UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

ESCOLA POLITECNICA SUPERIOR DE GANDIA

Llicenciat en Ciéncies ambientals

UNIVERSITAT ﬂ

POLITECNICA ESCOLA POLITECHICA
DE VALENCIA SUPERIOR DE GANDIA

“Variaciones espaciales y estacionales
de los niveles de iones solubles en
plantas de una zona gipsicola de
Tuégjar”

TREBALL FINAL DE CARRERA
Autor/es:

Leticia Casanova Sanfelix

Director/a/s:
D. Josep Vicent Llinares Palacios
Da. Ménica Boscaiu Neagu

GANDIA, 2011



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

AGRADECIMIENTOS
A mi famila y amigos

A mi pareja por su apoyo

Y especialmente a mi tutor por su ayuda y paciencia.

Leticia Casanova Sanfélix

1



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

Indice

Leticia Casanova Sanfélix

2



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

1. INTRODUGCCION. ... .o, 7
1.1. El estrés ambiental y el estrés abiotico...................oooeiiiini. 8
1.2. Adaptacion de las plantas alestrés ..., 9

1.2.1. Plantas halofilas. ... 10

1.2.2. Plantas gipsofilas ..o 11

1.2.3. Plantas xerofilas ... 12
2. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS GIPSICOLAS ................... 14
21. Lazonade estudio .........cooeiniiiiiii i 16
2.2. VegetacCion tipiCa .........oiieiiiii e 17
2.2.1. Especies estudiadas ..............ccceiiiiiiiiiiiiii 18

2.3. Estudiodel medio ........ccoieiiiiiiii 29
2.3.1. ClMatologia .......ccooeiniiii 29
2.3.2. Edafologia ....c.oeiiiii 35
3. OBUETIVOS ..o 37
4, MATERIALY METODOS .....ooviiiiiiieeeeee e, 39
4.1. Muestreo de €SPECIES .....couiiriei i 40
4.2. Preparaciondelas muestras ..........cccooviiiiiiiiiiiic i 44
4.3. Aparatotermoestatado ... 44
4.4, MEICIONES .....neiiie i 54
4.4.1. Cay Mg: Absorcion atoimica ...........c.cooeieieiiieinininennnnnn. 54

4.4.2. Ky Na: Fotometriade llama ...............ccoooiiiiiiiinnns 61

5. RESULTADOS ..o e 68
5.1 MeICION ..o 69
5.2. Analisisgeneral ... 69
5.2.1. Analisis de los iones Ky Na en funcion de la estacion ..... 70

5.2.2. Analisis de los iones K y Na en funcion de la zona de
ESIUIO. ..o 72

5.2.3. Analisis de los iones Ca y Mg en funcién de la estacion ..75
5.2.4. Analisis de los iones Ca y Mg en funcion de la zona de
ESIUIO ..o 77

6. CONCLUSIONES ... eiees 79
7. BIBLIOGRAFIA

Leticia Casanova Sanfélix



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

INDICE TABLAS
Tabla 2.1.1.Valores anuales ...........ccooiiiiiiii e, 29
Tabla 2.3.2. Valores mensuales ............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiici e 29
Tabla 2.3.3. Ficha hidrica ..o 30
Tabla 2.3.4. Amplitudes térmicas medias anuales y mensuales ........... 31
Tabla 2.3.5. Cantidad de dias con precipitaciones ...................coeeeeeeee 32
Tabla 2.3.6. Cantidad media de nevadas, granizo, tormentas y tormentas
BSHIVAIES ... 32
Tabla 2.3.7. Humedad absoluta, medias mensuales y anual ............... 32
Tabla 2.3.8. Especies encontradas en Tuéjar .................ooooiiiiennnn. 42

Leticia Casanova Sanfélix



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

INDICE FIGURAS

Figura 2.1.1 Mapa localizacion de Tuéjar ..o, 16
Figura 2.1.2. Amplitudes térmicas medias anuales y mensuales ......... 31
Figura 2.1.3. Climodiagrama de Walter-Lieth ..........................oill 33
Figura 2.1.4. Esquema de espectrofotometro de absorcién atomica ...... 57
Figura 2.1.5. Comparacion de los iones en funcion de la estacion ....... 70

Figura 2.1.6. Comparacion de los iones en funcion de la zona de estudio

................................................................................................ 72
Figura 2.1.7. Comparacién de los iones en funcion de la estacion ...... 75

Figura 2.1.8. Comparacion de los iones en funcion de la zona de estudio
............................................................................................... 77

Leticia Casanova Sanfélix



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

INDICE FOTOGRAFIAS

Fotograia 2.2.1. Cistus CIUSIi .........ooviniiii e 18
Fotografia 2.2.2. Helianthemum syriacum ................ocooiiiiiiiinn. 20

Fotografia 2.2.3. Anthyllis cytissoides .............cccoiiiiiiiiiiii 22
Fotografia 2.2.4. Ononis tridentata ... 23
Fotografia 2.2.5. Rosmarinus officionalis ................c.ococoii. 25

Fotografia 2.2.6. Thymus vulgaris L. subp. vulgaris ........................... 26
Fotografia 2.2.7. Plantago albicaris ...............cccoiiiiiiiiiiiice, 27
Fotografia 2.2.8. Gypsophila struthium subp hispanica ..................... 28

Fotografia 2.2.9 Fotografia aérea de la zona de estudio ..................... 40
Fotografia 2.2.10. Panel frontal del aparato termoestatado ................. 45
Fotografia 2.2.11. Pesado de muestra en la balanza analitica ............ 49

Fotografia 2.2.12. Tubos de €nSay0 ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiii e, 50
Fotografia 2.2.13. Gradilla con tubos de ensayo ................cocvvennnnn. 50
Fotografia 2.2.14. Calentamiento aparato termoestatado .................... 51

Fotografia 2.2.15. Realizacion de la infusion en el aparato termoestatado

................................................................................................ 51
Fotografia 2.2.16. Filtrado de las muestras digeridas ......................... 52
Fotografia 2.2.17. Muestrafiltrada ... 53

Leticia Casanova Sanfélix



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

1. Introduccion

Leticia Casanova Sanfélix

7



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

1.1. El estrés ambiental y estrés abiotico

El estrés abidtico se define como cualquier condicion 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 radiacién, 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 microhabitat afectados por estrés abidtico puede
ayudar a comprender la distribucion espacial de las especies de estas zonas,
ya que mediante la seleccion 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 Nutricion 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 reduccion de las cosechas a nivel mundial.

Leticia Casanova Sanfélix
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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 idnica, sintesis de metabolitos y proteinas,
regulacion de balance osmaético. No obstante los niveles de tolerancia al estrés
abidtico, 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, xerofitas. 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 variaciones en funcién de los
cambios especiales y temporales, teniendo en cuenta las caracteristicas de sus

habitats, las condiciones climatoldgicas.

El estudio de estos mecanismos es complementario al realizado en el

laboratorio con plantas no tolerantes, ayudara a avanzar en este campo.

1.2. Adaptacion de las plantas 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 produccion de frutos y semillas, no ha
potenciado la tolerancia a estrés; al contrario, ha supuesto su disminucion con
respecto a sus predecesores silvestres, ya que la inhibicion 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).

Leticia Casanova Sanfélix
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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.

1.2.1. Plantas hal6filas

Son plantas que viven en ambientes hipersalinos: zonas aridas, costas,
diferentes profundidades de agua de mar, etc. Son las uUnicas plantas que
pueden crecer y completar su ciclo biolégico en estas condiciones son las
denominadas haldfilas, las cuales han desarrollado adaptaciones fisioldgicas

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 fisiolégicas
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 presion osmotica en relacion con el medio y resistir los

efectos nocivos de la sal como por ejemplo:

-Acumulacion de iones sodio y cloro para compensar las altas tensiones

de succion del suelo (Limonium).

Leticia Casanova Sanfélix
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-Eliminacién de sales por glandulas o por pelos vesiculares (Armeria,
Limonium, Spartina).

-Acumulacion 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 vegetacién 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 presién urbanistica. La legislaciéon
actual ha protegido algunas especies endémicas y propias de estos

ecosistemas.

1.2.2. Plantas gipsoéfilas

La vegetacion gipsofila es una vegetacion caracteristica de los suelos
yesosos. En estos suelos predominan iones de magnesio y calcio. Estos
sulfatos pueden estar enriquecidos 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 liquénica en estos
suelos. Aunque dentro de la vegetacion gipsoéfila podemos encontrar sutiles
diferencias dependiendo de la naturaleza de los yesos que influyen en la

composicion floristica de esta vegetacion.

