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1.1 Estrés ambiental y estrés abidtico

El estrés abidtico se define como cualquier condicién externa a los organismos
vivos que reduce el crecimiento, supervivencia y fecundidad de una planta. Puede ser
una sequia, una elevada salinidad del suelo, temperaturas extremas, escasez de luz o

exceso de radiacion, inundaciones, suelos acidos, alcalinos, pobres en nutrientes, etc.

Los recursos del suelo requeridos para el crecimiento de las plantas se
distribuyen de forma heterogénea con una gran variabilidad temporal y espacial
(Jackson & Caldwell, 1993). Esta caracteristica propia de los ecosistemas naturales
puede tener consecuencias ecoldgicas, afectando al crecimiento de las plantas y al
reparto de la biomasa entre raices y parte aérea (Wijesinghe et al., 2005). En
ambientes naturales, factores del microhabitat como luz, agua y nutrientes afectan al
desarrollo de la planta y por tanto, examinar los nutrientes y las caracteristicas de los
microhdabitat afectados por estrés abiotico puede ayudar a comprender la distribucién
espacial de las especies de estas zonas, ya que mediante la seleccién natural las
plantas han adquirido una serie de mecanismos que les han permitido sobrevivir en

situaciones adversas (Ortola, 2003) y de esta forma adaptarse a estos ecosistemas.

El Servicio de Gestion del Territorio y Nutricién Vegetal de la FAO, estima que
aproximadamente el 6% de los suelos de la tierra estan afectados por la salinidad o la
sodicidad. De los suelos cultivados actualmente 230 millones de Ha de las tierras de
regadio, el 19.5% estan afectadas por la sal y de las 1500 millones de Ha bajo
agricultura de secano el 2.1% estan afectadas por la sal en distintos grados. Estos son
algunos de los motivos por los cuales es prioritario el estudio de la respuesta al estrés
abidtico por ser una de las principales causas de reduccién de las cosechas a nivel

mundial.

Hasta el momento se han realizado estudios en condiciones artificiales en
laboratorios con especies no tolerantes al estrés como Arabidopsis thaliana, con estos
ensayos se han definido algunos mecanismos bioquimicos basicos de respuesta al
estrés: homeostasis iénica, sintesis de metabolitos y proteinas, regulacion de balance
osmotico. No obstante los niveles de tolerancia al estrés abibtico, que tienen estas
especies no son comparables a los de las plantas silvestres adaptadas a un tipo
estrés como son los casos de las haldlifitas, gipsofita, xeréfitas. Por esta razon es
especialmente interesante el estudio de los mecanismos de respuesta al estrés de las

especies silvestres tolerantes en condiciones naturales, para poder estudiar las
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variaciones en funcién de los cambios especiales y temporales, teniendo en cuenta
las caracteristicas de sus habitats, las condiciones climatolégicas.
El estudio de estos mecanismos es complementario al realizado en el laboratorio con

plantas no tolerantes, ayudara a avanzar en este campo.

1.2 Plantas adaptadas al estrés

La domesticacion inicial y el posterior desarrollo de las plantas cultivadas a lo
largo de la historia, al ser seleccionadas por caracteres como rapidez de crecimiento,
acumulacién de biomasa, o produccién de frutos y semillas, no ha potenciado la
tolerancia a estrés; al contrario, ha supuesto su disminucién con respecto a sus
predecesores silvestres, ya que la inhibicidén del crecimiento vegetativo y del desarrollo
reproductivo es precisamente la respuesta al estrés mas general e inmediata de las
plantas, que desvian todos sus recursos (energia, precursores metabdlicos, etc.) para
sobrevivir a las condiciones adversas (Serrano & Gaxiola 1994; Zhu, 2001).

No obstante también existen plantas adaptadas de forma natural a condiciones
de estrés. Esta vegetacion especializada es capaz de sobrevivir y completar su ciclo
biolégico a pesar de estar sometida a estas condiciones adversas en sus habitats
respectivos.

- Plantas hald6filas

Son plantas que viven en ambientes hipersalinos: zonas aridas, costas,
diferentes profundidades de agua de mar, etc. Son las Unicas plantas que pueden
crecer y completar su ciclo biolégico en estas condiciones son las denominadas
haléfilas, las cuales han desarrollado adaptaciones fisiolégicas para subsistir con éxito

en estos ambientes.

En la flora predominante de los suelos litorales encontramos pocas especies,
pertenecientes a géneros cosmopolitas como Sarcocornia, Spartina, Juncus, Plantago
y Limonium, estas han desarrollado adaptaciones fisioldégicas para subsistir en estos
ambientes, evitando asi la competencia con las plantas glicéfilas (plantas “dulces” o no
haléfilas) (Flowers et al., 1986).



Se diferencian de los halotolerantes en que son capaces de reproducirse y
realizar sus funciones metabdlicas de una manera mas eficaz en presencia de altas

concentraciones de sales que en su ausencia.

Las adaptaciones morfoldgicas y fisiolégicas desarrolladas que les permiten
balancear su presién osmética en relacion con el medio y resistir los efectos nocivos

de la sal como por ejemplo:

-Acumulacién de iones sodio y cloro para compensar las altas tensiones de
succion del suelo (Limonium).

-Eliminacion de sales por glandulas o por pelos vesiculares (Armeria,
Limonium, Spartina).

-Acumulacién de grandes cantidades de agua para evitar las concentraciones
de sal demasiado altas en el jugo celular; suculencia (Salicornia, Suaeda, Halimione,

etc.)

Este tipo de vegetacion ha sufrido una gran reescision debido a que los
ecosistemas en que habita se encuentran proximos a las zonas costeras, que en las
Ultimas décadas han sufrido una gran presion urbanistica. La legislacién actual ha
protegido algunas especies endémicas y propias de estos ecosistemas.

- Plantas gipsofilas

La vegetacion gipsofila es una vegetacion caracteristica de los suelos yesosos.
En estos suelos predominan iones de magnesio y calcio. Estos sulfatos pueden estar
enriguecidos con cloruros, si son de origen marino y sodio si son de origen continental.
Son comunidades vegetales dominadas por caméfitos, pequefios arbustos y
gramineas. A menudo encontramos una costra liguénica en estos suelos. Aunque
dentro de la vegetacién gipséfila podemos encontrar sutiles diferencias dependiendo
de la naturaleza de los yesos que influyen en la composicion floristica de esta
vegetacion.

En los suelos de yesos podemos encontrar muchos endemismos. Las plantas
gue crecen sobre suelos yesiferos se consideran gipsofitas cuando son exclusivas de
este tipo de sustratos, y gipsévagas cuando aparecen en sustratos yesiferos pero
crecen sobre distintos tipos de suelos (Palacio et al., 2007). Las gips6vagas son
plantas tolerantes a estrés que crecen sobre los suelos yesiferos debido a la baja

competencia que existe aqui. (Gankin & Mayor 1964) consideran que muchas plantas
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que se desarrollan en este tipo de hébitats son tolerantes a estrés pero muy poco

competitivas.

Estos ecosistemas estdn muy amenazados debido a la extraccion de yeso de
estos suelos para la construccion, no obstante las comunidades vegetales gipsofilas
ibéricas estan consideradas como hbitats prioritarios, que se incluyen entre los mas
amenazados de Europa (Pueyo et al., 2007), y muchas gipséfitas estdn protegidas

por leyes autonémicas, nacionales o internacionales.

- Plantas xeroé6filas

Las xerdfitas son plantas que crecen donde el agua escasea la mayor parte del
tiempo (Ortola, 2003).Salvo habitats especiales, como los mencionados anteriormente,
la vegetacion generalmente es de tipo climatéfilo, es decir, su distribucion esta
condicionada por las condiciones climatolégicas mucho méas que por las
caracteristicas edaficas de sus habitats (Valladares, 2003).

Las plantas xerdfitas han desarrollados una serie de mecanismos con objetivo

evitar o eliminar las condiciones adversas, como:

-Limita pérdida de agua: Engrosamiento o cerosidad de la cuticula, menor

nuamero de estomas, estomas hundidos en una cdmara, los estomas se abren

de noche, pubescencia superficial, hojas enrolladas,

-Almacenaje de agua: Hojas suculentas, tallos suculentos, tubérculo carnoso.

-Ascenso de agua: Sistema radicular profundo y denso, sistema radical
profundo, hasta la capa freatica, sistema radicular muy extendido junto a la superficie,

absorbe humedad superficial en estructuras foliares: tricoma.

En la cuenca Mediterrdnea el factor limitante es fundamentalmente la
disponibilidad de agua. También los nutrientes son habitualmente escasos,
considerandose también un recurso limitante, y el exceso de radiacion es a menudo

una importante fuente adicional de estrés para las plantas en estos ecosistemas.
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1.3 Zonas de estudio

- Zonasalina

El lugar escogido se encuentra en El Saler, en una zona llamada La Mallada
Llarga. Presenta una vegetacibn muy poco estructurada en las zonas que fueron
degradadas en el pasado, pero en cambio, el resto de la mallada conserva los mejores
saladares de la Devesa y por esta razon este lugar fue escogido para el trabajo. Se

caracteriza por:

=  Marco territorial

El Parque Natural de la Albufera o La Albufera es un parque natural de la
provincia de Valencia, como podemos ver en la Fig.1.3.1. Situado a unos 10 km al sur
de la ciudad de Valencia. Representa uno de los ecosistemas humedos litorales mas
importantes a nivel europeo. Esta ubicada en el extremo Este del Sistema Ibérico, en
el sector sur oriental de la cuenca nedgeno-cuaternaria de la que forma parte la llanura
aluvial de Valencia. El parque natural comprende el sistema formado por la Albufera
propiamente dicha, su entorno himedo, y el corddn litoral adyacente a ambos.

El parque natural ocupa parte de municipios de Alfafar, Albalat de la Ribera,
Algemesi, Beniparrell, Massanassa, Catarroja, Albal, Silla, Sollana, Sueca, Sedavi y
Cullera, con una superficie de 21.120 hectareas.

Castellon

Alicante

Figura 1.3.1 Localizacion del Parque Natural de la Albufera de Valencia.
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El buen estado de conservacion del ecosistema es debido a que desde el 1238
hasta 1927 fue propiedad y cazadero real, cediéndose al Ayuntamiento de Valencia.
Las principales actividades econdémicas de la zona eran la pesca artesanal y la
ganaderia extensiva, por tanto las condiciones antes mencionadas se mantuvieron
practicamente invariables hasta el siglo XVIII, en el cual cambiaron debido al
incremento de la agricultura de regadio en las zonas circundantes. El incremento del
caudal del Rio Xuquer ha derivado en un humedal que redujo considerablemente la
salinidad de la laguna. Como consecuencia del incremento de agua dulce disponible
se incrementd la superficie dedicada al cultivo del arroz. Las mayores agresiones
empezaron en 1958, con la construccion del Camping del Saler. Asi mismo estas
agresiones desencadenaron otras intervenciones como el Parador de Turismo en

1964, y la aprobacion definitiva del Plan de Ordenacion del Monte de la Dehesa 1965.

En la actualidad el Parque Natural se halla seriamente degradado y a la vez
amenazado por una fuerte presion antrépica, debido a su proximidad de varios nlcleos
urbanos de cierta envergadura y con sus consecuentes factores negativos como la alta
densidad de poblacion del territorio valenciano en su entorno inmediato, una fuerte

industrializacion, ademas de una creciente presion residencial y turistica, etc.

Actualmente el sistema formado por el lago de la Albufera, su entorno humedo
y la restinga adyacente a ambos, adquirié el régimen juridico de Parque Natural por
Decreto 89/1986 de 8 de julio, del Consell de la Generalitat Valenciana. La importancia
ecoldgica que presenta ha quedado puesta de manifiesto con la incorporacion como
area de especial proteccion en el ambito comunitario e internacional. Constituye desde
abril de 1991 una Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) segun la
Directiva Aves (79/409/CEE), esta incluida desde mayo de 1990 en la Lista de
Humedales de Importancia Internacional del Convenio Ramsar y posee habitats y

especies recogidos en la Directiva comunitaria conocida como "Héabitats" (92/43/CEE).

= Geomorfologia

El Parque Natural podemos distinguir cuatro grandes ambientes en el contexto del

Parque, como podemaos observar en la Fig.1.3.2:

- Restinga o Devesa: es una estrecha franja de costa arenosa que separa el
lago del mar Mediterraneo, orientada NNO a SSE, de una longitud aproximada de 12

Km y de anchura variable, que oscila entre 1y 1.5 Km.
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Figura 1.3.2 Reconstruccion de las unidades geomorfolégicas de la Devesa

(tomada de Herrero Gonzalez, 2000).

En la restinga encontramos dunas entre estas encontramos depresiones de
anchura variable que separan longitudinalmente las dunas de la alineacion interior de
la exterior y son conocidas localmente con el nombre de malladas. Alcanzan su
maxima amplitud en el sector comprendido entre la Gola de Pujol y el Cortafuegos de
la Calle. En ciertos tramos aparece subdividida por pequefias alineaciones dunares
transversales o longitudinales de pequefia altura, hasta cuatro metros de cota maxima.
Se caracterizan por la proximidad del nivel fredtico y la existencia de una capa
impermeable de naturaleza limosa en su base, o que permite su encharcamiento

temporal en la época de lluvias.

- Marjal: Incluye tierras que anteriormente formaban parte del lago y que ahora
estan dedicadas al cultivo del arroz. Sus cerca de 14.000 hectéareas son el area mas
extensa del Parque, representando las zonas llanas inundables y formando un paisaje
agrario con gran significado histérico en el contexto valenciano. Aunque se trata de un
medio antropizados y sometido a un régimen de explotacién intensiva, el arrozal
constituye un habitat imprescindible para el funcionamiento del sistema ecolégico de la

Albufera y una actividad econémica tradicional de la poblacién de la zona.

El arrozal confiere una clara estacionalidad a todo el sistema, con las
alternancias de inundacién/desecacion de los campos y el crecimiento de la planta,
gue hacen variar considerablemente la extension y caracteristicas de la superficie
inundada.

- Lago: tiene una superficie media de 2800 Ha, de las cuales 350 son de
vegetacion palustre. En €l hay que diferenciar, de una parte, las aguas libres y, por

otra, las orillas y matas, cuya conjuncion posibilita el desarrollo de su caracteristica

- 14-



diversidad de comunidades vegetales y animales. La profundidad del lago es escasa,
con una media inferior a los 80 cm, aunque en algunos puntos llega a alcanzar los 2
metros. El lecho del lago se compone, por lo general, de finos limos con un elevado

contenido en materia organica.

