traducir en una limitacion en el rendimiento de muchos
cultivos para crecer en este tipo de suelos.

o Color
Para la determinacion del color, se observo la coloracion en primer lugar en suelo
seco, y después en suelo hiumedo. Como se comentd anteriormente la

determinacion del color se obtuvo a partir de las tablas Munsell.
Los resultados que se obtuvieron son los siguientes:

- Color seco:
o Muestra 1: Marrén oscuro (10 YR 3/3)
o Muestra 2: Marron muy oscuro grisaceo (10 YR 3/2)
o Muestra 3: Marrén grisaceo (10 YR 5/2)

o Muestra 4: Marrén grisaceo (10YR 5/2)

26



- Color humedo:

o Muestra 1: Marrén muy oscuro (10 YR 2/2)
o Muestra 2: Marron muy oscuro (10 YR 2/2)
o Muestra 3: Marron muy oscuro grisaceo (10 YR 3/2)

o Muestra 4: Marrén muy oscuro grisaceo (10 YR 3/2)

Como se puede observar los suelos de esta zona tienen colores oscuros,
apagados, grisaceos. Esto nos puede dar cierta informacién sobre las
propiedades del suelo, como puede ser el contenido en materia organica o la
presencia de sales. En este caso esta gama de colores puede atribuirse al hecho
de pertenecer a suelos que, en diversas ocasiones durante el afio, permanecen
saturados con agua, o incluso la presencia de sales.

o Materia organica:
Para la interpretacion de los datos obtenidos del contenido en materia organica

oxidable de las muestras, se ha utilizado la escala de valores de Rioja Molina
(2002).

Tabla 7. Interpretacion de materia organica (Fuente: Rioja Molina, 2002. Apuntes de Fitotecnia

General).
<0,9 Muy bajo
1,0-1,9 Bajo
2,0-25 Normal
2,6-3,5 Alto
>3.6 Muy alto

Los resultados obtenidos a partir del ensayo de determinacién de la materia
organica fueron:
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Tabla 8. Resultados materia organica (Fuente: Propia).

Muestra % C organico % Materia Organica
Muestra 1 2,84 5,69
Muestra 2 1,99 3,99
Muestra 3 1,88 3,76
Muestra 4 3,60 7,20

Comparando los resultados obtenidos con la tabla anterior (Tabla 5), se puede
determinar que todas las muestras tienen un contenido muy alto en materia
organica ya que todos los valores son >3,6. Se puede destacar que las muestras
1y 4, las cuales pertenecen a la Marjal A, tienen un mayor contenido en materia
organica que la 2 y 3, que pertenecen a las Marjal B. La presencia de materia
organica puede estar atribuida a la presencia de gran cantidad de vegetacion de
la zona, la cual seria uno de los aportes principales de materia organica al suelo.

o Carbonatos

Para la interpretacion de los resultados obtenidos de la determinacion de
carbonatos existen diferentes escalas de referencia, las cuales son la de Espaia
(Yanez, 1989), la del INRA (Gagnard et al., 1988) y la tipica en Suiza (Spring et
al., 1993). La siguiente tabla muestra los valores para cada una de las escalas
de referencia:

Escala tipica en Espaiia Escala del INRA francés Escala tipica en Suiza
(YANEZ-1989) (GAGNARD et al.-1988) (SPRING et al.-1993)
Carbonatos Calificativo | Carbonatos Calificativo | Carbonatos Calificativo
(% CCE) % CCE) (% CCE)
S Muy bajo <2 No calcdreos
5-10 Bajo 2-10 Poco calcdreos <25 Poco calcarcos
10 - 20 Normal 10 - 25 Calcédreos 25-40 Calcareos
20 - 40 Alto : >25 Muy calcdreos > 40 Muy calcdreos '
> 40 Muy alto \ (Sin tftulo]

I g |

Figura 15. Interpretacién del nivel de carbonatos (Fuente: Yanez,1989; Gagnard et al.,1988;
Spring et al., 1993).
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Los resultados obtenidos durante la determinacioén del nivel de carbonatos del
suelo fueron los siguientes:

Tabla 9. Resultados de carbonatos (Fuente: Propia).

Muestra % Carbonatos
Muestra 1 45,51
Muestra 2 34,23
Muestra 3 32,35
Muestra 4 44,73

Segun la clasificacion de Espafa (Yanez,1989), tanto la muestras 1 como la
muestra 4, tienen un % de carbonatos “Muy alto”, ya que es mayor a 40, estas
muestras pertenecen a la Marjal A. Por otra parte, las muestras 2 y 3 tendrian un
% de carbonatos “Alto”, ya que esta entre 20 y 40. Estas muestras pertenecen a
la Marjal B.

Segun la clasificaciéon del INRA francés (Gagnard et al., 1988), todas las
muestras se calificarian como suelos “muy calcareos” ya que tienen una cantidad
mayor de carbonatos mayor al 25%.

Por ultimo, segun la clasificaciéon tipica de Suiza (Spring et al., 1993), las
muestras 1y 4 se clasificarian como suelos “muy calcareos” ya que tienen un %
mayor a 40. En cambio, la 2 y 3 serian suelos “Calcareos” ya que estan entre 25
y 40.
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7. CONCLUSION

Este proyecto fue comenzado con cierta dificultad ante el episodio de lluvias
torrenciales que tuvo lugar en la Comunidad Valenciana durante la primavera,
ya que la mayoria de los accesos a las zonas de estudio, donde crece el
Limonium dufourii estaban anegadas.

Posteriormente a este episodio, también hubo cierto retraso por parte de la
administracién publica, para concedernos los permisos necesarios para entrar a
muestrear a las zonas protegidas.

A pesar del retraso que sufrio el proyecto debido a estos motivos, finalmente se
pudo hacer el estudio, siendo conscientes del tiempo limitado del que se
disponia.

Se ha podido concluir, que las dos zonas donde se muestre6 presentan valores
ligeramente diferentes entre si. Por lo que se podria traducir en la diferente
dispersion y cantidad de ejemplares de Limonium dufourii encontrados durante
el muestreo. Lo cual podria ser la causa de que haya mas ejemplares en unas
zonas que en otras, como se pudo observar durante el muestreo, en el que se
encontrd que en la microrreserva A habia mas ejemplares que en la B.

Con esto se han demostrado las condiciones de elevada salinidad a las que esta
sometida la saladina y las cuales son idéneas para su crecimiento.

Finalmente, se espera que el presente estudio sirva como guia o preceda a

futuros estudios mas exhaustivos o con diferente perspectiva sobre las
condiciones en las que crece la especie en la zona de la Marjal del Moro.
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