Leticia Casanova Sanfélix

11



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

En los suelos de yesos podemos encontrar muchos endemismos. Las
plantas que crecen sobre suelos yesiferos se consideran gipsofitas cuando son
exclusivas de este tipo de sustratos, y gipsdévagas cuando aparecen en
sustratos yesiferos pero crecen sobre distintos tipos de suelos (Palacio et al.,
2007). Las gipsévagas 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 que se desarrollan en este tipo de

habitats son tolerantes a estrés pero muy poco competitivas.

Estos ecosistemas estan muy amenazados debido a la extraccidon de yeso
de estos suelos para la construccion, no obstante las comunidades vegetales
gipsofilas ibéricas estan consideradas como habitats prioritarios, que se
incluyen entre los mas amenazados de Europa (Pueyo et al., 2007), y muchas
gipsofitas estan protegidas por leyes autondmicas, nacionales o

internacionales.

1.2.3. Plantas xero6filas

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 vegetacién generalmente es de tipo climatdfilo,
es decir, su distribucién esta condicionada por las condiciones climatoldgicas
mucho mas que por las caracteristicas edaficas de sus habitats (Valladares,
2003).

Las plantas xerofitas han desarrollados una serie de mecanismos con

objetivo evitar o eliminar las condiciones adversas, como:

Leticia Casanova Sanfélix
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-Limita pérdida de agua: Engrosamiento o cerosidad de la cuticula, menor
numero de estomas, estomas hundidos en una camara, los estomas se abren
de noche, pubescencia superficial, hojas enrolladas,

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

-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 Mediterranea el factor limitante es fundamentalmente la
disponibilidad de agua. También los nutrientes son habitualmente escasos,
considerandose también un recurso limitante, y el exceso de radiacién es a
menudo una importante fuente adicional de estrés para las plantas en estos

ecosistemas.

Leticia Casanova Sanfélix
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2.Caracteristicas de los

suelos gypsicolas
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Desde mediados del siglo pasado, se aviva el interés que genera la
vegetacion que medra sobre yesos, debido fundamentalmente al auge de la
Fitosociologia (Bellot, 1952; Braun-Blanquet & Bolos, 1957; Rivas-Goday, &
col., 1956; Rivas-Goday & Esteve, 1968; Rivas-Martinez & Costa, 1970; Esteve
& Varo, 1975; Peinado & col., 1992; Mota & col., 1993).

En la Peninsula Ibérica se reconocen cuatro grandes territorios con sus
respectivas formaciones vegetales propias y caracteristicas, ligadas a los

yesos:

1. Valle del Ebro: caracterizado por el taxon Gypsophila struthium subsp.

hispanica.

2. Sureste andaluz (yesos almerienses): con numerosos elementos
endémicos como Santolina viscosa, Coris hispanica, Helianthemum

alypoides, etc.

3. Sureste peninsular (yesos murcianos-alicantinos): muy bien definidos
por la presencia de distintos gipsofitos exclusivos del género

Teucrium, como son Teucrium libanitis y Teucrium lepicephalum

4. Por ultimo, una gran extension territorial que viene a coincidir con gran
parte del centro peninsular y areas circundantes en Castilla y Leén y
centro-este de Andalucia (depresién del Guadiana Menor, valle del
Guadalquivir y afloramientos suroccidentales de Granada, aqui
tratados). Este ultimo grupo es algo mas heterogéneo que los
anteriores, debido en parte a la gran amplitud de extension que posee
y por tener un menor numero de especies caracteristicas, no siempre
presentes en todo su area, como son Centaurea hyssopifolia, Reseda

suffruticosa, Thymus lacaitae, Ononis tridentata subsp. crassifolia, etc.

Leticia Casanova Sanfélix

15



UPV EPSG

Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles
en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

2.1. La zona de estudio:

La zona de estudio se encuentra en el término municipal de Tuéjar, dentro
del area del Alto Turia, en la comarca de los Serrano, situada al NO de la
provincia de Valencia, La ladera esta situada a la izquierda de la carretera que
une las localidades de Tuéjar y Sinarcas en el punto KM 76,5(la zona de

estudio se ha dividido en tres parcelas de 100m? cada una) sus limites son:

e AIN, los pueblos de Abejuela, Arcos de las salinas, Torrijas, todos ellos
pertenecientes a la provincia de Teruel.

e AINO, la Sierra de Mira y Talayuelas, que separa a esta comarca de la
provincia de Cuenca.

e AISE, y S linda con la comarca Requena-Utiel, separada de ésta por la
Sierra del Tejo y la Sierra del Negrete.

e Al E, con la comarca del camp de Lliria.

i}u arma b
Ge’sl/a\gar < dra

0 25 5 10 Km
[

Plana de Utiel — ¢ —. _—

! = S~

Figura 2.1.1: Mapa localizacion Tuéjar

La comarca de los serrano tiene una extension de 150000 ha, y

comprende los municipios de Benagéber, Chelva, Tuéjar, Alpuente, La Yesa,

Leticia Casanova Sanféelix
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Villar del Arzobispo, Andilla, Casa del Obispo y Sot de Chera con capital
comarcal en Chelva.
A Tuéjar se accede por la comarcal CV-35 (antigua CV-234), y se

encuentra a 75 Km. de la ciudad de Valencia.

2.2. Vegetacion tipica

La vegetacion gipsicola se muestra como un magnifico ejemplo para el
estudio y comprensiéon de los fundamentos que rigen esta disciplina botanica,
ya que las peculiaridades de los condicionantes fisico-quimicos que imperan en
este tipo de ambientes afectan e influyen, cualitativa y cuantitativamente, en las

especies vegetales que sobre ellos se asientan (MERLO & col.,1998).

Gracias a estos factores ambientales, que en gran medida promueven y
acentuan los fendmenos de especiacion, y a la especificidad que presentan la
mayoria de las plantas que habitan sobre los yesos, se facilita el estudio
fitosociologico de la vegetacion. En este tipo de suelos, conviven habitualmente
plantas de areal corologico restringido, que caracterizan fitogeograficamente a
las asociaciones, y plantas exclusivas —gipsofitos—, que se repiten en

distintos territorios y que confieren entidad fisonémica a la formacion vegetal.

Actualmente, la vegetacion gipsofila existente en la Peninsula Ibérica se
incluye en el orden Gypsophiletalia, en el cual y dependiendo de diversos
autores, se diferencian varias unidades con diferentes rangos sintaxonémicos
(Diez Garretas & Al., 1996; Loidi & Costa, 1997; Rivas-Martinez & al., 2001;
Mota, 2001).

Leticia Casanova Sanfélix
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2.2.1. Especies estudiadas

Cistus clusii Dunal

Familia: Cistaceae

Nombre comun: romero macho o jaguarzo
Floracion: marzo -julio.

Biotipo: nanofanerdfito.

Habitat: matorrales secos calcareos.
Distribucion: iberolevantina.

IUCN : Poco preocupante

Caracteristicas

El romero macho o jaguarzo es una mata de los matorrales sobre suelos
calcareos que, en estado vegetativo, facilmente podria confundirse con el
omnipresente romero. Sus hojas son lineares y revolutas, opuestas,
morfolégicamente similares a las del romero, pero con un olor resinoso, poco
agradable. En cambio, las hojas y los frutos son completamente dispares. Las
flores, muy aparentes y de simetria radiada, nacen soportadas por pedunculos
largos, agrupadas en el extremo de los tallos. Constan de 3 sépalos, 5 pétalos
blancos de aproximadamente 1 cm cada uno y numerosos estambres

amairrillos.

Fotografia 2.2.1: Cistus clusii

Leticia Casanova Sanféelix
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El fruto es una capsula que se mantiene seca y entreabierta,
dispersando las pequefias y numerosas semillas durante meses. El romero
macho, a diferencia de la mayoria de sus congéneres las jaras (gen. Cistus),
prefiere suelos calcareos. Tolera bien la sequedad y el calor.

Caracteres diagnésticos: arbusto helidfilo, de 1 metro de altura
aproximadamente, muy ramificado y con un aromatico olor a resina. Hojas
estrechamente lineares, muy parecidas a las del romero. Flores de unos 2,5 cm

de diametro.

Helianthemum syriacum (Jacq.). Dum.-Cours.

Familia: Cistaceae

Nombre comun: Romero blanco.

Distribucion general (Fitogeografia): Eurosiberianas de gran area.
Formes vitals: Caméfito.

Floracién: marzo - junio.

Biotipo: caméfito sufruticoso.