- Monte: las zonas de montafia estan escasamente representadas, Unicamente
cabe nombrar los relieves de origen creticico situados en el término de Cullera

(Cabecol) y en el término de Sueca (relieve calcareo dels Sants de la Pedra).

La zona seleccionada para este estudio es la denominada Mallada
Llarga. Se encuentra entre el Cortafuegos de Pujol y la Gola de Pujol. Su superficie
original fue parcialmente destruida por edificaciones y aparcamientos en su parte norte

y posteriormente rellenada de arena”.

La zona seleccionada para este estudio es la denominada Mallada Llarga. Se
encuentra entre el Cortafuegos de Pujol y la Gola de Pujol. Su superficie original fue
parcialmente destruida por edificaciones y aparcamientos en su parte norte y

posteriormente rellenada de arena.

= Edafologia

En la Devesa de la Albufera dominan los suelos con textura arenosa,
hidromorfismo y la salinidad. La acciébn de cada uno de estos tres factores por
separado, o el efecto combinado de los mismos, establece la divisién de los suelos de

la Devesa en tres grandes grupos:

a. Suelos arenosoles
Suelos predominantes en la Devesa, ocupando casi el 71%. Los Arenosoles se
desarrollan sobre materiales no consolidados de textura arenosa, sin desarrollar

estratificacion ni incorporacion de materia organica al sustrato.

En este caso sera calcareo al tratarse de una zona dunar. La ausencia de
particulas finas (limos y arcillas) impide la formacion de un complejo de cambio i6nico,
similar al de los suelos mas evolucionados, siendo ésta una de las caracteristicas

diferenciadoras de este tipo de suelos.
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La vegetacion esta fuertemente condicionada por las caracteristicas fisicas de
este tipo de suelos, ya que la textura arenosa carece de capacidad de retencion de
agua y pose una gran facilidad de infiltracion, sometiendo a la vegetacién que habita
sobre este sustrato a estrés hidrico

b. Suelos solonchaks gleicos

El material original constituido por cualquier material no consolidado, son

suelos caracteristicos de depresiones litorales o interiores.

En la Comunidad Valenciana lo encontramos en el ambito territorial costero,
presentando una capa fredtica superficial salina, que provocan una fuerte
concentracion de sales solubles acumulandose en la parte superior del estrato,
provocando una escasa implantacion de especies vegetales, tan sbélo especies

haldfilas

C. Suelos gleysoles calcareos

El material original lo constituye un amplio rango de materiales no
consolidados, principalmente sedimentos de origen fluvial, marino o lacustre, del

Pleistoceno u Holoceno.

Localizados en zonas deprimidas mal drenado o zonas de marjales que no
reciben aporte regular de sedimentos, la capa superficial puede tener un

comportamiento similar al de suelos anaerdbicos.

Son suelos con exceso de humedad y suelen estar cubiertos con una
vegetacion natural pantanosa que puede usarse para pastizal extensivo. Una vez
drenados pueden utilizarse para cultivos, agricultura de subsistencia o huertas. En los

tropicos y subtrépicos se utilizan ampliamente para el cultivo del arroz.

= Hidrologia

La cuenca hidrogréafica de la Albufera se sitla entre las de los rios Turia, al
Norte, y Jacar, al Sur. El lago funciona como un embalse natural de regulacion de la

cuenca, ocupando una superficie de 917 kmz,
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La maxima elevacion es de 1.042 m en el sector occidental y la altitud media de
la cuenca es de alrededor de 150m. En ésta se puede diferenciar una zona alta, por
encima de los 400 m y su uso fundamental forestal, una zona media entre los 20 m y
los 400 m de uso agricola ( vifias y algarrobos) y una zona baja en la que predominan

los cultivos de arroz, horticolas y citricos.

El drenaje de la cuenca al lago, se realiza fundamentalmente a través de seis
barrancos, que son los siguientes ordenados de mayor a menor importancia: el
barranco de Torrent o Chiva (417km2), Picassent (con una cuenca de 100 km3), de
Montes (92km?2), del Agua (42km2), Hondo (24km2), Berenguera (18km?2), y, sobretodo.

= Biogeografiay bioclimatologia

A nivel biogeografico, atendiendo a la clasificacién de Rivas-Martinez (2007),
la unidad corologica que afecta a la comarca de La Plana es la que aparece en
negrita:

Reino Holartic

Region Mediterranea

Subregién Mediterrdnea Occidental
Provincia Catalana-Provenzal-Balear
Subprovincia Valenciana

Sector Valenciano-Tarraconense

Distrito Huertano-Valenciano

En lo referente a la climatologia, el clima de la zona es mediterraneo, se
caracteriza por tener veranos largos y secos, otofios muy lluviosos, primaveras a

veces lluviosas.

La temperatura media anual es de unos 17°C, la oscilacion térmica es muy
reducida debido a la cercania al mar. Enero es el mes mas frio con valores entorno a
los 11°C, como vemos al observar en la Fig.1.3.3. El mes mas calido es Agosto con

temperaturas medias cercanas a los 25°C.
Las precipitaciones medias anuales se sitian cercanas a los 500 mm. Se

puede hablar de un periodo lluvioso de 4 meses que corresponde al otofio y

comienzos del invierno, donde suele concentrarse el 40-45 % de la precipitacion total y

-17 -



en muchas ocasiones estas se dan de forma torrencial debido a los fenémenos de
gota fria.
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Figura 1.3.3. Diagrama climatico de la estacion mas cercana ala zona

salina (Fuente: www.globalbioclimatics.org).

- Zonayesifera

La zona escogida esta situada en el municipio de Tuéjar, Fig. 1.3.4. Las
parcelas seleccionadas para el estudio se sitan en una ladera, han elegidas en esta

zona por la variacion de condiciones segun la posicion en la ladera. Se caracteriza por:
= Marco Territorial

El municipio de Tuejar se encuentra en la comarca de Los Serranos, situada en

el interior de la provincia de Valencia. También conocida esta comarca con los

nombres de La Serrania y de Alto Turia. Comprende el curso alto del rio Turia y

territorios adyacentes.
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La Serrania limita al este con la comarca del Campo de Turia, al oeste con la
provincia de Cuenca, al norte con la comarcas del Alto Palancia, la Hoya de Bufiol y la
Gudar-Javalambre, ya en la provincia de Teruel. Al sur con las comarcas de Plana de
Utiel-Requena.

Tugjar
O\Eh el

Alicante

Tuéjar.

= Geomorfologia

Los montes de Tuéjar forman parte de las estribaciones secundarias de la
cordillera Ibérica, que penetra en la provincia de Valencia a través de las de Cuenca y
Teruel con orientacion NO-SE, dando lugar a una muy accidentada topografia. La
parte comprendida en la margen izquierda del rio Turia, estd constituida por las
estribaciones del macizo de Javalambre que penetra en la provincia de Valencia a
través de las sierras de Tortajada y del Sabinar. La parte occidental, comprendida en
la margen derecha del rio Turia, esta constituida por estribaciones de la Serrania de

Cuenca.
Tuéjar se encuentra en la zona central, que forma un pliegue anticlinal de

direccion NO-SE. El rio Turia y su afluente, el rio Tuéjar, quedan encajonados en la

zona del interior.
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= Edafologia

En la zona de Tuejar se dan suelos con horizonte argélico; con elevada
concentracion de arcillas, sobre calizas en escasa pendiente y en clima subhimedo-
seco. En topografias de mayores desniveles toman mayor importancia los aportes de
ladera y la incorporacion de materia organica, desapareciendo los horizontes argilicos.
En las zonas de clima semiarido, con caracteristicas topogréficas y litoldgicas
desfavorables aparecen intensos procesos erosivos, predominando los suelos

esqueléticos) y los de tipo regdlico

Los suelos predominantes en la zona de estudio son:

a. Calcisoles

Son suelos en los cuales hay una acumulacién secundaria sustancial de
material calcareo. Creados por la acumulacion sedimentos aluviales, coluviales y

eolicos de material meteorizado rico en bases.

Los Calcisoles estan muy extendidos en zonas planas de ambientes aridos y
semiaridos, con frecuencia asociados con materiales parentales altamente calcareos.
La vegetacion es escasa, dominada por arbustos y arboles xerdfitos, también puede

estar acompafiada pastos efimeros.

Tiene limitaciones para la utilizacion como suelo agricola como, la
pedregosidad de algunas zonas, y la presencia de horizontes petrocélcicos someros.
Las zonas colimadas se usan preferentemente para pastizal con baja carga de ovejas

y cabras.

b. Cambisoles

Los cambisoles son suelos que presentan un grado de desarrollo minimo, se
manifiesta en la presencia de un horizonte superficial grueso, oscuro y rico en bases
desarrollado sobre un subsuelo alterado procedente de depdsitos de caracter edlico,

aluvial o coluvial.

Estan presentes en todo tipo de morfologias, climas y tipos de vegetacion.
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La débil o moderada alteraciébn del material original, por la ausencia de
cantidades apreciables de arcilla, materia organica y compuestos de hierro y aluminio,

de origen aluvial, son sus principales caracteristicas

Este tipo de suelo permite un gran niumero de usos agricolas. Las limitaciones
de esto son debido a la topografia, bajo espesor, pedregosidad. En zonas de elevada

pendiente su uso queda reducido al forestal o pascicola.

c. Kastanozems

Suelos pardo oscuro ricos en materia organica, constituido por gran tipo de
materiales no consolidados Presentan carbonatos o arcillas en el horizonte B y
acumulaciones de carbonatos o de yeso en el horizonte C.

Asociados a regiones de clima seco y calido, en zonas de llano con una

vegetacion tipica herbacea anual de poco porte.

En la agricultura se emplean para el cultivo de cereales de invierno. Las

inundaciones y la erosién edlica o hidrica son sus principales limitaciones.

d. Luvisoles

Los Luvisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo
que en la parte superficial del suelo como resultado de procesos pedogenéticos
(especialmente migracién de arcilla) que da como resultado un horizonte
subsuperficial argico. Los Luvisoles tienen arcillas de alta actividad en todo el

horizonte argico y alta saturacion con bases a ciertas profundidades.

Se produce un lavado de arcilla de los horizontes superiores para acumularse

en una zona mas profunda.

Se desarrollan sobre una gran variedad de materiales no consolidados como
depdésitos glaciares, edlicos, aluviales y coluviales. Predominan en zonas llanas o con
suaves pendientes de climas templados frios o calidos pero con una estacion seca y

otra himeda, como en el clima mediterrAneo de esta zona.

Cuando el drenaje interno es adecuado, presentan una gran potencialidad para
un gran numero de cultivos a causa de su moderado estado de alteracion y su,

generalmente, alto grado de saturacion.
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e. Regosoles

Los Regosoles se desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de
textura fina.

Presentes en las zonas climaticas sin permafrost y todas las alturas. Los

Regosoles son comunes en areas aridas y en regiones montafiosas.

La evolucion del perfil es minima como consecuencia de su juventud, o de un

lento proceso de formacién por una prolongada sequedad.

Su uso y manejo varian muy ampliamente. Bajo regadio soportan una amplia
variedad de usos, si bien los pastos extensivos de baja carga son su principal

utilizacion. En zonas montafiosas es preferible mantenerlos bajo bosque.

= Hidrologia

La Serrania presenta una adaptacion a la cuenca del Turia, el curso medio de
este rio recorre de la comarca de este a oeste, a él llegan diversos cursos
confluentes, pero debido a la naturaleza angosta de su trazado, desempefia un papel

menor del que se le podria atribuir a primera vista.

Esta comarca vinculada al Turia, donde este rio presenta un papel secundario
incluso respecto aalguno de sus afluentes, como sucede especialmente con

Chelva/Tuéjar, denominaciones propias de su principal afluente.

El rio Turia cruza Los Serranos en direccion NO-SE. Circula en algunos
tramos entre calizas y margas, materiales que propician la infiltracion y circulacién
de caudales subterraneos, lo que favorece la surgencia de numerosas fuentes y

manantiales.

Las aguas del rio Turia se recogen aqui en los embalses de Benagéber y en

el de Loriguilla.

= Biogeografiay bioclimatologia

La comarca de Los Serranos estd englobada en la unidad corologica por la

provincia Mediterrdnea Ibérica Central en su franja septentrional, y por la provincia
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Catalana-Provenzal-Balear en el resto (Rivas-Martinez, 2007), afectando ésta a la

mayor parte del territorio, en la que podriamos incluir nuestra zona de estudio:

Reino Holartico

Region Mediterranea

Subregién Mediterrdnea Occidental
Provincia Catalana-Provenzal-Balear
Subprovincia Valenciana

Sector Valenciano-Tarraconense
Distrito Suriano

Provincia Mediterranea Ibérica Central
Subprovincia Oroibérica

Sector Ibérico Maestracense

Distrito Javalambrense

El clima de la zona es mediterrdneo xérico ocedanico, caracterizado por

presentar aridez estival.

En lo relativo a los datos climaticos se ha considerado la estacion la estacién
climatolégica mas proxima a las parcelas que la del municipio de Chelva.

La zona de estudio la situamos en el piso bioclimatico mesomediterraneo
representando hasta altitudes de entre 900 m y 1000 m, ya que esta se encuentra a

una altura de 700m respecto el nivel del mar.

El ombrotipo de Chelva se caracteriza por ser seco, aunque en estaciones
vecinas es subhimedo, asi que se puede decir que el ombrotipo de la zona estudiada

varia entre subhimedo y seco.

La temperatura media anual tomada en la estacion mas cercana es de unos
15,5°C y la precipitacion media de 483 mm, como podemos ver en la Fig.1.3.5.. Las
temperaturas maximas se dan en el periodo estival coincidiendo con la temporada de
sequia y hay un aumento de las precipitaciones en otofio y en primavera. Todas estas

condiciones son tipicas del clima mediterraneo.
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Figura 1. 3. 5. Diagrama climatico de la estacibn mas cercana a la zona

yesifera(Fuente: www.globalbioclimatics.org).

- Zonasemiarida

La parcela esta situada en el término municipal de Serra, en la zona conocida
como Portaceli o Porta Celi, en la Serra Calderona (Fig.1.3.6.), que forma parte de la
comarca del Camp de Tria, en la provincia de Valencia. Se encuentra incluida en la
partida “Pla de Colom”, area natural que consta de una extension superior a 140 Ha,
de las cuales aproximadamente 22 Ha aparecen como zona verde en el Plan General

de Ordenacion Urbana (PGOU), estando incluida la parcela en este ultimo sector.

Se encuentra en un terreno sin gradientes de altura ni en las caracteristicas del
suelo, por ese motivo so6lo se ha delimitado una parcela, al no estimarse diferencias
significativas con las zonas proximas.