Habitat: matorrales secos calizos

Caracteristicas

Heliantemum syriacum es una jarilla propia de matorrales despejados y
coscojares con pino carrasco sobre calizas, margas yesiferas y terrenos
arenosos. Es una planta perenne, de cepa lefiosa, tallos erectos y hojas
lanceoladas de margen revoluto que le dan aspecto de ser casi lineares.
Alcanza una altura de unos sesenta centimetros.

El margen revoluto hacia el envés es un mecanismo de adatpatacion

contra la fuerte insolacidn y evapotranspiracion que debe soportar en los

Leticia Casanova Sanfélix
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ambientes esteparios donde vive, para evitar la radiacion solar y reducir la

transpiracion.

Se le conoce popularmente como romerillo. Se suele encontrar con la
jarilla de escamas (Helianthemum squamatum) y con el albardin en las zonas
de yesos del valle del Ebro.

Es una especie de distribucion mediterranea, encontrandose en el norte
de Africa y paises del sur de Europa.

Caracteres diagnoésticos: mata muy lefiosa, erecta, ramificada, gris,
finamente tomentosa. Hojas linear-lanceoladas, agudas , opuestas,
cortamente pecioladas, albo-tomentosas en el haz y grisaceas en el envés.
Estipulas lanceolato-subuladas persistentes después de la caida de la
hoja. Cimas unilaterales multiflorales y densas. Pétalos de 5-10 mm y
sépalos pilosos de 5-11 mm. Capsula también pilosa de 3-4 mm.

Fotografia 2.2.2.: Helianthemum syriacum

Leticia Casanova Sanféelix
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Anthyllis cytisoides L.

Familia: Fabaceae

Nombre comuan: Albaida.

Biotipo: nanofanerdfito.

Habitat: matorrales secos termdfilos y soleados.

Floracion: Primavera

Distribucién: Frecuente en el ambiente mediterraneo templado- calido,en la
Peninsula Ibérica, Baleares, sur de Francia, norte de Africa. Busca lugares
secos y soleados, suelos calizos y pedregosos, tolera muy bien la sequia y
sube por laderas de montafia siempre que las heladas invernales no sean
demasiado fuertes.
Toxicidad: Precaucién

IUCN: Poco preocupante

Caracteristicas

Pequefio arbusto colonizador de cunetas y taludes. La semilla se ofrece

como fruto seco (semilla comercial).

Indicaciones, contraindicaciones: Asma, resfriados.

Otros usos: se ha usado como lefia. Las ramas finas, lisas y flexibles, para
hacer los marcos usados en la cria del gusano de la seda. Ocasionalmente
como escobas.

Caracteres diagnosticos: pequefo arbusto grisaceo blanquecino, con
las ramas erectas. Las hojas inferiores usualmente presentan un solo foliolo
oblongo obtuso, las superiores son trifolioladas, con los foliolos laterales
mucho mas pequenos que el central. Inflorescencias espiciformes terminales

laxas con flores amarillas. Legumbre ovoidea, pequefia y monosperma.
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Fotografia 2.2.3. : Anthyllis cyitissoides

Ononis tridentata L.

Familia: Fabaceae

Nombre comun: Arnacho. Estrepa. Garbancillo de conejo.

Biotipo: nanofanerdfito.

Habitat: Forma matorrales en suelos yesiferos. Es indicador de

la presencia de sulfato calcico.

Floracion: Mayo. Junio. Julio. Agosto. Septiembre. Octubre. Noviembre.

Distribucién: Mediterranea-occidental
Caracteristicas

El asnallo (Ononis tridentata) es un arbusto de hasta metro y medio de
altura, erecto y muy ramificado, de hojas diminutas y crasas que, por lo

general, acaban en tres dientes. Los tallos mas jévenes estan recubiertos de un

denso fieltro de pelos blancos.
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Pertenece a la familia de las leguminosas, por lo que tiene las flores
amariposadas, tipica de esta familia. El fruto es una pequefa legumbre de unos
dos centimetros de longitud.

Crece en yesos con suelos que tengan cierta profundidad.

Se trata de una especie endémica de area ibero-norteafricana, exclusivas
de matorrales esteparios gipsicolas, por lo que se ve acompafnada de la albada.

Crece en suelos con yesos que tengan cierta profundidad.

La crasulencia de sus hojas es una adaptacion a los suelos salinos. Las
plantas que viven en suelos salinos, y el yeso es una sal, almacenan liquido
con alto contenido en sales para contrarrestar la presidon osmoética de la
solucion salina del suelo y asi poder absorber agua. Por ello poseen tallos y
hojas de consistencia crasa o carnosa.

Las plantas que viven en suelos con altos contenidos en cloruros tienen
gran tendencia a la crasulencia. En suelos ricos en sulfatos es menos habitual.

El asnallo puede ser aprovechado por el ganado ovino y caprino.

Por todas estas caracteristicas posee un gran valor ecolégico y botanico,

ademas de ser una bella planta.

Fotografia 2.2.4: Ononis tridentata
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23



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

Rosmarinus officinalis L.

Familia: Lamiaceae

Nombre comdn: Romero

Distribucion: planta originaria de la region mediterranea, sobre todo de
las areas donde el suelo es especialmente seco, arenoso y rocoso.

Habitat: Es una especie termdfila, alcanzando su desarrollo 6ptimo en

sitios secos y soleados y sobre cualquier tipo de suelo, preferentemente

calizo.

Caracteristicas

El nombre cientifico “Rosmarinus” parece ser que deriva, bien de las
palabras latinas “Ros”: Rocio y “Marinus”: Marino, por ser especie que no suele
alejarse en demasia de las zonas costeras; o bien de los vocablos griegos
“‘Rhops”: Arbusto y “Myrinos”: Aromatico

Se trata de un arbusto perenne de hasta 2 metros. Es muy aromatico y es
una importante planta melifera con gran numero de aplicaciones medicinales y
cosmeéticas.

Sus hojas son firmes, verde oscuras por la haz y blanquecinas por el
enveés, provistas de abundantes glandulas de esencia. Las flores de color azul
o violaceo palidos con los estambres mas largos que los pétalos y el labio
superior de la corola curvado.

En cuanto a su edafologia, la tierra en la que mejor va a crecer es en la
arenosa, aunque se adapta con facilidad a otros tipos de suelo mas pobres,

salvo en los arcillosos.
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i

Fotografia 2.2.5. : Rosmarinus officionalis

Thymus vulgaris L. subsp. Vulgaris

Familia: Labiatae

Nombre comuan en castellano : Tomillo.

Distribucién: Mediterranea.

Epoca de floracion : Enero, febrero,marzo, abril, mayo, junio.

Biotipo: Caméfito

Habitat : Matorrales secos y soleados sobre cualquier tipo de sustrato.
Usos y propiedades: Aromatica, comestible o para usos comestibles y

medicinal.

Caracteristicas:

Planta lefiosa, muy ramificada y de pequenfa altura. Tiene las hojas
cenicientas, lineares, replegadas al margen hacia la cara inferior. Presenta
flores bilabiadas, de color blanco o rosado, que se retinen en glomérulos
densos, haciéndose visibles sobre todo en primavera. Al contacto con las

hojas, desprende un olor agradable y dulce.
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Observaciones: Las bracteas florales resultan algo mas anchas que las hojas,
caracter que lo diferencia de la subsp. aestivus, la cual presenta las bracteas
del mismo tamario, suele florecer en otofio y desarrolla una inflorescencia mas

alargada.

Fotografia 2.2.6: Thymus vulgaris L. Subesp. vulgaris

Plantago albicans L.

Familia: Plantaginaceae

Nombre comun: Engafalabrador. Gitanilla. Lantén blanquecino.
Resbala-muchachos.

Distribucion: Mediterranea-meridional

Epoca floracion: Abril. Mayo. Junio. Julio.

Biotipo: Caméfito

Habitat: Baldios, taludes erosionados, ribazos o cunetas, en terreno seco
y soleado.

IUCN: Poco preocupante
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Caracteristicas

Las hojas de esta especie estan cubiertas por una vellosidad que les
proporciona una coloracion blanquecina. Tienen una cepa gruesa Y lignificada
que se ramifica, por lo que la planta forma céspedes bastante laxos en zonas
secas Yy calientes, generalmente en margenes de caminos y campos de

cultivos. Floracion al final de la primavera.

Fotografia 2.2.7: Plantago albicaris

Gypsophila struthium subsp. Hispanica

Familia: Caryophyllaceae

Nombre comun: albada o jabonera
Distribucion: Mediterranea-meridional
Epoca floracion: Abril. Mayo. Junio. Julio.
Biotipo: Caméfito

Habitat: Exclusiva de suelos yesosos.

IUCN: Poco preocupante
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Caracteristicas

Es un arbusto perenne con una cepa lefiosa baja y tortuosa que emite
tallos de hasta un metro de altura. Posee hojas opuestas, que son lineares, de
unos 3 6 4cm y ligeramente crasas. Florece en verano y entonces es
especialmente atractiva para los insectos.

Es una especie representativa de los suelos esteparios de yesos de
zonas aridas de caracter continental. Se ve acompafada por Lepidium
subulatum, el asnallo (Ononis tridentata), el albardin (Lygeum spartum) y las
jarillas (Helianthemum squamatum y H. syriacum).

El nombre popular de jabonera se debe a que la raiz se ha usado para

lavar la ropa. También como depurativo.

Fotografia 2.2.8: Gypsophila struthium subesp. Hispanica
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2.3. Estudio del medio

2.3.1. Climatologia:

Datos climaticos

Los valores climatolégicos obtenidos se han tomado de la estacion

climatolégica mas cercana que es la de Segorbe. (Afios de la serie: 1975-2005)

Valores anuales:

Valores anuales
P T TmM [Tmm |TM Tm
7821174 228 120 381 (0,3

Tabla 2.3.1: Valores anuales

Valores mensuales

Valores mensuales
ene | feb | mar | abr | may | jun jul | ago | sep | oct | nov | dic
p| 843 644 610 637 732| 286 91| 233| 901 907|1062| 875
106) 115 132 150 182| 225 253 257| 228 184 141| 114
tmm 57, 64| 74| 91| 125 166| 192 199| 174| 134 95| 638
tmM| 154 166 190] 208 239| 284 314| 314 281] 234| 187[ 161
tm 03 08| 22| 42| 76| 119 154| 161| 128 82| 35 1.0
tM) 218] 239] 27.2] 285 313| 354] 381] 379] 344 299 251] 224

—

Tabla 2.3.2: Valores mensuales

Leyenda de la tabla:
e P, precipitaciéon anual (mm)
e T, temperatura media anual (°C)
¢ TmM, temperatura media anual de las maximas diarias(°C)
¢ Tmm, temperatura media anual de las minimas diarias (°C)
e TM, temperatura maxima absoluta (°C)
e Tm, temperatura minima absoluta (°C)

e p, precipitacion mensual (mm)
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e t, temperatura media mensual (°C)

e tmM, temperatura media mensual de las maximas diarias (°C)
e tmm, temperatura media mensual de las minimas diarias (°C)
e tM, temperatura maxima absoluta mensual (°C)

e tm, temperatura minima absoluta mensual (°C)

Generalidades climaticas

Ficha Hidrica
ene feb mar | abr | may | jun jul ago | sep oct nov dic
T| 106 115] 132 150 182 225 253] 257 228 184| 141| 114
ETP| 211 243| 385 520| 827 1223] 1539 1484[ 1053 66,1| 354 234
Pe| 843 644| 6100 637| 732| 286 91| 233] 901 907| 1062| 875
R| 80,0| 800| 80,0 800 71,1 220 36 0,8 0.6 252| 800| 800
ETR| 21,1| 243| 38,5 520| 821| 776] 275 262 902 66,1] 354| 234
S 0.0 0.0 0,0 0,0 05| 446( 1263] 1222 151 0.0 0.0 0,0
D| 632 401 225 117 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 00 16,0] 641

Tabla 2.3.3: Ficha hidrica

Leyenda de la tabla:
e T, temperatura media (°C)
e ETP, evapotranspiracion potencial (mm)
e Pe, precipitacion efectiva (mm)
e R, reserva de agua en el suelo (mm)
e ETR, evapotranspiracion real (mm)
e S, déficit de agua (mm)

D, exceso de agua (mm)

El grafico muestra como la humedad en el suelo va variando a lo largo del
afo segun el mes en que nos encontremos. Las parcelas de estudio presentan
un exceso de humedad en el suelo desde principios de noviembre hasta finales
de abril. A partir de mayo se produce un déficit de humedad que provoca un
agotamiento de la reserva del suelo hasta agosto, septiembre (estacion seca).
Es en septiembre cuando empieza la recarga de la reserva del suelo que se

completa a principios de noviembre.
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Figura 2.1.2: Variacion de la humedad del suelo segin el mes del afio

Amplitudes térmicas medias anuales y mensuales

o) [}
© o g Q e) ) 2 o S
g 5 5 N T > e 2 3 = 2 ol o
c C [0) © Q © 5 =] o)) e Q o =
< w L = < = =) = < g (e} £ g
g g |5
0 )
& z |o
Amplitud j
térmica 2,11 0,8 1,6 3,3 3 2,5 2,9 3,7 3,2 2,2 1,2 0,5 0,4
(&%)

Tabla 2.3.4: Amplitudes térmicas medias anual y mensuales
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Numero de dias de precipitacion (anuales y mensuales) y coeficiente

de intensidad diaria (CID) de las lluvias.

—_ o o o - .
= S ) fe)
s |8 |5 |3 & g |§ |8
° < = =) =) o (%) o z el O
T =| 0 o o = 2 &
= @ < et N ) S ()
T S| o 9 = o =] ‘5
9 ¢ c [} 8 o) o 2
2 | uw w = < O a)
Tuéjar
8,5 3,6 2,9 3,2 4,9 4 2,5 1,2 1,4 2,2 4,2 3,2 51 22,7

Tabla 2.3.5: Cantidad de dias con precipitaciones.

Numero medio anual de nevadas, granizo, tormentas y tormentas

estivales:
Nevadas Granizo Tormentas Tormentas
verano
Tuéjar 0,1 0,3 0,9 0,5

Tabla 2.3.6: Cantidad media de nevadas, granizo, tormentas y tormentas estivales

Para estos datos se han tomado los valores obtenidos en el observatorio

del Segorbe, que es el mas cercano a la zona.

Humedad absoluta, medias mensuales y anuales (en mm de Hg):

5 E & 3 |8

o < 3 o 0 v |z g

g2 |¢ |R ) o 17 g g

T 3|0 e o 2 c o i~ 5

@ ¢c| c ] ] a 5 o 3) Q0

S o w [ = = =) < (@] [a)

Segorbe

1,6 7,4 7,5 8,1 9,2 1,4 4,3 7,6 8,3 6,5 13 9 7,5

Tabla 2.3.7: Humedad absoluta,
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Clasificacion climatica
Se procede a calcular dichos valores mediante:

Climodiagrama de Walter-Lieth

il 10l m 17,42 82,1 v

3R

3LAC

Figura 2.1.3: Climodiagrama de Walter-Lieth.

Factor de pluviosidad de Lang

45,0 (clima subdesértico)

indice de aridez de Martonne

28,6 (clima subhumedo)

indice de Dantin-Revenga

2,2 (zona arida)

indice de Vernet

-14,4 (clima mediterraneo)

Clasificacion bioclimatica

La siguiente clasificacion esta basada en el sistema propuesto por S.
Rivas- Martinez, 2004.
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e Macrobioclima: Mediterraneo

e Bioclima: Euoceéanico acusado

e Piso bioclimatico:
- Termotipo: Termomediterraneo
- Horizonte termotipico : Superior

- Ombrotipo: Subhimedo inferior

Para establecer esta clasificacion bioclimatica, se han utilizado
deliberadamente soélo datos del clima facilmente asequibles tratados
estadisticamente (T y P). Tales parametros climaticos simples y sumatorios, asi
como un pequefo numero de indices bioclimaticos, (conjunto de parametros
obtenidos con férmulas aritméticas sencillas), son los que nos han servido para
establecer la tipologia de esta clasificacién. En todos los casos la temperatura

se expresa en grados centigrados (° C) y la precipitacion, en milimetros (mm).

indice de continentalidad simple (intervalo térmico anual) (Ic)

Ic = Tmax — Tmin.

lc =25.7-10.6 = 15.1 °C - Euoceanico (14-17)

indice ombrotérmico anual (lo)

lo=10x Pp/Tp.

=Pp_7821_, 9 - Subhumedo inferior
Tp 1834
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indice de termicidad (It)
It = (T + m + M) 10.

T=174
m=154
M=57

It=(17.4+ 154 +5.7) = 38.5 x 10 = 385 > Termomediterraneo Superior

2.3.2. Edafologia

La sintesis edafolégica ha sido realizada a partir del Mapa de Suelos de
la Comunidad Valenciana, Chelva (666) (1995).