= Marco territorial

Parte de la Serra Calderona se incluyé en la Red Natura 2000, dentro de la

Directiva Habitats, como LIC en el afio 1998, en el 2000 su proteccién legislativa se

amplié al incluirse como zona ZEPA y es Parque Natural desde el afio 2002. En la
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sierra se encuentran también zonas BIC que protegen zonas de interés cultural,
microrreserva de flora, bajo proteccion, y cuevas incluidas en el Catalogo de Cuevas
de la Comunidad Valenciana.
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Figura 1.3.6. Localizacién de la zona de estudio en el término mun'ixcipal de
Bétera, Portaceli.

= Geomorfologia

Esta sierra ocupa una vasta superficie que se desarrolla principalmente por
debajo de los 1000 metros de altitud, con excepciéon del Montemayor, en el extremo
noroccidental, donde se alcanza una cota de 1.015 metros sobre el nivel del mar.
Otras alturas importantes son el Gorgo (907 metros), Rebalsadors (802 metros),
Oronet (742 metros) y el Garbi (600 metros).

= Edafologia

Los suelos estan clasificados como calcisoles, y dentro de éstos, la zona de

estudio pertenece a una asociacién denominada calcisol pétrico y calcisol haplico.

a. Calcisoles

Como ya se ha comentado anteriormente se trata de suelos con una |
acumulacién de caliza secundaria, el material original esta constituido por depdsitos

aluviales, coluviales o edlicos de materiales alterados ricos en bases.

Asociado con un clima arido o semiarido. El relieve es llano a colinado. La
vegetacion natural es de matorral o arbustiva de caracter xerofitico junto a arboles y
herbaceas anuales.
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b. Calcisol pétrico

Son suelos fuertemente endurecidos dentro de los primero 100 cm. Se definen
dos modalidades:

Endopétrico: La cementacién o endurecimiento esta por debajo de los 50 cm.
Epipétrico: El fendmeno sucede en los primero 50 cm.
c. Calcisol haplico

Cuando se desarrollan sobre calizas o dolomias se dan sobre terrenos
abruptos, sufren a una intensa accién erosiva. Por eso a menudo estdn muy
accidentados, lo que dificulta su uso. En las laderas y llanos si alcanzan un cierto

espesor y pueden soportar cultivos.

Pueden desarrollarse también sobre margas, en terrenos llanos. En este caso
poseen una textura mas limosa y una estructura mas débil que los hace polvorientos
cuando se encuentran secos. Ademas su espesor es mayor y la capacidad de
retenciéon de agua es mas importante. Son aptos para cultivos de cereales y de

regadio.

En la zona de estudio el suelo tiene usos agricolas y forestales, gran parte de
la superficie se encuentra urbanizada. La zona con dedicacion forestal tiene
pendientes suaves, presenta una vegetacion de pinos y matorral. La zona con

dedicacion agricola esta formada por cultivos de secano.

= Hidrologia

La red hidrogréafica corresponde a tres cuencas principales: el rio Palancia al

norte, el barranco de Carraixet que atraviesa en direccion NO-SE vy el rio Turia al sur.

Como consecuencia de las ondulaciones del terreno se forman pequefios
barrancos intermitentes conectados entre si, pero que no desembocan en el barranco
del Carraixet, sino que se pierden en depresiones del propio terreno. Estos cauces

sélo llevan agua cuando se producen lluvias torrenciales, el resto del afio estan secos.
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= Biogeografiay bioclimatologia

La comarca donde aparece la zona de estudio esta ubicada en la provincia
Catalana-Provenzal-Balear (Rivas-Martinez, 2007):

Reino Holartico

Region Mediterranea

Subregion Mediterrdnea Occidental
Provincia Catalana-Provenzal-Balear
Subprovincia Valenciana

Sector Valenciano-Tarraconense
Distrito Turiano

El clima de esta zona es mediterraneo. El tipo de bioclima es xérico oceanico.
El termotipo es mesomediterraneo inferior porque se sitda entre el termomediterraneo

y el mesomediterraneo. El ombrotipo de la zona es semiarido.

Tipico del clima mediterraneo, como se ha comentado en las otras zonas, son
los inviernos suaves, con la posibilidad de presencia de periodos de frio, y los veranos
bastante calurosos (Fig.1.3.7.). Las precipitaciones suelen ser escasas, mMas
abundantes en el otofio, pudiendo ser torrenciales si coinciden con el fenémeno de la

gota fria. La estacion veraniega es secay dura entre 4y 5 meses.

Las temperaturas alcanzan los valores maximos a finales de verano y los
minimos a principios de invierno. La temperatura media anual del lugar no la sabemos
exactamente, pero en la estacion mas cercana es de 16,6°C y la precipitacion media
de 514mm.
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Figura 1.3.7. Diagrama ombrotérmico de la estacién mas cercana a la zona

semiarida (Fuente: www.globalbioclimatics.org).

1.4 Compuestos fendlicos

Los fenoles o compuestos fendlicos son compuestos organicos en cuyas
estructuras moleculares contienen al menos un grupo fenol, un anillo aromatico unido
a al menos un grupo funcional hidroxilo. Muchos son clasificados como metabolitos
secundarios de las plantas, aquellos productos biosintetizados en las plantas que
poseen la caracteristica bioldgica de ser productos secundarios de su metabolismo. En
general son sintetizados por una via biosintética: la via del acido shikimico o la via del

acido maldnico, o por las dos como en el caso de los flavonoides.

Los compuestos fendlicos de las plantas son un grupo heterogéneo de
productos de unos 10.000 compuestos: algunos son solubles en solventes organicos,
otros son glucésidos o acidos carboxilicos solubles en agua, mientras tanto otros son
polimeros muy grandes e insolubles.

De acuerdo con su diversidad quimica, los fenoles tienen funciones muy diversas en
las plantas. Muchos son productos de defensa ante herbivoros y patégenos. Otros

participan en el soporte mecénico a la planta, en la atraccion de polinizadores y
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dispersores de frutos, en la absorcion la radiacion ultravioleta, o actian como agentes

alelopéaticos. (Taiz & Lincons, 2006)

1.5 Flavonoides

Los flavonoides representan una de las principales clases de fenoles vegetales.
El esqueleto carbonado basico de los flavonoides contiene 15 &tomos de carbono
ordenado en dos anillos aromaticos unidos por un puente de tres carbonos- .(Taiz &
Lincons,2006)

Se conocen mas de 5000 flavonoides distintos, normalmente son compuestos
glicosilados (Dey & Harborne, 1997).

Funciones comunes son:

Resistencia de las plantas a la fotooxidacion de la luz ultravioleta del Sol, al
comportarse como antioxidantes

= Defensa ante el herbivorismo, ya que a elevadas concentraciones son toxicos

= Atraccién de los animales polinizadores a través del color o el olor que dan a la
planta o a sus flores

= [ntervienen en el transporte de la hormona auxina

Los flavonoides han adquirido notoriedad publica por su actividad biolégica en
el hombre, que los consume con los vegetales. Poseen propiedades muy apreciadas
en medicina, como antimicrobianos, anticancerigenos, disminucion del riesgo de
enfermedades cardiacas, entre otros efectos. También son conocidos por los
cultivadores de plantas ornamentales, que manipulan el ambiente de las plantas para

aumentar la concentracion de flavonoides que dan el color a las hojas y a las flores.

Debido a las importantes funciones metabdlicas que los flavonoides tienen en
las plantas y en los animales, sus vias biosintéticas y mecanismos de regulacién estan

siendo cuidadosamente estudiados.

- Estructura quimica

Dentro de los flavonoides, se reconocen 6 clases principales, segun los grupos

funcionales que posean:

=  Chalconas

= Flavonas
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=  Flavonoles
= Flavandioles
= Antocianinas

= Taninos condensados

Algunos autores consideran también a las auronas, que otros integran a las
chalconas. También hay otros derivados de los flavonoides que poseen modificaciones

tales que no entran dentro de ninguna de estas clases principales.

OH O
Flavanona
Figura 1.5.1 Flavonoides base y la accién de la enzima isomerasa

(Fuente:www.wikipedia.es)

Biosintesis

Son sintetizados a partir de una molécula de fenilalanina y 3 de malonil-CoA, a
través de lo que se conoce como "via biosintética de los flavonoides", cuyo producto,
la estructura base, se cicla gracias a una enzima isomerasa. La estructura base, un
esqueleto C6-C3-C6, puede sufrir posteriormente muchas modificaciones y adiciones
de grupos funcionales, por lo que los flavonoides son una familia muy diversa de
compuestos, aunque todos los productos finales se caracterizan por ser polifendlicos y

solubles en agua.

Aunque todas las especies comparten la via biosintética central, poseen una
gran variabilidad en la composicion quimica de sus productos finales y en los
mecanismos de regulaciébn de su biosintesis, por lo que la composicion y
concentracion de flavonoides es muy variable entre especies y en respuesta al

ambiente.
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Figura 1.5.2.Ruta de biosintesis de los flavonoides en las plantas.
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La via del acido shikimico es dependiente de la luz.

La accién de la fenilalanina amonioliasa, que inicia la via biosintética de los
flavonoides, es fundamental para la vida de las plantas y por ello esta estrictamente
regulada. Entre otros factores, la fenilalanina amonioliasa es activada por la luz, y
depende ademas de la concentracion de diferentes hormonas vegetales. La actividad
de la fenilalanina amonioliasa suele aumentar cuando a los vegetales se les somete a
situaciones de estrés, como puede ser la falta de agua, infecciones flingicas o
bacterianas, radiaciones UV y el frio

La ciencia aplicada aprovecho el conocimiento de la biosintesis y su regulacion
en muchos trabajos de ingenieria metabdlica, en los que se buscé por ejemplo,
aumentar la concentracion de flavonoides beneficiosos en las plantas de consumo
humano o de uso farmacéutico, modificar su concentracién en flores ornamentales
para cambiarles el color, e inhibir su produccién en el polen para lograr la esterilidad
de los hibridos de interés comercial. En lo que respecta a su produccion, se ha
desarrollado con éxito un cultivo de bacterias que sintetiza flavonoides de interés

humano.

A pesar de estos avances aun queda mucho por investigar de los flavonoides,
de su valor medicinal, y de su impacto en la nutricion y la salud humana y de los
animales. También es necesario continuar la investigacion de su estructura, su
metabolismo y su biodisponibilidad, por lo que se esperan importantes progresos en

este campo.
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Este trabajo de final de carrera, es una pequefia parte de un proyecto mucho
méas amplio en cuanto extension temporal, y a ensayos sobre indicadores bioquimicos.
El objetivo de este, es el estudio de la respuesta al estrés abidtico de plantas
silvestres tolerantes al estrés en su habitat natural, en este gran proyecto se
correlacion distintos marcadores bioquimicos caracteristicos de las distintas rutas de
respuesta con las propiedades edafoclimaticas de estos hébitats (Proyecto CGL2008-

00438/BOS del Ministerio de Ciencia e Innovacion).

Algunos de los marcadores quimicos y bioquimicos considerados en este
proyecto son: la acumulacion de iones mono y divalentes y de osmoalitos, la sintesis de
alguna proteinas frente al estrés como forma de defensa, activacidbn de sistemas

antioxidantes, tanto quimicos como enzimaticas.

2.1 Objetivo general del trabajo

Se pretende estudiar el mecanismo de respuesta al estrés Proponemos que los
mecanismos de respuesta de las plantas adaptadas a condiciones de estrés en la
naturaleza son mas eficientes que los que operan en plantas no tolerantes (aunque
compartan las mismas bases moleculares), y que estas diferencias cuantitativas estan
condicionadas o moduladas por las propiedades edafocliméaticas del habitat donde se
desarrollan las plantas, y por las variaciones espaciales y temporales de dichas
propiedades. De acuerdo con esta idea, el proyecto pretende abordar el estudio de los
mecanismos de tolerancia a estrés abibtico en un niamero representativo de especies
de tres tipos de habitats naturales sometidos a diferentes condiciones de estrés
ambiental (elevada salinidad, suelos yesiferos y una zona arida). Para ello, se
determinan los niveles de varios marcadores bioquimicos y enzimaticos caracteristicos

de distintas rutas de respuesta a estrés en plantas.

En este Trabajo Final de Carrera se determinaran algunos de los compuestos

antioxidantes como son los compuestos fendlicos y los flavonoides.
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2.2 Objetivos particulares del trabajo

Determinacion de los niveles de compuestos fendlicos totales en material
vegetal de distintas especies silvestres, recolectado en las zonas
experimentales seleccionadas en El Saler (suelo salino), Tuéjar (zona de
yesos) y Porta Celi (zona &rida) en el muestreo de verano, 2009. Se utilizara
un método de ensayo previamente establecido en el laboratorio, usando el

compuesto fendlico galico como patron.

Determinacion de los niveles de flavonoides totales, en el material descrito
anteriormente, utilizando asimismo el ensayo establecido en el laboratorio, con

el flavonoides catequeina como patron.

Colaboracién en la recogida y preparacion de muestras vegetales, en las

parcelas experimentales mencionadas anteriormente (muestreo otofio,2009).

Determinacion de los niveles de compuestos fendlicos totales y flavonoides
totales como se ha descrito en los puntos anteriores del muestreo de otofio.

Andlisis estadisticos de los resultados y estudio comparativo por zonas,

muestreos y taxones.

Obtencién de conclusiones a partir de los resultados obtenidos

-35-



3 MATERIAL Y METODOS
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3.1 Material vegetal

Los habitats prioritarios segun la Directiva Habitat (Directiva 92/43/CEE).

- Estepas salinas mediterraneas (Limoinietalia)

Cddigo Natura 2000: *1510
Cddigo Corine-Biotopos: 15.18
Habitat presente en el interior de la Peninsula, con irradiaciones hacia las

costas e islas mediterraneas

Formaciones ricas en plantas perennes que suelen presentarse sobre suelos
temporalmente humedos por agua salina, expuestos a una desecacién estival
extrema. Suelen aparecer asociadas a complejos salinos de cuencas endorreicas,
donde ocupan las partes mas secas. Estas comunidades también pueden aparecer en
la banda mas seca de marismas y saladares costeros.

Las formaciones de Limonietalia estan dominadas por especies del género
Limonium, algunas sonendémicas de la Comunidad Valenciana, como Limonium

dufourii, L. santapolense.