En la zona de estudio la litologia, la topografia y el clima son los factores
fundamentales en la evolucién de los suelos. Asi sobre calizas en escasa
pendiente y en clima seco-subhumedo se desarrollan suelos con horizonte
argilico. Cuando la topografia se acentua desaparece el horizonte argilico y
toman mayor importancia los aportes de ladera y la incorporacion de materia
organica. En las zonas de clima semiarido, en las que se dan caracteristicas
topograficas y litolégicas desfavorables, se presentan intensos procesos

erosivos predominando los suelos esqueléticos y los de tipo regalico.

Los suelos que predominan en la zona de estudio son los Regosoles,

Cambisoles, Calcisoles, Kastanoszems y Luvisoles.
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Los Regosoles son suelos poco desarrollados que proceden de
materiales no consolidados, excluyendo los materiales no consolidados,
excluyendo los materiales que presentan propiedades fluvicos y los materiales
de textura gruesa, no teniendo otros horizontes de diagndéstico mas que un
horizonte acrico en superficie. Son suelos que pueden tener un elevado

espesor efectivo por presentarse sobre no consolidados.

Una masa vegetal estable supone una mayor estabilidad frente a la
erosion hidrica del suelo. La desaparicion de esta vegetacién va suponer un
problema de erosién, ya que las plantas aumentan la infiltracion disminuyendo
la escorrentia superficial, también actuan de freno en las avenidas asi como

disminuyen el impacto directo de la lluvia contra el suelo.

Leticia Casanova Sanfélix
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3. Objetivos
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Como objetivo principal de este estudio, intentaremos determinar el
contenido anidnico y catidnico soluble de unas plantas localizadas en una zona
gipsicola, para ello analizaremos elementos como el calcio, magnesio, potasio
y el sodio.

Estas plantas han sido extraidas de su entorno natural, para su posterior
analisis durante las diferentes estaciones del afo 2009. La primera recogida se
produjo el dia 19-01-09 (invierno), la segunda 14-05-09 (primavera), la tercera
el dia 13-07-09 (verano), y la ultima el dia 11-12-09 (otofio). Con lo cual lo que
se pretende es analizar su variacion estacional entre los niveles registrados en
los muestreos de las diferentes estaciones y hacer también un analisis espacial

de un gradiente de salinidad de los suelos de esta zona de Tuéjar.

Nuestro punto de muestreo se haya en la poblacion de Tuéjar, una zona

proxima al PK 76,5 de la carretera que une Valencia con Ademuz CV-35.

A su vez los objetivos especificos son:
e Determinar el contenido en cationes (Na, Ca, K, Mg) en plantas de una

zona gypsicola.

e Determinar el contenido en cloruros de los mismos individuos.

e Correlacionar los resultados obtenidos con los parametros de salinidad
registrados en las muestras de suelo de las parcelas estudiadas.

Para ello contamos con 3 subparcelas dentro de la zona de Tuéjar, de
10x10 metros cada una, proximas unas a otras pero de diferentes
caracteristicas edaficas. La idea es observar como varian los diferentes
parametros dentro de la misma especie segun se ubiquen en una parcela o en
otra.

Las especies a estudiar son las nombradas anteriormente en el apartado
2.21.
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4. Material y metodos
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4.1. Muestreo de especies

El muestreo de material vegetal se ha llevado a cabo en e parcelas de
100 metros cuadrados cada una, proximas al PK 76,5 de la carretera que une
Valencia con Ademuz CV-35, los dias 19 de enero de 2009, 14 de mayo de
2009, 13 de julio y 11 de diciembre.

Fotografia 2.2.9: Fotografia aérea de la zona de estudio

Como ya se ha dicho, cada una de las areas de estudio son del tamafio

de 10 x 10 m y cada una de ellas poseen unas caracteristicas propias:

Cuadricula 1 o YZ1:

La mas alta en la ladera, desaparecen las especies tipicamente

gipsofitas; supuestamente es una zona margosa y con menos yesos.
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Las coordenadas son las siguientes:

(0,0):30s 0664911 4406367

(0,10):30s 0664903 4406363
(10,0):30s 0664918 4406363
(10,10):30s 0664910 4406354

Cuadricula 2 0 YZ2:

En medio de la ladera, facil de reconocer ya en la esquina superior

derecha hay un enebro.
Las coordenadas son las siguientes:

(0,0):30s 0664903 4406357
(0,10):30s 0664895 4406353
(10,0):30s 0664910 4406351
(10,10):30s 0664902 4406344

Cuadricula 3 0 YZ3:

La mas proxima al camino, supuestamente la que posee una mayor

concentracion de yesos.

Las coordenadas son las siguientes:
(0,0):30s 0664865 4406355
(0,10):30s 0664860 4406350
(10,0):30s 0664871 4406350
(10,10):30s 0664865 4406342
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Las especies estudiadas son las siguientes:

Zona Primavera
Anthyllis cytisoides
Rosmarinus
officinalis
S Ononis tridentate
Heliantemum
syriacum
Cistus clusii
Plantago albicans
Ononis tridentata
Anthyllis cytisoides
. Hellianthemum
syriacum
Rosmarinus
officinalis
Teucrium
capitatum
Plantago albicans
Ononis tridentata
SY3 Helianthemum
syriacum
Cistus clusii
Rosmarinus

officinalis

Tabla 2.3.8: Especies encontradas en Tuéjar.

Verano

Rosmarinus
officinalis
Ononis tridentate
Heliantemum
syriacum

Cistus clusii

Rosmarinus
officinalis

Ononis tridentata

Ononis tridentata
Cistus clusii
Rosmarinus

officinalis

El sistema de muestreo se ha realizado de la siguiente manera
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Material utilizado:

- tijeras

- metro

- bolsas herméticas
- GPS

- balanza analitica

El procedimiento que se siguidé para la recogida del material vegetal en

cada una de las parcelas fue el siguiente:

1. Localizacidon y recogida de la especie. En general se muestrearon 5
individuos de cada especie de diferentes localizaciones dentro de las

subzonas de estudio.

2. El material se introdujo en bolsas herméticas con su etiquetado
correspondiente: fecha de recogida, clave de la especie y numero de

individuo, numero de parcela y coordenada.

3. Ala vez que se recogia el material vegetal se iban recogiendo muestras
de suelo y datos de conductividad dentro de la parcela por parte de otro

equipo de trabajo.

4. Una vez que fueron recogidas todas las muestras de plantas y metidas

en las bolsas herméticas, fueron transportadas hasta el laboratorio.
5. Después de separar las hojas de los tallos, el material fresco se peso en

una balanza de precisidn y se procedido a su secado en una estufa a

65°C durante 3-6 dias (hasta obtener un peso seco constante)

Leticia Casanova Sanfélix



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

6. El peso del material seco se pesd con la balanza de precision y se

calculo el porcentaje de materia seca en cada individuo.

4.2. Preparacion de las muestras

Una vez realizados los anteriores pasos, procedemos a la preparacion de
la muestra. Para poder evaluar el contenido catiénico y aniénico de una
especie vegetal, el procedimiento a seguir es el de la infusiébn en el
termoestatado a una temperatura constante de 100 °C. Para poder completar
esta infusiéon, el material debe estar en un estado en el que el equipo pueda
trabajar.

El estado adecuado para ello es el de un estado en forma de polvo o
grano muy fino, por lo que el siguiente paso que realizamos fue el de triturar las
muestras recogidas y conservarlas en botes cerrados con sus datos de
etiqguetado. Antes de conservar las muestras trituradas en el vaso hermético, se

tomaron los pesos tarados de la materia triturada.
Una vez que la muestra ha sido recogida y preparada para su analisis el
siguiente paso fue la infusién con agua destilada de las muestras.
4.3. Aparato termoestatado
El aparato que utilizo para realizar las infusiones (termostatizacion de las
plantas) es un OvanTherm H. es un termoestato de inmersion termostatizado

de precisién, con bomba de circulacion con capacidad de 6 L/min (P: 200

mbar).
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Se trata de un equipo de laboratorio el cual supera las prestaciones
técnicas y de calidad estandar.

o Funcionamiento:

El aparato consta de:

- Panel frontal:

Interruptor general

Pulsador de Marcha-Paro
Pulsadores de ajuste de valores

Pulsador Mode (cambio de parametro)

o > 0=

Pantalla de datos

Fotografia 2.2.10: Panel frontal del aparato Termoestatado

- Cubeta

Al activar el interruptor general “I” la pantalla LCD se ilumina y el aparato

esta preparado para funcionar.
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La pantalla muestra la siguiente informacion:

- Fila superior: Indica la temperatura real (lzquierda) y el tiempo
transcurrido (Derecha). En la zona central aparecen unos simbolos que
indican la conexién de la resistencia (debemos asegurarnos de que el

voltaje del enchufe corresponda con el voltaje del equipo.

- Fila inferior: Indica la temperatura (lzquierda) y el tiempo (Derecha)

seleccionados.

- En la zona central aparecen unos simbolos (On o ##) que indican si el

equipo esta en marcha o no.

Al encender el aparato el cursor display indica una temperatura
preseleccionada. Mediante los pulsadores de ajuste de valores ajustamos los
valores deseados. Con el cursor Mode vamos cambiando de parametros para
colocar los que nos interesan en cada momento; para mi trabajo son:

Temperatura seleccionada = 100 °C

Tiempo seleccionado = Oh Om

El ajuste de los valores podemos cambiarlos incluso cuando el aparato

esta en funcionamiento.

El tiempo de funcionamiento puede ir de 0 a 24 horas. Si el tiempo lo

configuramos a Oh Om, el equipo funcionara de forma continua.

Pulsamos OK y en el display pasara a marcar de “##” a “On” y el equipo
iniciara la termostatizacién alcanzando la temperatura en unos 60 minutos

aproximadamente (para 20L). apagandose cuando termina el tiempo
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preseleccionado, cosa que en mi caso no ocurrira al poner un horario de
funcionamiento indefinido.
En la cubeta se coloca agua destilada, que servira de disolvente en la

infusion de las plantas.

Es importante vigilar la evaporacion del agua en la coccion, para que

siempre esté en los limites permitidos y no se nos apague el equipo.

o Calibracion:

La temperatura que indica debe ser la misma que un termémetro patron.

Cuando esta difiere, deberiamos hacer un ajuste que consiste en:

- Apagar el equipo, presionar los pulsadores de ajuste de valores a la vez
y manteniéndolos pulsados encender el equipo con el interruptor.
Dejamos de pulsarlos cuando en la pantalla indica “offset=+0,0".
También podemos ajustar el valor de offset deseado (+ 6 -) pulsando el

ajuste de valores y guardando la configuracién con OK.

0 Termostatos de seguridad:

Este equipo dispone de dos termoestatos de seguridad:

1. Cuando la temperatura real supera el 2,5 °C la temperatura

seleccionada, el equipo desconecta la calefaccion con el fin de

proteger las muestras de estudio.
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2. Un termoestato de seguridad situado en la parte posterior, que se
activa cuando se supera la temperatura maxima disponible, o si la
cubeta del bano se queda sin liquido suficiente. Al activarse, se
desconecta el equipo, y el piloto rojo del panel frontal se ilumina y
pita. Para reactivar el equipo se deja enfriar, se desconecta el
tapdn de la parte trasera y se pulsa el botdn blanco de dentro del

tapon hasta oir un “Clic”.

0 Advertencias de seguridad:

Como se trata de un equipo que alcanza temperaturas de 100 °C,
supone riesgos de quemaduras, escaldaduras, etc. Debemos tener precaucion

de no tocarlo caundo la temperatura supera 45 °C o cuando parpadea.

El aparato debe estar colocado en una zona culla temperatura ambiente
no sobrepase los 40 °C de maximas y 5 °C de minimas y los laterales estén
libres para que el compresor pueda ventilarse adecuadamente. También es
importante no dejar cosas encima del equipo.

Si nos encontramos con cualquier problema es aconsejable apagar el

equipo y volverlo a activar pasados unos segundos.

0 Mantenimiento y Limpieza:

El equipo debe limpiarse periddicamente, para ello debe desconectarse
y estar a temperatura ambiente. Se limpia la resistencia eléctrica, el bulbo del
termoestato de seguridad y la cubeta con un producto antical que elimine las
particulas calcareas. El resto del equipo se limpia con agua o alcohol

isopropilico. No se debe utilizar acetona ni productos corrosivos.
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“Recordar gue la cubeta debe ser utilizada siempre con agua destilada.”

El procedimiento a seguir en este aparato termoestatado que hemos

explicado es el siguiente:

1. Pesado de 0,150 gr de muestra de cada uno de los botes o vasos e
introducirlos en los tubos de ensayo. Realizar 3 réplicas de cada

bote.

Fotografia 2.2.11: Pesado de muestra en la balanza analitica
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2. Pipetear 5 mL de agua destilada en los mismos tubos de ensayo.

Fotografia 2.2.12: Tubos de ensayo

3. Cerrado de los tubos de ensayo e introduccion de los mismos en

gradilla para posterior infusion.

| e

\ |

E !

|

Fotografia 2.2.13: Gradilla con tubos de ensayo
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En la gradilla nos caben 24 tubos de ensayo, que sera lo correspondiente
a 8 botes de materia triturada, ya que debemos hacer 3 réplicas de cada
planta.

A la vez que realizamos todo esto tomamos los datos del bote que
hemos usado apuntando la etiqueta que tenia anotada, recordemos que era
fecha, nombre de individuo, zona etc. Esto lo realizamos porque una vez
finalizada la infusion se volveran a utilizar otros vasos idénticos a los de la
recogida de la materia triturada solo que en ellos se introducira el material

resultante de la infusion, exactamente con la misma etiqueta.

4. Puesta en marcha del aparato termoestatado y espera hasta que el
agua destilada se caliente a unos 100 °C aproximadamente.

Fotografia 2.2.14: Calentamiento aparato termoestatado
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5. Introduccién de la gradilla en el aparato y espera de 10 minutos para
gue se realice la infusion.

2.2.15: Realizacion de lainfusion en aparato termoestatado

6. una vez realizada la infusion se sacara la gradilla del aparato y se
deja enfriar unos 10 o 15 minutos para que se decante el
sobrenadante.

Leticia Casanova Sanféelix

52



UPV EPSG 53
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles
en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

7. Filtrado de la muestra digerida para eliminar los restos de planta.
Para ello utilizamos matraces aforados de 25ml con embudos junto
con papel de filtrado. Las 3 réplicas de cada bote que hemos

realizado se filtraran en un mismo matraz.

Fotografia 2.2.16: Filtrado de las muestras digeridas

8. Conservacion de la muestra filtrada en los botes con su
correspondiente cadigo.
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P

e I e

Fotografia 2.2.17: Muestra filtrada

Finalmente guardamos estos vasos en el congelador para
posteriormente realizar los ensayos correspondientes, que seran: medidas de

calcio, magnesio, sodio y potasio.

4.4. Mediciones

La forma de medir los iones es distinta segun al ién al que nos refiramos.
Recordamos que la medicion se realiza a cada uno de las muestras,
representadas y guardadas en los botes conservados en el frigorifico. Vamos a

dividir los procesos en funcion de la técnica de medicidon usada:

Ca y Mg: Absorcion atémica

Na y K: fotometria de llama
4.4.1. Cay Mg: Absorcién atébmica
La espectroscopia de absorcion atdmica (a menudo llamada AA) es un

método instrumental de la Quimica analitica que determina una gran variedad

de elementos al estado fundamental como analitos.
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Los métodos espectroscopicos se basan en la medida de la radiacion
electromagnética emitida o absorbida por la materia; los métodos de emisidn
utilizan la radiacion emitida cuando un analito es excitado por energia térmica,
eléctrica o radiante; los métodos de absorcion estan basados en la disminucién
de la potencia de la radiacion electromagnética como consecuencia de la

absorcion que se produce en su interaccion con el analito.

La EAA se refiere a la absorcion de elementos. Si se aplica energia a un
atomo, esta puede ser absorbida y un electron externo puede ser promovido a
una configuracion conocida como estado excitado; dado que ese estado es
inestable, el atomo retornara inmediatamente al estado fundamental, emitiendo

energia.

La caracteristica de interés en las medidas de absorcion atdbmica, es la
cantidad de luz absorbida por un analito, a la longitud de onda resonante,
cuando pasa a través de una nube atdmica. Conforme al numero de atomos se

incrementa en el paso de la luz, la cantidad de luz absorbida o aumentara.

La ley de Beer, muestra la relacion entre absorbancia y concentracion
del analito, mediante la ecuacion.
A=ab.c

A = absorbancia

a = coeficiente de absortividad (constante)
b = Longitud del camino optico
C = concentracion

Instrumentacion de absorcién atémica. Los instrumentos de absorcion

atomica tienen los siguientes aditamentos:
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Fuente de luz. Una de las fuentes mas ampliamente empleada en EAA

es la lampara de catodo hueco. Estas lamparas son disefiadas para
emitir el espectro atdbmico de un elemento; se utilizan lamparas

especificas para el elemento que se va a determinar.