Algunas de estas especies estan protegidas bien por la legislacion nacional o

autonémica, como por ejemplo el Limonium dufourii.
Habitat muy amenazado por la construccién en las zonas cercanas a la costa, y
por la desecacién de las zonas himedas que provocan un cambio en las condiciones

abidticas y con él un cambio en la flora del habitat

Las especies que hemos utilizado para nuestro estudio de este habitat son(

imagenes extraidas del Herbari Virtual del Mediterrani Occidental ):

-37-



Familia: Chenopodiaceae

Sarcocornia fruticosa (L.) A. J. Scott

Familia: CHENOPODIACEAE

Nombre comun: Sosa alacranera, cirialera
Distribucién: Mediterranea

Habitat: Saladares abundantes en agua. Costa

rocosa

Categoria IUCN: Poco preocupante
Ubicacién: Zonas salina, parcelas 2y 3

Familia: Compositae

Helichrysum stoechas (L.) Moench

Nombre comun:; Manzanilla bastarda,
siempreviva

Distribucién: Mediterranea

Habitat: Tomillares abiertos y soleados,
frecuentemente cercanos al mar.

También en cunetas

Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacién: Zona salina, parcela 1

Inula crithmoides L.

Nombre comun: Salsona

Distribucién: Plurirregional

Habitat: Zonas litorales de suelos salinos
Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacién: Zonas salina, parcela 3

Familia: Cyperaceae
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Schoenus nigricans L.

Nombre comuan: Junquillo negral
Distribucién: Plurirregional
Habitat: Suelos humedos
Categoria IUCN: Poco preocupante
Ubicacién: Zonas salina, parcela 1

Familia;: Juncaceae

Juncus acutus L.

Nombre comun: Junco, junco espinoso
Distribucién: Plurirregional

Habitat: Zonas himedas y pantanosas
Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacion: Zonas salina, parcelas 1y 2

Juncus maritimus Lam.

Nombre comun: Junco maritimo

Distribucién: Plurirregional

Habitat: Zonas humedas, pantanosas y marismas
Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacién: Zonas salina, parcela 2y 3
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Familia: Labiatae

Teucrium capitatum L.

Nombre comun: Polio, tomillo macho, zamarrilla
Distribucién: Plurirregional

Habitat: Matorrales y pinares secos, frecuentes
cerca del mar

Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacién: Zonas salina, parcela 1

Familia:Leguminosae

Ononis natrix L. subsp. ramosissima

Nombre comun: Adonis, beluda,

hierba culebra, melera, melosa, pegamoscas,
Distribuciéon: Mediterranea-occidental
Habitat: Lugares secos y soleados,

margenes de caminos, etc.

Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacion: Zonas salina, parcela 1

Familia: Plantaginaceae

Plantago crassifolia Forssk.

Nombre comun: Plantago

Distribucién: Mediterranea

Habitat: Zonas humedas costeras con suelos
salinos

Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacién: Zonas salina, parcela 1y 2
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Familia: Plumbaginaceae

Limonium virgatum (Willd.) Fourr.

Nombre comun: Limonio, siempreviva
Distribuciéon: Mediterranea

Habitat: Suelos salobres del litoral
Categoria IUCN: Poco preocupante
Ubicacién: Zonas salina, parcela 2y 3

- Estepas sobre yeso (Gypsophiletalia)

Cdédigo Natura 2000: *1520
Cadigo Corine-Biotopo: 15.19

» Comunidades herbaceas o arbustivas sobre yesos, dominadas, en cada caso, por
una o0 unas cuantas especies pertenecientes a los géneros Limonium, Gypsophila,
Ononis, Frankenia, Lygeumo Teucrium.

* Estos sustratos se desarrollan a menudo en margas triasicas de la facies Keuper. En
algunos tipos de margas del Mioceno con elevada conductividad, también se
desarrolla un tipo de vegetacion semejante.

* Es un habitat de aspecto desértico e improductivo, por lo que ha determinado una
escasa estima entre la poblacion. También es muy erosionado por la implantacion de
Canteras y el sobre pastoreo excesivo. Las transformaciones agrarias a gran escala,
gue han convertido en cultivos de regadio miles de hectareas de diferentes tipos de
estepas. Y Debido al caracter impermeable de algunas capas del suelo, muchas

estepas han sido transformadas en vertederos.

Las distintas especies que podemos encontrar en este habitat son :
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Familia: Caryophillaceae

Gypsophila struthium Loefl. subsp. hispanica (Willk.) G. Lopez

Nombre comun: Albada, jabonera
Distribucién: Iberolevantina
Habitat: Matorrales secos gipsicolas
Categoria IUCN: LRIc

Ubicacién: Zonas yesos , parcela 3

Familia: Cistaceae

Cistus clusii Dunal

Nombre comun: Romero macho
Distribucién: Mediterranea-occidental
Habitat: Arenales litorales

Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacion: Zonas yesos, parcelas 1y 3

Familia: Leguminosae

Anthyllis cytisoides L.

Nombre comun: Albaida
Distribucién: Mediterranea-occidental 5:
Habitat: Lugares soleados, cerca o dentro de los

23

pinares

Ubicacién: : Zonas yesos, parcelas 1,2y 3
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Ononis tridentata L. subsp. angustifolia (Lange) Devesa et G. Lopez

Nombre comun: Arnacho, estrepa, garbancillo
de conejo

Distribucién: Ibero-levantina

Habitat: Forma matorrales en suelos yesosos.
Es indicador de la presencia de sulfato calcico
Categoria IUCN: Poco preocupante
Ubicacion: : Zonas yesos, parcelas 1,2y 3

Familia: Plantaginaceae

Plantago albicans L.

Nombre comun: Gitanilla, lantén blanquecino,
resbala-muchachos

Distribucién: Mediterranea-meridional

Habitat: Margenes de caminos y campos baldios
Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacion: : Zonas yesos, parcelas 1

- Zona Semiarida

La parcela correspondiente a la zona semiarida de Portaceli en el
término municipal de Bétera. Esta parcela no pertenece a ningun habitat prioritario.
Las especies que se han utilizado para llevar a cabo este estudio en la zona de yesos

son las siguientes:
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Familia: Gramineae

Stipa capensis Thunb.

Nombre comuan: Esparto

Distribucion: Mediterranea-meridional
Habitat: Prados secos y margenes de caminos
Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacion: Zonas Bétera

Stipa tenacissima L.

Nombre comun: Esparto
Distribucién: Mediterranea-meridional
Habitat: Tomillares y costa rocosa
Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacion: Zonas Bétera

Familia: Leguminosae

Dorycnium pentaphyllum Scop.

Familia: LEGUMINOSAE

Nombre comun: Bocha, mijediega, socarrillo
Distribuciéon: Mediterranea-occidental
Habitat: Matorrales y pinares.

Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacion: Zona Bétera

- Especies gue crecen en mas de un tipo de suelo

En este grupo situaremos las plantas mas cosmopolitas que las podemos

encontrar en mas de un ecosistema, son :
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Familia: Cistaceae

Helianthemum syriacum (Jacg.) Dum. Cours.

Nombre comdn: Romero blanco
Distribucién: Eurosiberiana de gran area
Habitat: Matorrales claros en terrenos
pedregosos y secos

Categoria IUCN: Poco preocupante
Ubicacién:Zonas salina parcelal,yesifera

parcelas 1y 2, semiarida

Familia; Labiatae

Rosmarinus officinalis L.

Nombre comuUn: Romero
Distribucion: Mediterranea
Habitat: Abundante desde el nivel del mar

hasta las montafias. Zonas calcareas

Categoria IUCN: Poco preocupante
Ubicacién: Zonas salina parcela 1, yesifera parcelas

1, 2y 3, semiarida

hymus vulgaris L. subsp. vulgaris

Nombre comun: Tomillo
Distribucién: Mediterranea

Habitat: Matorrales secos y soleados
sobre todo tipo de sustratos
Categoria IUCN: Poco preocupante

Ubicacién: Zonas yesifera parcelas

1y 3, ysemiarida
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3.2 Trabajo de campo

La delimitacién de las zonas de estudio se ha hecho en base a la vegetacion
carateristicay una estimacion de las caracteristicas edafolégicas.

En la zona salina situada en el Saler, concretamente en la Mallada Llarga se
han seleccionado tres parcelas. La parcela 1 es la que menos salinidad presenta, la 2
salinidad intermedia y la 3 los valores mas elevados, como se ha establecido en base

a unas medidas iniciales realizadas con un conductimetro de campo.

La zona de yesos se encuentra dentro del término municipal de Tuejar, situada
en una ladera. La division por parcelas, en tres concretamente, se ha realizado
teniendo en cuenta el desnivel ya que en la parte mas alta es donde hay menos yesos

y en la parte mas baja donde abundan mas, debido al balance erosion deposicion.

Por lo que respecta a la zona semiarida se sitla en la proximidad de la
localidad de Bétera, en este caso solo encontraremos una parcela, ya que no existia

ningun gradiente edafico que diferenciara una zona del terreno de otra.

Las parcelas miden 10x10m cada una, sobre el terreno esta delimitado con
estacas de madera, en las esquinas. También se cuadriculd, asi poder llevar un
seguimiento de la situacion de las plantas y de los puntos de muestreo con la sonda,

tomandose las coordenadas UTM de estos con un GPS.

De cada especies se muestrean hojas de cinco individuos , y de no existir tanto
individuos el numero maximo posible. De encontrarse individuos del mismo taxén en
distintas parcelas, se muestrearan con el fin de poder comparar los. Se han excluido
del estudio las especies que se consideran raras o endémicas, también se han

excluido las plantas anuales al realizarse muestreos en las distintas estaciones.

La identificacion taxondmica de los distintos individuos se realiza con la ayuda de la
clave de Mateo & Crespo (2001)
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3.3 Trabajo de laboratorio

- Preparaciéon de las muestras en el laboratorio

Tras la recogida de muestras en el campo, ya en el laboratorio, se separa las
hojas de las partes mas duras de la planta, a continuacién se pesan y etiquetan. La
parte blanda (hojas y flores) la dividiremos en dos fracciones una mas pequefia de
unos 5 gramos que ir4 a la estufa y una con el resto de material que se almacenara en
el congelador. De las especies que no tengamos mucho material se mezclaran los

distintos ejemplares.
La fraccibn mas pequefia que se llevaran a la estufa donde se mantedran
unos dias a 65°C para la eliminacién de la humedad después de desecar se trituran ,

envasan y etiquetan convenientemente

La otra parte se llevaran al congelador correctamente etiquetadas y
empaquetadas, donde se conservaran a una temperatura de -80°C.

El resto del material fresco se guarda a -80°C, conservandose asi para los

analisis de otros marcadores bioguimicos.

- Preparacién del extracto

Realizamos el extracto a partir de material seco, pesamos 0,19
aproximadamente de cada ejemplar, este se machaca en un mortero hasta conseguir
gue el material se convierta en polvo. Se afiade 1ml de etanol 80%, se tritura un poco
mas y se afiade otro mililitro de etanol. El contenido del mortero se vierte en un tubo
de ensayo con tapa, para finalizar se lava el mortero con otro mililitro de etanol para

recoger los restos de material que quede en el mortero y se agregan al tubo de ensayo

El tubo de ensayo con los 3 ml de etanol y el material totalmente triturado se

deja en una balanza analitica agitdndose durante unas 24 horas.

Tras 24 h se recoge el liquido sobrenadante del tubo de ensayo, se introduce
en un tubos Eppendorf de 2 ml, se coloca en la centrifugadora durante 20 minutos.
Después del centrifugado se vuelve recoger el liquido sobre nadante y se guarda en

otro tubo Eppendorf esta vez de 1,5 ml, se etiqueta convenientemente.
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De este Eppendorf se extrae la cantidad necesaria para realizar los andlisis tanto de
compuestos fendlicos como de flavonoides y el resto se conserva en el congelador a
-20°C.

- Medidade compuestos fenélicos

Para la medida de compuestos fendlicos se han utilizado los protocolos de
Marinova et. al (2005), sometiéndolos a algunos ajustes y modificaciones de acuerdo
al material disponible y a las necesidades particulares de deteccion de los aparatos de
analisis del laboratorio, hallando al final as cantidades de compuestos fendlicos
totales, expresadas como miligramos equivalentes de 4cido galico por gramo de peso

SecCo.

= Reactivos y Preparacién de los reactivos

Los reactivos se preparan en grandes voliumenes de forma que queden
almacenados y no se tengan preparar para cada andlisis, de esta forma se elimina
parte del error derivado de la utilizacion de diluciones. Estos son reactivos y su
correspondiente preparacion:

a. Metanol al 80%: Se prepara una disolucién de metanol al 80%. Se hace
afiadiendo 80 ml de metanol a 20 ml de agua milli-Q. Para conseguir
mas cantidad de disolucién se cogen mayores cantidades, manteniendo

las proporciones.

b. Acido galico: Se prepara una disolucién de &cido gélico a una
proporcion de 1/25. Para ello se cogen 40 pl de acido galico al 0,5% y
se enrasa a 1000 ul afiadiendo 960 ul de agua milli-Q. Esta disolucion

Se conserva en nevera.

Cc. Reactivo Folin: Se utiliza el reactivo comercial, no necesita ninguna

preparacion.

d. Carbonato de sodio (Na,COs ) al 15%: Se prepara una disolucién de

Na,COs al 15%. Para ello se afiaden 15 g de Na,CO3 a 100 ml de agua
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milli-Q. Para conseguir mas cantidad de disolucién se cogen mayores

cantidades, manteniendo las proporciones.

=  Procedimiento

El procedimiento que se lleva a cabo es el siguiente:

1° Se prepara un patrén de &cido galico diluido de forma que podemos

observar en la Tabla 3.3.1:

Tabla 3.3.1. Preparacién de patrén

PREPARADO DEL PATRON

Afnadir Blanco | Ptol |Pto2 |Pto3 |Pto4 |Pto5 |Pto6
Acido galico (1/25) (pl) 0 20 |30 40 60 80 100
Agua milli-Q (ul) 100 80 |70 60 40 20 0

2° Se preparan los extractos para medirse de la forma que muestra la Tabla

3.3.2. . Se hacen 2 muestras por extracto con diferente concentracién.

Tabla 3.3.2. Preparacién de la muestras

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Afadir Blanco Muestras 5 Muestras 50
Extracto concentrado (ul) 0 5 50
Metanol (80%) (pl) 100 95 50

3° | patron y a las muestras preparadas se les afiaden los reactivo de

siguiendo el orden mostrado en la Tabla 3.3.3.

Tabla 3.3.3. Incorporacion de los reactivos

INCORPORACION DE LOS REACTIVOS

Agua milli-Q (ml)

1,4y agitar

Folin (ul)

100, agitar y en

reposo durante 5

minutos a temperatura ambiente

Na,CO; (15%) ()

350, agitar y en reposo durante 1,5-2

horas a temperatura ambiente
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El volumen final obtenido para cada muestra de patron y de extractos sera de 1950 pl.

4° Cuando estén listas las muestras se pasan a cubetas para medir en el
espectrofotobmetro. Se hace con la ayuda de una pipeta.

5° Se mide la absorbencia en el espectrofotometro a una longitud de onda de
765 nm.

6° En ocasiones las concentraciones son demasiado altas y los resultados de
absorbancia se salen del rango 6ptimo [0,1-1], por lo que hay que diluir las
muestras 5 veces. Para ello se cogen 200 ul de muestra y se afiaden 800 pl
de agua milli-Q. Se mezcla bien y se vuelve a medir la absorbancia.
Es suficiente con que haya un valor, de la muestra de 20 o de la muestra de

50, dentro del rango éptimo.

El proceso entero se realiza par cada ensayo, incluyendo el patrén, para

minimizar errores.

= Célculos
Una vez obtenidos los datos de absorbancia con el espectrofotometro, los datos
obtenidos, se insertan en una tabla del programa informético Microsoft Excel(Fig.

3.3.1). Con los datos del patréon realizaremos una recta de calibrado, de la que

obtendremos una ecuacioén de la recta vy el error
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Recta de calibrado |, -00478¢+0,0214

R*=0,9983
1,2 +

Absorbancia

0 5 10 15 20 25

Compuestos fenolicos (ug)

Figura 3.3.1 Ejemplo de grafico con ecuacion de larecta de calibrado.

A partir de la ecuacion de la recta calculamos las concentraciones de las

muestras,

hasta llegar al resultado en mg/g peso seco tenemos que realizar diversos

célculos que son :

‘IO

20

30

4°

Ec. recta > Abs=aC;+b 2> C,;=(Abs-b)/a (ug)

ay b son variables de la ecuacion de la recta de calibrado

C es la concentracion

La muestra puede ser de 5ul 0 50 ul de extracto concentrado:

C=[C1 x (1/ 5 )x 3000]/g pesados de cada muestra (ug/g peso seco)

Si la muestra tenia 50 pl de extracto concentrado:
C=[C2 x (1/ 50)x 3000]/g pesados de cada muestra (ug/g peso seco)

Como los valores en pg/g peso seco son muy altos se dan en mg/g peso

seco. Para ello se divide entre 1000.

Si tenemos para una planta los dos valores se halla la media.
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- Medida de flavonoides

Los compuestos fendlicos se han medido en base a los protocolos de Zhishen
et al. (1998), Kéhkdnen et al. (1999), Marinova et al. (2005) y Piccolella et al. (2008),
aungue se han modificado y ajustado de acuerdo al material disponible y a las
necesidades particulares de deteccién de los aparatos de analisis del laboratorio. Al
final se determinan las cantidades de flavonoides totales, expresadas como

“miligramos equivalentes de catequina por gramo de peso seco”.

= Reactivos y Preparacion de los reactivos

a. Metanol al 80%: La disolucién de metanol al 80% es la misma que para
el ensayo de compuestos fendlicos totales. Se hace afadiendo

afnadiendo 80 ml de metanol a 20 ml de agua milli-Q.

b. Catequina: Se prepara una disolucibn de catequina con una
concentracion de 100 mg/ml de etanol. Para ello se pesa la cantidad
correspondiente de catequina y se diluye en etanol. De esta disolucion
se cogen 100 pl y se les afiaden 9,9 ml de agua milli-Q, de forma que se
obtiene una nueva disoluciéon de catequina de concentracion 100 pl/ml,

gue es con la que se trabaja. Esta disoluciéon se conserva en nevera.

c. Nitrito de sodio (NaNO,) al 5%: Se prepara una disolucion de NaNO, al

5%. Para ello se afiaden 5g de NaNO, a 100 ml de agua milli-Q.

d. Tricloruro de aluminio (AICI; ) al 10%: Para obtener la disolucion de
AICl; al 10% se diluyen 10g en 100 ml de agua milli-Q.

f. Hidréxido de sodio (NaOH) 1M: Para conseguir la disolucion de NaOH
1M se ponen 4g en 100 ml de agua milli-Q. Para conseguir mas

cantidad de disolucion se cogen mayores cantidades, manteniendo las

proporciones

=  Procedimiento

1° Se utilizan los mismos extractos que para el analisis de compuestos

fendlicos totales.
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2° Se prepara un patron en tubo Eppendorf de 1,5ml y se afadira la de
catequina (100ug/ml) de la forma mostrada en la tabla 3.3.4

Tabla 3.3.4. Preparacion del patrén

PREPARADO DEL PATRON

Afadir Blanco | Ptol | Pto2 |Pto3 | Pto4 | Pto5 | Pto 6
Catequina (100 pg/ml) (b 0 20 50 100 150 200 300
Agua milli-Q () 300 280 | 250 200 150 100 0

3° Al patrén y a las muestras preparadas se les afiaden los reactivos en orden
indicado en la tabla 3.3.5.

tabla 3.3.5. Preparacion de los reactivos

INCORPORACION DE LOS REACTIVOS

Agua milly-Q (ul) 440

NaNO, (5%) () 30, agitar y en reposo 5 minutos a
a 0
2 " temperatura ambiente

AICl; (10%) (ul) 30 y mezclar

200, afadiendo cada 30 segundos vy
NaOH (1M) (uh) ezclar

El volumen final obtenido para cada muestra de patrén y de extractos sera de

Iml.

4° Cuando estén listas las muestras se pasan a cubetas de 1 ml , con ayuda

de una pipeta para medir en el espectrofotdmetro.

5° Se mide la absorbencia en el espectrofotometro a una longitud de onda de
510.

6° En ocasiones las concentraciones son demasiado bajas y los resultados de
absorbencia se salen del rango 6ptimo [0,1-1], por lo que hay que concentrar las

muestras 3 veces. Para ello se afiaden 150 pl de extracto diluido en lugar de 50 pl y se
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lleva a 300 pl con agua milli-Q. El resto del proceso se sigue normalmente. Es

suficiente con que haya un valor dentro del rango 6ptimo.

El proceso entero se repite cada dia que se haga el andlisis, incluido el patrén,

para minimizar errores.
= Célculos

Se pasan los datos de las absorbancias a tablas de Excel (Fig.3.3.2), una hoja
por dia de andlisis. Con los datos del patrén se hace un gréafico, sobre él se dibuja la

recta de calibrado y se calcula la ecuacién de dicha recta.

Recta de calibrado ... .00
R%=0,9852

Absorbancia

0 5 10 15 20 25 30 35

Flavonoides (ug)

Figura 3.3.2 Ejemplo de grafico con ecuacion de larecta de calibrado.

Con la ecuacion de la recta podemos calcular las concentraciones de las
muestras, teniendo en cuenta los ajustes que hay que hacer para normalizar los
resultados y obtener concentraciones en mg/g peso seco. Los pasos para los célculos

serian:
1° Ec. recta > Abs=aC;+b - C=(Abs-b)/a (ug)

e ay b son variables de la ecuacion de la recta de calibrado

e C eslaconcentracion

2° Las muestras pueden tener 10 o 50 pl de extracto concentrado:
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Ci= [C x (1/ 10)x 3000]/g pesados de cada muestra (ng/g peso seco)

Si la muestra tenia 50 pl de extracto concentrado:
Ci= [C x (1/ 50)x 3000]/g pesados de cada muestra (ug/g peso seco)

3° Como los valores en pg/g peso seco son muy altos se dan en mg/g peso
seco. Para ello se divide entre 1000.

4° Sitenemos para una planta los dos valores se halla la media.

3.4 Andlisis estadistico

El contenido de compuestos fendlicos y de flavonoides expresado como valor
medio de entre tres o cinco valores por especie, seglin su presencia en la zona y del

muestreo al que nos refiramos.

Se han determinado los datos estadisticos con el analisis de varianza ANOVA,
mediante el cual se detectan diferencias significativas entre los muestreos o las zonas,
con un nivel de confianza del 95%. Si el valor es menor que 0.05 existe una diferencia

significativa.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 Compuestos fenélicos

Zona Saler

La Zona Salina corresponde con la Mallada Llarga de la Dehesa del Saler, esta
dividida en tres parcelas de muestreo como ya se ha sefialo en el capitulo de material
y métodos. Con respecto a las condiciones ambientales, existen claras diferencias en
la humedad y la salinidad del suelo como lo indican los datos pluviométricos y los
analisis de la conductividad, realizados por el equipo de edafologia participantes en el
proyecto. Es necesario precisar que las especies que podemos encontrar en la parcela
1 no son haléfilas verdaderas, ya que esta parcela se ubica en el borde de la Mallada.
Las tres Unicas especies hal6filas que penetran en esta zona son: Juncus acutus (Ja),
Schoenus nigricans(Sn) y Plantago crasifolia (Pc). En los datos obtenidos mostrados
en Tabla 4.1.1. podemos observar que de las especies: Ononis natrix, Teucrium
capitatum, Helianthemum syriacum, Helichriysum stoechas, solo tenemos datos del
muestreo de otofio al encontrarse en la estacion de verano todos los ejemplares de

estas especies en un estado de sequedad.

Podemos advertir que la variabilidad de contenido de compuestos fendlicos en
los distintos ejemplares puede variar hasta 15 veces, teniendo la concentracion mas

baja Schoenus nigricans y la mas alta Helianthemum syriacum .

Tabla 4.1.1. Compuestos fendlicos Zona Saler parcela 1 (Las medidas en las

marcadas con * consisten en tres repeticiones del mismo extracto)

Verano Otofio
Especie (Codigo) Media Media
(mg/g peso seco) Sb (mg/g peso seco) sb

Ononis natrix (On)* n.d n.d 23,83* 0,032
Teucrium capitatum (Tc) n.d n.d 34,66 6,95
Helianthemum syriacum

(Hsyr) n.d n.d 74,72 9,62
Helichriysum stoechas (Hsto) n.d n.d 48,75 7,38
Rosmarinus officinalis (Ro) 11,37 1,14 51,25 2,11
Plantago crassifolia (Pc) 21,66 3,93 21,66 2,11
Schoenus nigricans (Sn) 28,24 3,20 5,89 0,79
Juncus acutus (Ja) 19,98 3,91 11,83 1,93
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Por lo que se refiere a la variacion de los valores del muestreo de verano en
Plantago crasifolia no se detecta ninguna variacion, en Rosmarinus officinalis los
valores son significativamente més altos en otofio, mientras que en el caso de Juncus
acutus y Schoenus nigricans se detecta una clara bajada con respecto al verano como
se ve en la Fig. 4.1.1. Segun el analisis estadistico en el que hemos realizado un
ANOVA considerando a=0,05 la variacion de Juncus y la de Sarcornia son

significativas teniendo p=0,01 y p=3,54E-07.

Pracela1 Zona Salina

35,00 ~

530,00 A ]
[+]

&
¥25,00 -

0
o
%D’DD | OMuestreo verano

EMuestreo otorio

ﬁn
o
[en]
[en]

1

noélicos
—
o
[en]
[en]
1

5,00

0,00 .

Sn . Ja
Especies

Compuestos fe

Figura 4.1.1.Compuestos fendlicos muestreo Zona Salina parcela 1

Por lo que se refiere a los muestreos en la segunda parcela de Saler con mayor
salinidad, aqui si que podemos encontrar todas las especies en los dos muestreos
como observamos en la Tabla 4.1.2., a excepcién de Limonium virgatum solo

tenemos muestras recolectadas en otofio.
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Tabla 4.1.2. Compuestos fendlicos Zona Saler parcela 2

Verano Otono
Especie (Codigo) Media Media
SD SD
(mg/g peso seco) (mg/g peso seco)
Plantago crassifolia (Pc) 0,68 0,12 5,32 1,93
Juncus acutus ( Ja) 0,65 0,05 8,27 0,36
Juncus maritimus (Jm) 6,52 2,45 7,95 0,27
Limonium virgatum (Lv)* n.d n.d 6,04* 0,065
Sarcocornia fruticosa (Sf) 13,94 2,62 8,29 0,23

Los valores registrados en Plantago crassifolia y Juncus acutus en las

muestras de verano son muy bajos y consideramos que se pueden explicar por algin

error experimental, en este caso se puede considerar como validos las mediciones en

Juncus maritimus y Sarcocornia fruticosa .Como observamos en el grafico referente a

las especies Juncus maritimus y Sarcocornia fruticosa, en la primera se observa un

ligero aumento concentracion de compuestos fendlicos no llegando a ser significativo

segun el andlisis estadistico de la muestra(a=0,05 p=0,23), mientras que Sarcocornia

fruticosa se aprecia una disminucién clara de estos ultimos, siendo esta significativa

ya que p= 0,0014.
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Figura 4.1.2.Compuestos fendlicos muestreo Zona Salina parcela 2
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En la tercera parcela es donde encontramos un menor nimero de especies
como observamos en la Tabla 4.1.3. tan solo una no la pudimos muestrear en verano
al igual que en la parcela 2. En esta parcela el taxdbn con menor concentracion de
compuestos fendlicos es Sarcocornia fruticosa en el muestreo de otofio, coincidiendo
también con la especie con mayor cantidad de compuestos fendlicos esta vez en el

muestreo de verano .

Tabla 4.1.3. Compuestos fendlicos Zona Saler parcela 3

Verano Otofo
Especie (Cédigo) Media Media
SD SD
(mg/g peso seco) (mg/g peso seco)
Sarcocornia fruticosa (Sf) 17,55 1,49 5,07 0,71
Juncus maritimus (Jm) 12,80 2,64 8,64 0,76
Limonium virgatum (Lv)* n.d n.d 6,66* 0,05
Inula crithmoides (Ic) 6,48 1,50 7,53 1,52

Como datos mas indicativos de esta zona presentamos la variacion Sarcornia
fruticosa , en la que observamos, en la Fig. 4.1.3., que entre los dos muestreos existe
un descenso considerable de los compuestos fendélicos de mas de 10 mg/g de peso
seco siendo esta de mayor descenso de la especies muestreadas, en cambio en el
Juncus maritimus observamos un aumento de la concentracion de verano a la de
otofio. Segun el ANOVA las dos variaciones son significativas dando p=1,53E-07 y

p=0,0096 respectivamente .
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Figura 4.1.3.Compuestos fendlicos muestreo Zona Salina parcela 3

Por lo que respecta a las plantas que encontramos en las distintas parcelas,
gque son: Plantago crassifolia, Juncus acutus, Sarcocornia fruticosa, Juncus maritimus
y Limonium virgatum, En caso de Juncus acutus y Plantago crassifolia, no podemos
sacar ninguna conclusion ya que los valores de la parcela 2 son extremadamente
bajos y supuestamente debidos a un error experimental, en cambio en Sarcocornia
fruticosa y Juncus maritimus si que se observa un mayor contenido de compuestos
fendlicos en las plantas de la zona 3 en concordancia con la mayor salinidad de esta

Zona.