Celda de absorciéon. Produce los atomos de la muestra. Se hace

necesario generar un vapor atémico en el paso del rayo de luz de la
fuente. Este se obtiene generalmente al introducir la muestra en un
generador de atomos o alternativamente, en un horno calentado
mediante electricidad, que se encuentra alineado en el paso optico del

espectrofotometro.

Monocromador para la dispersion de la luz. La seleccion de una fuente

especifica y de una longitud de onda particular de la fuente, permite
determinar la concentracion del elemento seleccionado en presencia de
otros. La longitud de onda aislada por el monocromador incide

directamente sobre el detector.

Detector. El detector mide la intensidad de la luz y amplifica la sefial. El
detector es un fotomultiplicador que produce una corriente eléctrica
dependiente de la intensidad de la luz incidente. La corriente eléctrica
del fotomultiplicador es procesada por la electrénica del elemento; se
produce una sefial que es una medida de la atenuacién de la luz en la

celda de muestreo.

Pantalla. Muestra la lectura después de que han sido procesadas por el

instrumento electrénico.
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Figura 2.1.4: Esquema de espectrofotometro de absorcién atbmica

Calcio

Material y aparatos

-Fotometro de absorcion atdmica (Varian SpectrAA 220)
-Matraz Erlenmeyer de 250ml;
-Un vaso de 2,5 litros, de vidrio calentable;

-Un vaso de 100ml.

Procedimiento

Preparacion de la solucion patron de calcio:

1. Se pesan, con exactitud, 2,50g de CaCO3, grado reactivo para
andlisis, en un vaso de 100ml, se afladen 5ml de agua destilada y 2ml de HCI
concentrado, reactivo para analisis, se disuelve la sal, se diluye hasta 50 con

agua destilada, se pasan a un matraz aforado de 1 litro y se diluye al volumen,

Leticia Casanova Sanféelix

57



UPV EPSG
Variaciones espaciales y estacionales de los niveles de iones solubles

en plantas de una zona gipsicola den Tuéjar

con agua destilada. Esta solucién contiene 1g de calcio por litro (1000mg/l de
calcio).

2 .Se toman 1, 2, 4, 5 y 10ml de la solucién anterior, se vierten en
matraces aforados de 100ml y se diluyen con agua destilada. Estas soluciones
contendran 10, 20, 40, 50 y 100mg/I de calcio.

1. Se toman 6ml de la soluciéon de 100mg/l de calcio, se vierte en un matraz
aforado de 100ml y se diluye, al volumen, con agua destilada. Esta solucion
contendra 6mg/l de calcio.

Antes de comenzar a medir las 16 muestras, hay que calibrar el
fotdmetro, para ello se pone en marcha el fotbmetro o espectrofotometro de
llama, siguiendo minuciosamente sus instrucciones y acoplando el filtro y
lampara correspondiente al calcio, que debe tener una transmision maxima a
422,7nm o ajustando el monocromador para realizar medidas a 422,7nm, y se
sigue el mismo proceso que en el caso del potasio, ajustando el aparato para

que la solucion de 100mg/I de calcio dé una lectura de 90.

Una vez obtenida la recta de calibrado, pasamos a medir las muestras,

anotando sus valores.

Se introdujeron los resultados en una hoja EXCEL y se obtuvieron
directamente las rectas de calibrado con sus correspondientes ecuaciones.
Una vez determinadas las absorbancias de Ca con el Fotometro de absorcién
atdmica se utilizaron la ecuacion de calibrado y despejando se obtiene la
concentracion de Ca en mg/l. Dividiendo esta concentracién por el peso de la
muestra digerida y multiplicado por los 25ml de enrasado en los matraces

obtenemos los mg de Ca/g de planta seca.
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Magnesio

El contenido en magnesio de los suelos es otro de los valores a
determinar cuando se quiere conocer el grado de fertilidad de un terreno.

El magnesio es un elemento esencial para las plantas, formando parte de
la molécula de clorofila. La deficiencia de magnesio provoca, en las plantas,
una disminucion de xantofilas y carotenos, ademas de la clorosis debida a la
falta de clorofila. EI magnesio interviene, ademas, en el transporte de
sustancias caracteristico del metabolismo vegetal y en la actividad de varios
enzimas catalizadores del metabolismo de los hidratos de carbono. Todo ello
indica la importancia que tiene para las plantas un suministro adecuado de este
elemento.

Como en otros casos, del magnesio total contenido en los suelos, la
unica fraccion que tiene un verdadero interés es el magnesio asimilable, pues

el resto dificilmente interviene en la nutricion de las plantas.

Material y aparatos

-Fotometro de absorcion atémica (Varian SpectrAA 220)
-Matraz Erlenmeyer de 250ml;
-Un vaso de 2,5 litros, de vidrio calentable;

-Un vaso de 100ml.

Procedimiento

Preparacion de las soluciones patron de Mg:

1° Se pesan exactamente 2,545g de Mg, de calidad reactivo para analisis,
en un vaso de 100ml se disuelven con 50ml de agua destilada, se pasan a un
aforado de 1 litro y se diluyen al volumen, con agua destilada. Esta solucion

contiene 1g de Mg por litro (1000mg/l de Mg).
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2° Se toman, con las correspondientes pipetas, 1, y 2ml de la solucion de
NaCl antes obtenida, se ponen cada una de estas cantidades en un matraz
aforado de 100ml y se diluyen a este volumen. Estas soluciones contendran 10,

y 20mg/I de magnesio.

3° Se toman, con las correspondientes pipetas, 1, 4, y 6ml de la solucién
que contiene 20mg/l de magnesio, se pone cada uno de estos volimenes en

un matraz aforado de 100ml. Esta solucion contendra 1, 4, y 6mg/l de Mg.

Antes de comenzar a medir las 16 muestras, hay que calibrar el
fotdmetro, para ello se pone en marcha el fotometro o espectrofotometro de
llama, siguiendo minuciosamente sus instrucciones y acoplando el filtro y
lampara correspondiente al Mg, que debe tener una transmisibn maxima a
285,2nm o ajustando el monocromador para realizar medidas a 285,2nm y se
sigue el mismo proceso que en el caso del potasio, ajustando el aparato para

que la solucién de 20mg/I de calcio dé una lectura de 90.

Una vez obtenida la recta de calibrado, pasamos a medir las 16 muestras,

anotando sus valores.

Se introdujeron los resultados en una hoja EXCEL y se obtuvieron
directamente las rectas de calibrado con sus correspondientes ecuaciones.
Una vez determinadas las absorbancias de Mg con el Fotdmetro de absorcion
atomica se utilizaron la ecuacion de calibrado y despejando se obtiene la
concentracion de Mg en mg/l. Dividiendo esta concentracion por el peso de la
muestra digerida y multiplicado por los 25ml de enrasado en los matraces

obtenemos los mg de Mg/g de planta seca.
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4.4.2. Ky Na: Fotometria de llama

Espectrofotometria por llama es una técnica de emisién que utiliza una
llama como fuente de excitacion y un fotodetector electronico como dispositivo
de medida.

Se trata principalmente de un método de analisis cuantitativo y es uno
de los métodos mas sencillos y precisos para el analisis de metales alcalinos,
la mayor parte de los metales alcalinotérreos y algun otro elemento metalico.

También es posible realizar un analisis cualitativo examinando todas las
longitudes de onda del espectro de emision (espectrofotometria de llama o
fotometria de llama). Su aplicacion es limitada si se compara con la
espectroscopia de emision ordinaria, ya que la energia de la llama permite
excitar unicamente de 30 a 50 elementos, siendo este numero funcion del tipo

de llama utilizada. La muestra debe estar disuelta.

Dada la estrecha relacion existente entre absorcion atomica y fotometria
de llama es inmediata una comparacion entre ellas. En fotometria de llama la
sensibilidad es proporcional al numero de atomos que se han excitado,
mientras que, en absorcion atdomica la sensibilidad depende del numero de
atomos que se encuentran en el estado fundamental. Normalmente, tan sélo un
pequeno porcentaje de atomos se encuentran en estado excitado en la llama.

Por lo tanto, la absorcién atdmica da lugar, en general, a una mayor

sensibilidad que la fotometria de llama para un gran numero de elementos.

Ademas, la absorcién atomica es una técnica que presenta menos
interferencias y es mas simple que la fotometria de llama, lo que explica el
espectacular desarrollo de la técnica en los ultimos afios. Hay que sefalar que
a pesar de ello, la absorciéon atomica no ha eliminado el uso de la fotometria,

sino que ambos meétodos deben considerarse complementarios, siendo la
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sensibilidad de cada uno de ellos superior a la del otro para determinados

elementos.