Zona Yesos

En la zona de Tuejar se han considerado tres parcelas que a lo largo de una
colina con un contenido diferente de yesos, siendo la parcela 1 la de menor contenido

en yesos tiene, seguidamente la parcela 2 y, por dltimo 3.

En esta zona las especies tipicamente gipsofilas que podemos encontrar son;
Ononis tridentata y Gipsophyla struthium sp. hispanica, la primera la encontramos en
todas en las parcelas, mientras que la segunda en la zona encontramos en las
parcelas 3. También encontraremos en esta zona plantas mas cosmopolitas como

Rosmarinus officinalis o Thymus vulgaris.
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Como podemos comprobar en la Tabla 4.1.4. algunas especies sélo la hemos

podido muestrear en el periodo de otofilo, mientras que otras se ha tenido que

reproducir el analisis del varios individuos mezclados ya que el material era muy

escaso .

En general la cantidad de compuestos fendlicos es menor en el muestreo de

otofio que en el de verano, dando la mayor variacion en el caso de Rosmarinus

officinalis que se reduce hasta 5 veces la cantidad, la concentracion por taxdn mas

baja la encontramos en Helianthemum syriacum en el muestreo de verano

Tabla 4.1.4. Compuestos fendlicos Zona Yesos parcelal

Verano Otofo
Especie (Codigo) Media Media
(mg/g peso seco) Sb (mg/g peso seco) Sb
Helianthemum syriacum (Hsyr )* 10,97+ 0,05 8.68* 0,10
Plantago albicans (Pa)* n.d n.d 56,56* 0,26
Thymus vulgaris (Tv) n.d n.d 46,88 14,41
Cistus clusii (Cc) * 10,97* 0,07 56,08* 0,22
Ononis tridentata (Ot) 11,14 1,81 10,23 0,75
Anthyllis cytissoides (Ac) n.d n.d 51,12 3,81
Rosmarinus officinalis (Ro) 103,41 3,04 19,52 2,88

Como podemos corroborar de una forma gréfica, Figura 4.1.4, el descenso mas

significativo del muestreo de verano al de otofio, en cuanto a compuestos fendlicos se

refiere lo encontramos en Rosmarinus officinalis, mientras que en Helianthemum

syriacum y Ononis tridentata desciende pero de una forma mucho mas leve, siendo

esta segun el ANOVA diferencia no es significativa al ser p>0,05. Cistus clusii es la

Unica especie donde notamos un aumento en otofio frente al verano.
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Figura 4.1.4.Compuestos fenélicos muestreo Zona Yesos parcela 1

Por lo que respecta a la parcela 2 observamos en los datos de la Tabla 4.1.5.
las especies Anthyllis cytissoides y Helianthemum syriacum no se pudo recoger
material durante el muestreo de verano, asi como Helianthemum syriacum en otofio
s6lo se tomaron muestras de un solo individuo. En esta segunda parcela también
podemos comprobar que la tendencia es que se reduce la cantidad de compuestos

fendlicos de la primera muestra a la segunda.

Tabla 4.1.5. Compuestos fendlicos Zona Yesos parcela 2

Verano Otofio
Especie (Cbédigo) Media Media
SD SD

(mg/g peso seco) (mg/g peso seco)
Helianthemum syriacum (Hsyr) n.d n.d 87,59 9,94
Ononis tridentata (Ot) 10,35 0,53 9,34 1,43
Anthyllis cytissoides (Ac) n.d n.d 102,52 28,02
Rosmarinus officinalis (Ro) 39,84 9,97 33,69 3,56
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Como se puede observar (Fig. 4.1.5) se produce un descenso en la cantidad
de compuestos fendlicos en el caso de Ononis tridentata pero de una forma muy leve,
de forma que el nivel de este es casi igual en los dos muestreos. En cambio el
descenso en compuestos fendlicos en el caso de Rosmarinus officinalis del primer
muestreo al segundo es mas acusado. No obstante el andlisis estadistico no revela

gque ninguna de la variaciones sea significativa al ser p>0,05.
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Figura 4.1.5.Compuestos fenélicos muestreo Zona Yesos parcela 2

En la parcela 3 encontramos un mayor numero de especies, que en la parcela
dos, esta es la parcela con mayor cantidad de yesos, en algunas especies
encontramos valor bastante altos de compuestos fenélicos como podemos comprobar
en la Tabla 4.1.6, siendo Cistus clusii la especie con mayor cantidad de fenoles totales
en el muestreo de verano y Ononis tridentata la especie que menos tiene en el
muestreo de otofio.

En esta parcela se confirma la tendencia general de la zona de descenso de

compuestos fendlicos en el muestreo de otofio con respecto al de verano.

- 64 -



Tabla 4.1.6. Compuestos fendlicos Zona Yesos parcela 3

Verano Otono
Especie (Codigo) Media Media
(mg/g peso seco) Sb (mg/g peso seco) Sb
Thymus vulgaris (Tv) n.d n.d 66,22 2,67
Cistus clusii (Cc) 88,76 12,94 75,38 2,79
Ononis tridentata (Ot) 10,95 1,56 7,69 2,49
Rosmarinus officinalis (Ro) 74,85 16,11 58,75 8,73
Gipsophyla struthium sp. Hispanica (Gs) 21,62 4,57 15,22 4,18
Helianthemum syriacum (Hsyr) n.d n.d 69,31 3,56

Ahora observamos de una manera gréfica (Fig. 4.1.6.) lo que antes
comentados como la cantidad de los fenoles disminuye en el muestreo de otofio,
siendo en Ononis tridentata el que menos desciende y en el caso de Rosmarinus
officinalis el que mas desciendo. No obstante aunque la tendencia sea el descenso, en
la Unica especie en que la diferencia es significativa es en el caso de Cistus clusii,
p=0,047.
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Figura 4.1.6.Compuestos fendlicos muestreo Zona Yesos parcela 3

Entre las especies que encontramos en las distintas parcelas de la Zona de
Tuejar, estd Ononis tridentata que tiene un comportamiento muy similar ya que
siempre desciende la cantidad de fenoles pero en una pequefa cantidad siendo, en la

parcela 3 en la que mas desciende la concentracion y en la 1 en la que menos.
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Rosmarinus officinalis también presente en las tres zonas tiene un comportamiento
muy variable, con distintas concentraciones dependiendo de la zona, llegando a ser
casi el triple en la parcela 1 que en la 2.

Zona Bétera

En la zona de Bétera sélo encontraremos una sola parcela que la
consideraremos al no encontrar gradientes diferenciadores que invitaran a delimitar la
zona en distintas parcelas , esta zona se considera semiarida en ella encontraremos
distintas plantas caracteristicas de estas zonas como; Stipa tenacissima (St) y Stipa

capensis (Sc), con otras plantas mas comunes.

Observando la tabla, podemos ver que Helianthemum syriacum es la especie
con mas cantidad de compuestos fendlicos, pese a que es en el muestreo de otofio, y
que Stipa capensis es la especie con menos cantidad de compuestos fendlicos en el

muestreo de otofo

Tabla 4.1.7. Compuestos fendlicos Zona Bétera

Verano Otofio
Especie (Codigo) Media Media
(mg/g peso seco) SD (mg/g peso seco) Sb
Rosmarinus officinalis (Ro) 68,40 6,23 40,25 6,78
Helianthemum syriacum (Hsyr)* n.d n.d 71,59* 0,61
Stipa tenacissima (St) 16,51 1,86 5,66 0,82
Dorycnium pentaphyllum (Dp)* 57,24* 0,61 79,98* 0,81
Stipa capensis (Sc) 15,53 0,59 6,55 0,84

Al observar al grafico vemos que como excepcion del descenso de la
concentracion de compuestos fenélicos en los ejemplares de Dorycnium pentaphyllum,
en el resto de taxones se ve un descensos de la concentracion de estas sustancia.
Cabe resefiar que en romero es en la especie que mas disminuye la cantidad de

compuestos fendlicos el verano a otofio.
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Figura 4.1.7.Compuestos fendlicos muestreo Zona Bétera

4.2 Flavonoides

Zona Saler

Como cabe recordar en la primera parcela de el Saler no se recogieron,

algunas especies debido a su estado de sequedad durante el mes de julio cuando se

realizo la recoleccién de plantas para su posterior analisis, en este caso el * también

significa que el extracto se prepara a partir de varios individuos.

Al observar la tabla 4.2.1. concluimos que existen datos muy variable con una

diferencia de casi 40 mg/g de peso seco entre el valor mas alto y el mas bajo. Los

valores por debajo de 1mg/g de peso seco registrados en Plantago crassifolia y

Juncus acutus no concuerdan con los valores obtenidos en la parcela 2 .
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Tabla 4.2.1. Flavonoides Zona Salina parcela 1

Verano Otoio
. 4 Media -
Especie (Codigo) (Ma/g peso SD Media SD
seco) (mg/g peso seco)
Ononis natrix (On)* n.d n.d 9,58 0,04
Teucrium capitatum (Tc) n.d n.d 13,99 0,89
Helianthemum syriacum (Hsyr) n.d n.d 39,30 4,82
Helichriysum stoechas (Hsto) n.d n.d 37,53 2,38
Rosmarinus officinalis (Ro) 12,50 0,67 37,97 2,91
Plantago crassifolia (Pc) 0,64 0,38 26,90 17,24
Schoenus nigricans (Sn) 15,92 1,49 11,17 1,56
Juncus acutus (Ja) 5,49 0,59 0,88 0,55

En el caso de Schoenus nigricans y Juncus acutus, la cantidad de flavonoides

desciende en ambos casos en un valor proximo a los 5 mg/g de peso seco con

respecto al muestreo de verano, como podemos corroborar en la Fig.4.2.1. Siendo la

diferencia significativa entre muestreos en ambos casos segun el andlisis estadistico.
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Figura 4.2.1. Flavonoides Zona Salina parcela 1

Por lo que se refiere a la segunda parcela del Saler encontramos datos

de todas la especies en las dos muestras a excepcion de Limonium virgatum.

Esta da el valor mas alto en el muestreo de otofio.
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Las muestras del resto de especies tienen valores similares, como
tendencia general desciende la cantidad de flavonoides del muestreo de verano
al de otofio, en distinta medida dependiendo el taxon al que nos refiramos.

Tabla 4.2.2. Flavonoides Zona Salina parcela 2

Verano Otofio
Especie (Codigo) Media Media
SD SD
(mg/g peso seco) (mg/g peso seco)
Plantago crassifolia (Pc) 7,61 2,50 3,71 1,53
Juncus acutus ( Ja) 3,06 0,58 3,42 0,06
Juncus maritimus (Jm) 5,29 2,06 4,79 0,38
Limonium virgatum (Lv)* n.d n.d 15,07 0,03
Sarcocornia fruticosa (Sf) 4,30 0,83 3,27 0,94

En el caso de Juncus maritimus y Sarcocornia fruticosa podemos
observar que se produce un descenso de la concentracién de flavonoides en
los dos, produciéndose un descenso en el contenido de flavonoides mayor en
el caso de Sarcocornia fruticosa como comprobamos en la imagen (Fig. 4.2.2.).
No obstante la diferencia entre los muestreos no es significativa al ser la
probabilidad mucho mayor de 0,05.
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En la parcela 3 de la Zona Salina, como podemos observar en la tabla 4.2.3. la
concentracion de flavonoides en los distintos taxones aumenta en otofio , de una
forma muy leve en el caso de Juncus maritimus, y de una forma mas pronunciada en
el caso de Inula crithmoides y Sarcocornia fruticosa, cuando lo l6gico seria que
descendiera la concentracion de esté sustancia.

En esta parcela también debido al mal estado en la época estival del Limonium

virgatum no se pudo recolectar.

Tabla 4.2.3. Flavonoides Zona Salina parcela 3

Verano Otofio

Especie (Cdodigo) Media Media

SD SD

(mg/g peso seco) (mg/g peso seco)

Sarcocornia fruticosa (Sf) 3,10 0,94 4,79 0,38
Juncus maritimus (Jm) 4,44 2,16 4,82 0,76
Limonium virgatum (Lv)* n.d n.d 15,18* 0,07
Inula crithmoides (Ic) 4,49 2,12 6,21 1,35

Podemos observar en la Fig. 4.2.3. como la concentracion de flavonoides
aumenta respecto a verano en distintos taxones, en este caso en Sarcocornia
fruticosa y Juncus maritimus, siendo el aumento de Sarcocornia bastante mas

pronunciada que la de Juncus.
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Zona Yesos

En la primera parcela encontramos un gran nimero de especies, algunas de
ellas no pudieron ser muestreadas en la época estival debido a su sequedad. Dentro
de estos taxones encontramos una gran variabilidad en lo que respecta al contenido
de flavonoides, siendo Rosmarinus officinalis la especie con mayor concentracion y

Ononis tridentata la de menor concentracion en el muestreo de verano.

Como podemos observar en la Tabla 4.2.4 en esta primera parcela del Saler,
encontramos distintas especies como: Helianthemum syriacum, Cistus clusii u Ononis
tridentata, en las que el valor del contenido de flavonoides del muestreo de otofio es

superior al verano.

Tabla 4.2.4. Flavonoides Zona Yesos parcela 1

Verano Otoio
Especie (Codigo) Media Media
SD SD
(mg/g peso seco) (mg/g peso seco)
Helianthemum syriacum (Hsyr )* 13,13* 0,94 21,43* 0,13
Plantago albicans (Pa)* n.d n.d 36,57* 0,41
Thymus vulgaris (Tv) n.d n.d 70,45 9,16
Cistus clusii (Cc) * 12,61* 0,07 57,91* 0,20
Ononis tridentata (Ot) 3,86 0,7 5,60 1,02
Anthyllis cytissoides (Ac) n.d n.d 29,58 6,35
Rosmarinus officinalis (Ro) 44 27 14,81 15,27 3,04

Rosmarinus officinalis como se puede comprobar en la Fig.4.2.4 es la Unica
especie de la parcela 1 que disminuye la cantidad de flavonoides, en este taxén se
reduce de una manera muy considerable, siendo en otofio la concentraciébn una
tercera parte respecto a la de verano, siendo esta diferencia significativo. En el caso
de Helianthemum syriacum y Ononis tridentata, aunque a observando el grafico
parece gque no exista practicamente variacion entre los muestreos el ANOVA no revela
que p<0,05.

-71 -



\l
o
]

D
o
I

an
o
I

N
o
|

w
o
I

-
o
I

o

Parcela 1l Zona de Yesos

L

O Muestreo verano

B Muestreo otofio

Flavonoides (mg/g peso seco)
N
o

Hsyr

Ot
Especies

Ro

Figura 4.2.4. Flavonoides Zona Yesos parcela 1l

En la parcela 2 encontramos un menor nimero de especies que en la uno. En

el caso de Ononis tridentata que es una especie gipsdfila, se obtiene el mismo patrén

que en la parcela 1, ya que el valor que de la concentracion de flavonoides en otofio

es superior que en el de verano como vemos en la Tabla 4.2.5. En Helianthemum

syriacum y Anthyllis cytissoides, no tenemos datos del primer muestreo asi que no

podemaos realizar ningun analisis comparativo.

Tabla 4.2.5. Flavonoides Zona Yesos parcela 2

Verano Otofio
Especie (Codigo) Media Media
SD SD
(mg/g peso seco) (mg/g peso seco)
Helianthemum syriacum (Hsyr) n.d n.d 28,56 0,78
Ononis tridentata (Ot) 3,26 0,59 5,58 0,64
Anthyllis cytissoides (Ac) n.d n.d 26,96 2,44
Rosmarinus officinalis (Ro) 43,93 12,77 14,07 9,97

En el caso de Rosmarinus officinalis se produce una reduccion de la

concentracion de los flavonoides como se puede apreciar en la Fig.4.2.5. Siendo en

otofio casi una tercera parte de la concentracion de verano, en lo que se refiere a

Ononis tridentata la concentracion de otofio es ligeramente superior a la de verano. Al

realizar el ANOVA obtenemos p= 0,014 y 0,003 respectivas por lo que la diferencia

entre las muestras es significativa.

-72-




Parcela 2 Zona de Yesos

50,00 -
45,00 - I
40,00 ~
35,00 -
30,00 -

25,00 +
20,00 - B Muestreo otofio

OMuestreo verano

15,00 +
10,00 +
oo i
0,00
Ot Ro
Especie

Flavonoides (mg/g peso seco )

Figura 4.2.5. Flavonoides Zona Yesos parcela 2

Por lo que se refiere a la parcela 3 de la Zona de Yesos podemos encontrar a
plantas gipsofilas como es el caso dl Ononis tridentata y Gipsophyla struthium sp.
hispanica, asi como otras mas cosmopolitas como el Rosmarinus officinalis. En esta
parcela la Unica especie de que no se pudo muestrear en verano es Thymus vulgaris

del resto tenemos datos de ambos muestreos como observamos en la Tabla 4.2.6.

Tabla 4.2.6. Flavonoides Zona Yesos parcela 3

Verano Otofo
Especie (Codigo) Media Media
(mg/g peso seco) Sb (mg/g peso seco) Sb
Thymus vulgaris (Tv) n.d n.d 40,84 0,48
Cistus clusii (Cc) 18,91 2,65 17,90 2,82
Ononis tridentata (Ot) 4,48 0,29 7,75 9,74
Rosmarinus officinalis (Ro) 36,19 12,51 33,16 6,13
Gipsophyla struthium sp. Hispanica (Gs) 10,60 1,53 2,72 1,16
Helianthemum syriacum (Hsyr) n.d n.d 69,31 3,56

La concentracion mas alta la encontramos en Thymus vulgaris en el muestreo
de otofio y menor Gipsophyla struthium sp. hispanica en el muestreo de otoiio.

Por lo que respecta a la variaciéon de la concentracion entre los dos muestreos,
no podemos hallar un patrén claro; por un lado Cistus clusii, Rosmarinus officinalis y

Gipsophyla struthium sp. hispanica, se produce un descenso en la concentracion,
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siendo en el caso de Cistus muy leve el descenso y bastante pronunciado en
Gypsophyla. Realizando el analisis estadistico concluimos que la Unica especie que
sufre una variacion significativa es Gipsophyla struthium sp. hispanica.

Por otro lado encontramos Ononis tridentata en las que se produce un ligero aumento
de la cantidad de flavonoides en el muestreo de otofio con respecto a los de verano,

como observamos en la Figura 4.2.6.
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Figura 4.2.6. Flavonoides Zona Yesos parcela 3

Por lo que se refiere a las especies que encontramos en las distintas parcelas
de la Zona de Yesos, Ononis tridentata esta presente en las tres zonas teniendo unas
concentraciones muy similares, no obstante la de la parcela 3 es un poco mas alta.
También la variacion estacional es similar en las tres parcelas, ya que tiene una

concentracién mas alta en otofio que verano.

En el caso de Rosmarinus officinalis también la encontramos en las tres
parcelas en la 1 y 2 tiene comportamiento muy similar con concentraciones muy
semejantes en verano como en otofio, asi como la gran reduccién que sufren entre
los dos muestreos. Sin embargo en la tercera parcela tiene una concentracion de
flavonoides menor que los individuos de las parcelas 1y 2, también la reduccioén de las

cantidades de flavonoides es mucho menor.
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Zona Bétera

La Zona de Bétera esta considerada una zona semiérida, en la que solo existe
una parcela ya que los distintos estudios realizados no muestran una variacién en
ningun gradiente para diferenciarla en distintas zonas.

En esta zona encontramos plantas tipicas de este tipo de zonas como es el
caso de las representantes del género Stipa.

Como podemos comprobar en la tabla en esta parcela tenemos un total de
cinco especies, en la mayoria de ellas podemos ver como la concentracién de
flavonoides es ligeramente superior en el muestreo de otofio respecto al de verano
como es el caso de Stipa tenacissima, Dorycnium pentaphyllum y Stipa capensis. En
los casos del Helianthemum syriacum no podemos corroborar que esta tendencia se

produzca al carecer del dato correspondiente a la muestra correspondiente a verano.

Tabla 4.2.7 Flavonoides Zona Bétera

Verano Otoiio
Especie (Codigo) Media Media
SD SD
(mg/g peso seco) (mg/g peso seco)
Rosmarinus officinalis (Ro) 54,27 12,22 36,25 11,71
Helianthemum syriacum (Hsyr)* n.d n.d 26,82* 0,46
Stipa tenacissima (St) 2,68 0,41 3,45 0,27
Dorycnium pentaphyllum (Dp)* 14,12* 0,70 14,71* 0,51
Stipa capensis (Sc) 3,89 0,29 4,00 0,29

Rosmarinus officinalis es en la Unica especie de esta zona en que la cantidad
de flavonoides baja del primer muestreo al segundo, ademas lo hace de una forma
bastante notoria. Ademas el ANOVA confirma que existe una variacion significativa
entre los distintos muestreos, realizando analisis estadisticos de los muestreos de las
otras especies de muestreo obtenemos que en el caso de Stipa tenacissima también

es significativa la diferencia, pero en el resto de casos no lo.
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Figura 4.2.7. Flavonoides Zona Bétera
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5 CONCLUSIONES
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5.1 Proporcién de Flavonoides en el total de Compuestos fendlicos

Se ha detectado una variacién en la proporcion Flavonoides/Compuestos

fendlicos totales segun los taxones.

En algunas plantas, los flavonoides representan un porcentaje muy
reducido del total de los compuestos fendlicos, como es el caso de
Sarcocornia fruticosa con alrededor de un 7% de flavonoides, o

Plantago crassifolia, con un 3% de flavonoides en sus fenoles totales.

Otros taxones presentan proporciones bastante elevadas, como en el
caso de Juncus maritimus, con un 70% de flavonoides, Plantago
albicans, con un 60% de flavonoides en sus fenoles totales, Thymus

vulgaris, con un 61%.

Otras especies se encuentran en condiciones intermedias, como por

ejemplo Helianthemum syriacum con un 40% de flavonoides.

También existen un grupo de especies que su proporcion es mayor
100% como es el caso de Cistus clusii.. Esto se debe al hecho que la
medicion de estos compuestos no es directa sino de sus equivalentes:
acido gdlico en caso de los fenoles y catequina en los flavonoides.
Interpretamos que en estas especies el porcentaje de flavonoides sobre

el total de fenoles es muy elevado.

5.2 Variacion de la proporcion de Flavonoides en Fenoles totales segln

muestreos

Se ha detectado una variacién en la proporcién Flavonoides/Compuestos

fendlicos totales segun los muestreos.

En algunas las especies se ha registrado una variacion de la
proporcion Flavonoides/Fenoles totales entre los dos muestreos en
algunos casos a aumentado la proporcibn como es el caso de
Schoenus nigricans, Ononis tridentata y Helianthemum syriacum . En
otros casos se ha producido un descenso entre el muestreo de verano y
otofio como en el caso de Juncus acutus, Plantago crassifolia y

Rosmarinus officinalis.
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En la mayoria de los casos, el porcentaje de flavonoides es muy similar
tanto en verano como en el de otofio como es el caso de Cistus clusii o

Juncus maritimus.

Cabe indicar que en algunas especies no se puede realizar analizar la
variacién de esta proporcién debido a que faltan los datos del primer

muestreo.

5.3 Variacién de la proporcion Flavonoides/Fenoles totales segun la zona

En lo que respecta a las distintas especies que encontramos en
distintas parcelas en una misma zona refrendamos que tanto Juncus
acutus como Plantago crassifolia que los podemos encontrar en las
parcelas 1y 2 de la Zona del Saler aumenta su proporcién en la parcela
2 respecto de la 1.En el caso de Ononis tridentata que lo encontramos
en las tres parcelas de la Zona de Yesos la proporcion mas alta la
presenta en la parcela 3 mientras que la mas baja en la parcela

En lo que se refiere a las especies mas cosmopolitas que encontramos
en distintas zonas en el caso de Helianthemum syriacum encontramos
la proporcibn mas alta en la parcela 1 de la Zona de Yesos mientras
gue la méas baja también la encontramos en la Zona de Yesos pero en
la parcela 1. En el caso de Rosmarinus officinalis tiene la proporcion
mas alta en la Zona de Bétera mientras que la mas baja en la parcela

1 de la Zona de Yesos.

5.4 Cantidad total de Fenoles

La concentracion de compuestos fendlicos oscila entre 115 y 0,5mg/eq

g peso seco.

Se ha detectado variabilidad entre los muestreos, de forma que hay

diferencias estadisticamente significativas.
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En la zona de El Saler no podemos afirmar que exista alguna tendencia
ya que en algunos casos aumenta y en otros desciende la concentracion

del primer muestreo al segundo.

En la Zona de Yesos si que se puede afirmar que existe una tendencia

general a la disminucién del muestreo de verano al de otofio.

En la Zona de Bétera también se puede afirmar lo anterior con la
excepcién del Dorycnium pentaphyllum que aumenta la concentracion de

compuestos fendlicos en otofio con respecto a verano.

5.5 Cantidad de Flavonoides

= La concentracion de flavonoides oscila entre 81 y 0,02mg/eq g peso

SecCo.

= Se ha detectado variabilidad entre los muestreos, de forma que hay
diferencias estadisticamente significativas.

En la zona de Salina al igual que ocurre con los compuestos fendlicos
no podemos hablar de tendencia, ya que existen datos muy dispares en

unas especies aumenta mientras que en otras desciende.

En la Zona de Yesos la tendencia general es que aumenta la cantidad de
flavonoides entre el muestreo de verano y el de otofio, a excepto en el caso

de Rosmarinus officinalis.
Por lo que respecta a la Zona Bétera las concentraciones se mantiene

muy similar sufriendo un ligero ascenso en algunos casos en el muestreo

de otofio
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Como conclusion final podemos destacar que tanto la cantidad de compuestos
fendlicos como de flavonoides es muy variable, no solamente de una especie a otra
sino también dentro del mismo taxén. Sin embargo, en algunas especies se ha
detectado una correlacion entre los niveles de compuestos fenolicos y la salinidad. En
las parcelas de mayor salinidad (Juncus maritimus y Sarcocornia fruticosa),presentan
mayores niveles de compuestos fendlicos. La misma correlacion se ha establecido en
algunos casos (Schoenus nigricans, Juncus acutus o0 Sarcocornia fruticosa)
comparando los dos muestreos: mayores niveles de compuestos fendlicos en verano,
cuando la salinidad del suelo es considerablemente mas elevada. Estos datos
concuerdan con nuestra hipotesis de partida. Con respecto a los valores de los
flavonoides la variacion detectada es enorme, y no podemos definir ningan patrén de

variacién que se repita en los tAxones presentes en mas de una parcela.
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Tabla Anexo 1. Leyenda de los cédigos de las especies

Cadigo [ Especie Cadigo [ Especie

On Ononis natrix Ic Inula crithmoides

Tc Teucrium capitatum St Stipa tenacissima

Ro Rosmarinus officinalis | Cc Cistus clusii

Hsyr Helianthemum syriacum | Pa Plantago albicans

Hsto Helichriysum stoechas |[Ot Ononis tridentata

Pc Plantago crassifolia Ac Anthyllis cytissoides

Sn Schoenus nigricans Gs Gipsophyla struthium sp. hispanica
Sf Sarcocornia fruticosa Tv Thymus vulgaris

Jm Juncus maritimus Dp Dorycnium pentaphyllum
Ja Juncus acutus Sc Stipa capensis

Lv Limonium virgatum

Tabla Anexo 2 Compuestos fendlicos Zona Saler

Compuestos fenélicos
(mg/g peso seco)

Cddigo Zona Verano Otofio
On* 1 n.d 23,82*
On* 1 n.d 23,81*
On* 1 n.d 23,87*
Tcl 1 n.d 37,05
Tc2 1 n.d 32,79
Tc3 1 n.d 26,15
Tc4 1 n.d 42,63
Tch 1 n.d n.d
Hsyrl 1 n.d 85,42
Hsyr2 1 n.d 66,77
Hsyr3 1 n.d 71,98
Hstol 1 n.d 6,93
Hsto2 1 n.d 7,62
Hsto3 1 n.d n.d
Rol 1 10,06 59,57
Ro2 1 12,09 50,42
Ro3 1 11,97 40,32
Ro4 1 n.d 51,90
Ro5 1 n.d 54,04
Pcl 1 27,17 66,31
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Compuestos fendlicos
(mg/g peso seco)

Cédigo Zona Verano Otofo
Pc2 1 25,49 14,96
Pc3 1 21,21 22,15
Pc5 1 28,82 18,31
Snl 1 32,00 5,60
Sn2 1 31,18 5,23
Sn3 1 27,38 7,07
Sn4 1 25,82 6,30
Sn5 1 24,83 5,27
Jal 1 21,11 12,58
Jaz2 1 24,85 14,24
Ja3 1 15,79 9,25
Jad 1 18,16 10,63
Jabs 1 n.d 12,46
Sfl 2 12,90 8,76
Sf2 2 12,88 8,11
Sf3 2 12,90 8,72
Sf4 2 18,61 8,31
Sf5 2 12,41 7,57
Pcl 2 0,81 4,40
Pc2 2 0,70 8,17
Pc3 2 0,50 4,76
Pc4 2 0,64 3,10
Pc5 2 0,75 6,17
Jml 2 3,37 8,08
Jm2 2 8,23 7,50
Jm3 2 8,15 8,18
Jm4 2 8,49 8,09
Jm5 2 4,36 7,89
Jal 2 0,73 8,67
Ja2 2 0,65 8,03
Ja3 2 0,62 8,64
Ja4 2 0,62 8,15
Jab 2 n.d 7,88
Lv* 2 n.d 6,03*
Lv* 2 n.d 5,98*
Lv* 2 n.d 6,11*
Lv* 3 n.d 6,65*
Lv* 3 n.d 6,62*
Lv* 3 n.d 6,71*
Jml 3 10,28 8,30
Jm2 3 10,81 8,35
Jm3 3 13,68 9,80
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Compuestos fendlicos
(mg/g peso seco)

Cédigo Zona Verano Otofo
Jm4 3 12,34 7,82
Jm5 3 16,88 8,94
Icl 3 7,99 8,21
Ic2 3 5,27 6,86
Ic3 3 511 5,39
Ic4 3 7,55 7,72
Ic5 3 n.d 9,44
Sfl 3 17,95 5,38
Sf2 3 17,97 5,83
Sf3 3 19,34 4,76
Sf4 3 17,23 4,00
Sf5 3 15,25 5,36

Tabla Anexo 3 Compuestos fendlicos Zona Yesos

Compuestos fenélicos
(mg/g peso seco)

Cédigo Zona | Verano | Otofio
Hsyr* 1 11,01* 8,68*
Hsyr* 1 10,91* 8,76*
Hsyr* 1 10,95* 8,57*
Pa* 1 n.d 56,5*
Pa* 1 n.d 56,34*
Pa* 1 n.d 56,85*
Tv 1 n.d 30,67
Tv 1+2+5 1 n.d 58,26
Tv3+4 1 n.d 51,72
Cc* 1 10,97* 56,17*
Cc* 1 10,9* 56,24*
Cc* 1 11,05* 55,83*
ot1 1 11,69 10,16
Oot2 1 12,01 11,06
Ot3 1 10,90 9,07
Oot4 1 12,93 10,69
Ot5 1 8,18 10,16
Acl 1 n.d 50,14
Ac2 1 n.d 47,90
Ac3 1 n.d 55,33
Rol 1 104,83 17,78
Ro2 1 115,24 21,99
Ro3 1 103,91 15,31
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Compuestos fendlicos
(mg/g peso seco)

Cédigo Zona | Verano | Otofio
Ro4 1 84,30 21,68
Ro5 1 108,78 20,81
Oot1 2 10,88 7,95
Oot2 2 10,23 10,45
Ot3 2 10,67 7,67
Oot4 2 10,49 10,75
Ot5 2 9,51 9,88
Acl1+3 2 n.d 97,73
Ac2+5 2 n.d 107,90
Ac4 2 n.d 101,92
Rol 2 27,93 34,28
Ro2 2 34,32 37,85
Ro3 2 39,28 28,04
Ro4 2 54,45 33,46
Ro5 2 43,25 34,80
Hsyrl 2 n.d 95,69
Hsyr2 2 n.d 80,56
Hsyr3+4 2 n.d 96,55
Hsyrb 2 n.d 77,56
Ootl 3 12,36 10,14
Ot2 3 12,03 8,43
Ot3 3 8,70 9,77
ot4 3 9,97 5,09
Ot5 3 n.d 5,00
Hsyrl+2 3 n.d 71,83
Hsyr3 3 n.d 66,79
Ccl 3 96,85 76,78
Cc2 3 73,03 75,29
Cc3 3 76,36 71,20
Cc4 3 97,59 78,23
Cch 3 99,96 73,25
Rol 3 55,56 53,37
Ro2 3 68,50 53,46
Ro3 3 91,96 50,74
Ro4 3 83,40 65,96
Ro5 3 n.d 70,23
Gsl 3 26,00 n.d
Gs2 3 18,75 19,52
Gs3 3 20,75 10,69
Gs4 3 26,55 17,94
Gs5 3 16,05 12,75
Tv 1+2 3 n.d 69,25




Compuestos fendlicos
(mg/g peso seco)

Cédigo Zona | Verano | Otofio
Tv 3+4 3 n.d 64,28
Tv5 3 n.d 65,12
Tabla Anexo 4 Compuestos fendlicos Zona Bétera
Compuestos fendlicos
(mg/g peso seco)
Cédigo Verano Otofo
Rol 69,55 43,20
Ro2 68,87 40,10
Ro3 77,53 29,77
Ro4 65,50 48,32
Ro5 60,55 39,88
Hsyr* n.d 71,97
Hsyr* n.d 70,89
Hsyr* n.d 71,91
Stl 15,33 6,98
St2 15,54 5,92
St3 18,66 5,23
St4 n.d 5,14
St5 n.d 5,04
Dp* 57,39* 80,89*
Dp* 56,57* 79,73*
Dp* 57,76* 79,32*
Scl 15,65 7,14
Sc2 16,04 5,95
Sc3 14,89 n.d
Tabla Anexo 5 Flavonoides Zona Saler
Flavonoides
(mg/g peso seco)
Caédigo Zona Verano Otofio
On1* 1 n.d 9,57*
Oonl* 1 n.d 9,51*
On1* 1 n.d 9,5%
Tcl 1 n.d 13,87
Tc2 1 n.d 13,09
Tc3 1 n.d 15,22
Tc4 1 n.d 13,78
Tch5 1 n.d n.d
Hsyrl 1 n.d 34,77
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Flavonoides
(mg/g peso seco

Cédigo Zona Verano Otofio
Hsyr2 1 n.d 38,76
Hsyr3 1 n.d 44,37
Hstol 1 n.d 3,47
Hsto?2 1 n.d 4,34
Hsto3 1 n.d n.d
Rol 1 13,28 35,37
Ro2 1 12,09 41,87
Ro3 1 12,14 38,71
Ro4 1 n.d 34,80
Ro5 1 n.d 39,10
Pcl 1 1,22 8,29
Pc2 1 1,27 6,89
Pc3 1 2,01 20,53
Pc4 1 1,62 6,64
Pc5 1 1,81 24,90
Snl 1 15,33 10,56
Sn2 1 15,88 9,78
Sn3 1 17,48 13,51
Sn4 1 17,13 11,96
Sn5 1 13,77 10,03
Jal 1 5,84 0,79
Ja2 1 4,61 0,02
Ja3 1 5,74 0,88
Jad 1 5,77 1,17
Jab 1 n.d 1,51
Sfl 2 4,80 3,22
Sf2 2 4,41 1,96
Sf3 2 3,14 411
Sf4 2 5,27 2,83
Sf5 2 3,85 4,25
Pcl 2 10,61 3,41
Pc2 2 7,07 6,16
Pc3 2 4,21 2,68
Pc4 2 6,73 2,27
Pc5 2 9,43 4,06
Jml 2 4,04 5,01
Jm2 2 6,45 4,34
Jm3 2 2,83 5,26
Jm4 2 5,03 4,85
Jm5 2 8,10 4,47
Jal 2 3,92 3,41
Ja2 2 2,64 3,36
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Flavonoides
(mg/g peso seco

Cédigo Zona Verano Otofio
Ja3 2 2,80 3,40
Jad 2 2,86 3,38
Jab 2 n.d 3,52
Lv* 2 n.d 15,05*
Lv* 2 n.d 15,04*
Lv* 2 n.d 15,09*
Lv* 3 n.d 15,2*
Lv* 3 n.d 15,11*
Lv* 3 n.d 15,24*
Jml 3 2,40 5,34
Jm2 3 4,87 5,36
Jm3 3 3,91 5,41
Jm4 3 3,08 3,83
Jm5 3 7,94 4,16
Icl 3 5,47 6,48
Ic2 3 3,71 7,29
Ic3 3 1,95 3,89
Ic4 3 6,81 6,40
Ic5 3 n.d 6,99
Sfl 3 3,49 5,01
Sf2 3 4,55 4,34
Sf3 3 2,69 5,26
Sf4 3 2,61 4,85
Sf5 3 2,18 4,47

Tabla Anexo 5 Flavonoides Zona Yesos
Flavonoides
(mg/g peso seco)

Caédigo Zona | Verano | Otofio
Hsyr* 1 12,98* 21,39*
Hsyr* 1 12,27* 21,58*
Hsyr* 1 14,13* 21,33*
Pa* 1 n.d 36,49
Pa* 1 n.d 37,02
Pa* 1 n.d 36,20
Tv 1 n.d 66,06
Tv 1+2+5 1 n.d 64,31
Tv3+4 1 n.d 80,98
Cc* 1 12,59* 57,75*
Cc* 1 12,69* 58,13*
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Flavonoides

(mg/g peso seco)
Cddigo Zona | Verano | Otofio
Cc* 1 12,54* 57,86*
Oot1 1 4,86 6,44
Oot2 1 3,40 3,96
Ot3 1 3,80 5,52
ot4 1 4,20 5,61
Ot5 1 3,06 6,48
Acl 1 n.d 27,47
Ac2 1 n.d 24,56
Ac3 1 n.d 36,73
Rol 1 52,38 18,26
Ro2 1 29,08 16,48
Ro3 1 59,25 15,85
Ro4 1 27,57 10,16
Ro5 1 53,06 14,61
Ootl 2 4,13 4,64
Oot2 2 3,45 5,72
Ot3 2 3,14 6,36
ot4 2 3,02 5,36
Ot5 2 2,54 5,79
Acl+3 2 n.d 24,47
Ac2+5 2 n.d 29,35
Ac4 2 n.d 27,07
Rol 2 31,52 15,20
Ro2 2 31,03 11,50
Ro3 2 51,63 10,93
Ro4 2 60,40 16,58
Ro5 2 45,08 16,12
Hsyrl 2 n.d 28,68
Hsyr2 2 n.d 26,70
Hsyr3+4 2 n.d 30,30
Hsyr5 2 n.d 27,51
Ootl 3 4,80 4,70
Oot2 3 4,48 4,31
Ot3 3 4,54 4,73
Oot4 3 4,09 2,00
Ot5 3 n.d 3,26
Hsyrl1+2 3 n.d 24,17
Hsyr3 3 n.d 27,27
Ccl 3 19,57 20,24
Cc2 3 14,79 20,44
Cc3 3 21,63 18,91
Cc4 3 20,51 14,10




Flavonoides
(mg/g peso seco)

Cddigo Zona | Verano | Otofio
Cch 3 18,07 15,81
Rol 3 21,32 26,79
Ro2 3 30,37 30,29
Ro3 3 46,95 29,35
Ro4 3 46,12 40,57
Ro5 3 n.d 38,80
Gsl 3 11,30 n.d

Gs2 3 12,97 3,64
Gs3 3 9,73 1,91
Gs4 3 9,63 3,79
Gs5 3 9,35 1,55
Tv 1+2 3 n.d 40,56
Tv 3+4 3 n.d 41,40
Tv5 3 n.d 40,57

Tabla Anexo 6 Flavonoides Zona Yesos
Flavonoides
(mg/g peso seco)

Cddigo Zona | Verano | Otofio
Hsyr* 1 12,98* 21,39*
Hsyr* 1 12,27* 21,58*
Hsyr* 1 14,13* 21,33*
Pa* 1 n.d 36,49
Pa* 1 n.d 37,02
Pa* 1 n.d 36,20
Tv 1 n.d 66,06
Tv 1+2+5 1 n.d 64,31
Tv3+4 1 n.d 80,98
Cc* 1 12,59* 57,75*
Cc* 1 12,69* 58,13*
Cc* 1 12,54* 57,86*
ot1 1 4,86 6,44
Oot2 1 3,40 3,96
Ot3 1 3,80 5,52
Oot4 1 4,20 5,61
Ot5 1 3,06 6,48
Acl 1 n.d 27,47
Ac2 1 n.d 24,56
Ac3 1 n.d 36,73
Rol 1 52,38 18,26
Ro2 1 29,08 16,48
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Flavonoides
(mg/g peso seco)

Cddigo Zona | Verano | Otofio
Ro3 1 59,25 15,85
Ro4 1 27,57 10,16
Ro5 1 53,06 14,61
Ootl 2 4,13 4,64
Oot2 2 3,45 5,72
Ot3 2 3,14 6,36
Oot4 2 3,02 5,36
Ot5 2 2,54 5,79
Acl+3 2 n.d 24,47
Ac2+5 2 n.d 29,35
Ac4 2 n.d 27,07
Rol 2 31,52 15,20
Ro2 2 31,03 11,50
Ro3 2 51,63 10,93
Ro4 2 60,40 16,58
Ro5 2 45,08 16,12
Hsyrl 2 n.d 28,68
Hsyr2 2 n.d 26,70
Hsyr3+4 2 n.d 30,30
Hsyr5 2 n.d 27,51
Ootl 3 4,80 4,70
Ot2 3 4,48 4,31
Ot3 3 4,54 4,73
Oot4 3 4,09 2,00
Ot5 3 n.d 3,26
Hsyrl+2 3 n.d 24,17
Hsyr3 3 n.d 27,27
Ccl 3 19,57 20,24
Cc2 3 14,79 20,44
Cc3 3 21,63 18,91
Cc4 3 20,51 14,10
Cch 3 18,07 15,81
Rol 3 21,32 26,79
Ro2 3 30,37 30,29
Ro3 3 46,95 29,35
Ro4 3 46,12 40,57
Ro5 3 n.d 38,80
Gsl 3 11,30 n.d
Gs2 3 12,97 3,64
Gs3 3 9,73 1,91
Gs4 3 9,63 3,79
Gs5 3 9,35 1,55




Flavonoides
(mg/g peso seco)
Cddigo Zona | Verano | Otofio
Tv 142 3 n.d 40,56
Tv 3+4 3 n.d 41,40
Tv5 3 n.d 40,57
Tabla Anexo 6 Flavonoides Zona Bétera
Flavonoides
(mg/g peso seco)
Cdédigo Verano Otofio
Rol 68,31 43,55
Ro2 55,71 19,87
Ro3 63,39 30,01
Ro4 44,50 49,87
Ro5 39,45 37,94
Hsyr* n.d 26,33
Hsyr* n.d 27,25
Hsyr* n.d 26,88
Stl 3,15 3,59
St2 2,39 3,50
St3 2,50 3,50
St4 n.d 2,98
St5 n.d 3,68
Dp* 13,86 14,14
Dp* 14,91 15,13
Dp* 13,59 14,87
Scl 4,53 4,20
Sc2 3,95 3,79
Sc3 3,20 n.d
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