Las ventajas fundamentales de la utilizacién de la llama como fuente de
excitacidon son que los espectros son muy sencillos y que los resultados
cuantitativos tienden a ser mas reproducibles. Los espectros son sencillos
debido a la baja energia de excitacién de la llama que da lugar a pocas lineas
de emision. Este hecho hace disminuir el problema de las interferencias
espectrales a partir de lineas y bandas de otros elementos y ademas no implica
la necesidad de un monocromador de elevada resolucion. La mayor
reproducibilidad de estos métodos se debe al mejor control de las variables en

una excitacién por llama.

Las dos desventajas mas importantes de los métodos de emisién en llama
son que la energia de excitacion es demasiado baja para la mayoria de los
elementos y que la muestra debe estar disuelta. En absorcion atdmica la baja
energia no es una desventaja tan importante ya que la misién de la llama, en
ese caso, es unicamente atomizar la muestra y formar un vapor de atomos sin
excitar; por esta razén es aplicable a un mayor numero de elementos que la

fotometria de llama.

Potasio

El contenido en potasio total de los suelos esta poco relacionado con el
suministro de este elemento a las plantas, que depende mas directamente del
contenido en potasio asimilable. Por ello, este ultimo constituye la Unica
fraccidbn con verdadero interés agrondmico y es el que se analiza mas

frecuentemente.

El potasio y el sodio, en pequefas cantidades, son dificiles de

determinar por métodos analiticos quimicos. Sin embargo, la fotometria de
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llama permite medir con exactitud contenidos inferiores a una parte por millén

(1mg/l) de potasio o sodio en suelos.

Material y métodos

-Espectrofotometro de llama (Flame photometer PFP 7 JENWAY)
-Matraz Erlenmeyer de 250ml;
-Un vaso de 2,5 litros, de vidrio calentable;

-Un vaso de 100ml.

Procedimiento

Preparacion de las soluciones patron de potasio:

1° Se pesan exactamente 1,910 g de KCI, calidad reactivo para analisis,
en un vaso de 100ml, se disuelven en 50ml de agua destilada, se pasa la
solucion a un matraz aforado de 1 litro y se diluye a este volumen con agua
destilada. Esta solucion contiene 1g de potasio por litro (1 000 mg/l de potasio).

2.° Se toman, con las correspondientes pipetas, 1, 2, 5y 10ml de la
solucion de KCI antes obtenida, se pone cada una de estas cantidades en un
matraz aforado de 100ml y se diluye con agua destilada. Estas soluciones
contienen 10, 20, 50 y 100mg/I de potasio.

3° Se toman, con las correspondientes pipetas los volumenes necesarios
de la solucion que contiene 100mg/l de potasio, se pone cada uno de estos
volumenes en un matraz aforado de 100ml y se diluye hasta el enrase con
agua destilada. Estos volumenes contienen, respectivamente 10, 15, 20, 25,

30mg/I de potasio.
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Antes de comenzar a medir las muestras, hay que calibrar el fotédmetro,

para ello se pone en marcha el fotdmetro, o espectrofotometro de llama,

siguiendo minuciosamente las instrucciones del aparato y acoplando al

fotometro el filtro correspondiente al potasio, que debe tener una transmision

maxima a 768nm, o ajustando el monocromador del espectrofotdmetro para

realizar lecturas a 768nm.

Se introduce el capilar del fotdmetro de llama en la cubeta que contiene

agua destilada.

Se saca el capilar del fotometro de llama del agua destilada y se
introduce en la solucidn que contiene 16mg/l de potasio.

Se ajusta el aparato para que la lectura de la escala corresponda a 90.

Se saca el capilar de la solucién de 16mg/l y se introduce en la de agua

destilada.

Se anota la lectura de la escala correspondiente al agua destilada.

Se vuelve a pasar, por el aparato, la solucion delémg/l de potasio y se

observa si vuelve a marcar 90. En caso contrario se vuelve a ajustar.

Se pasa agua destilada y se observa si el aparato sefala la misma
lectura que al pasar agua destilada anteriormente. Una vez calibrado se
pasan las soluciones de 10, 15, 20, 25 y 30mg/l de potasio, en este

orden, y se anotan los valores correspondientes de la escala.

Una vez obtenida la recta de calibrado, pasamos a medir las muestras,

anotando sus valores.
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Se introdujeron los resultados en una hoja de calculo y se obtuvieron
directamente las rectas de calibrado con sus correspondientes ecuaciones.
Una vez determinadas las absorbancias de K con el Fotometro o
espectrofotometro de llama se utilizaron la ecuacién de calibrado y despejando
se obtiene la concentracion de K en mg/l. Dividiendo esta concentracion por el
peso de la muestra digerida y multiplicado por los 25ml de enrasado en los

matraces obtenemos los mg de K/g de planta seca.

Sodio

La falta de sodio no se considera un problema, en los suelos si puede
serlo su exceso. Los suelos alcalinos y sodicos poseen caracteristicas fisicas
inadecuadas, por su facilidad de formar suspensiones coloidales; estos suelos
aparecen frecuentemente en regiones aridas y semiaridas, sometidas a

procesos edafoldgicos tipicos.

En todos estos casos es muy interesante conocer el contenido en sodio
del suelo para realizar los tratamientos correctores adecuados. Normalmente
se consideran aceptables, para muchos cultivos, los contenidos en sodio

asimilable comprendidos entre 1 y 50mg/I.

Material y aparatos

-Fotometro o espectrofotometro de llama (Flame photometer PFP 7
JENWAY)

-Matraz Erlenmeyer de 250ml;

-Un vaso de 2,5 litros, de vidrio calentable;

-Un vaso de 100ml.
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Procedimiento

Preparacion de las soluciones patron de sodio:

1° Se pesan exactamente 2,545 g de NaCl, de calidad reactivo para
analisis, en un vaso de 100ml se disuelven con 50ml de agua destilada, se
pasan a un aforado de 1 litro y se diluyen al volumen, con agua destilada. Esta

solucion contiene 1 g de sodio por litro (1000mg/l de sodio).

2° Se toman, con las correspondientes pipetas, 2, 5y 10ml de la solucién
de NaCl antes obtenida, se ponen cada una de estas cantidades en un matraz
aforado de 10ml y se diluyen a este volumen con agua destilada. Estas

soluciones contendran 10, 15, 20, 25 y 30mg/I.

3° Se toman, con las correspondientes pipetas, 2, 4, 8, 12, y 16ml de la
solucion que contiene 100mg/l de sodio, se pone cada uno de estos volumenes
en un matraz aforado de 100ml y se lleva a este volumen con agua destilada.

Esta solucién contendra 2, 4, 8, 12, y 16mg/l de sodio.

Antes de comenzar a medir las muestras, hay que calibrar el fotdmetro,
para ello se pone en marcha el fotometro, o espectrofotémetro de llama. Se
sigue el mismo proceso que en el caso del potasio con las soluciones que
contienen 0, 2, 4, 8, 12, 16, y 20mg/l de sodio, ajustando el fotbmetro o
espectrofotometro de llama a 90 con la solucion que contiene 20mg/l de sodio y
acoplando el filtro correspondiente al sodio que debe tener una transmision
maxima a 589nm, o ajustando el monocromador para realizar medidas a
589nm.

Una vez obtenida la recta de calibrado, pasamos a medir las muestras,

anotando sus valores.
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Se introdujeron los resultados en una hoja de calculo y se obtuvieron
directamente las rectas de calibrado con sus correspondientes ecuaciones.
Una vez determinadas las absorbancias de Na con el Fotometro o
espectrofotometro de llama se utilizaron la ecuacion de calibrado y despejando
se obtiene la concentracion de Na en mg/l. Dividiendo esta concentracion por el
peso de la muestra digerida y multiplicado por los 25ml de enrasado en los

matraces obtenemos los mg de Na/g de planta seca.
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5. Resultados y discusion
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5.1. Medicion

Para conseguir los datos necesarios para realizar el analisis estadistico se
miden las absorbancias para los cationes del estudio (Sodio, Potasio, Calcio,
Magnesio) para cada muestra, y con los valores de absorbancia
correspondientes se calcula, mediante una recta de calibrado que determina

una ecuacion, las concentraciones de los cationes en mmol/g de muestra seca.

El proceso de medicion del sodio y potasio se realiza mediante fotometria
de llama como hemos explicado en el apartado 4.4 “Mediciones”. La medicién
de calcio y magnesio se realiza mediente el método de absorcién atomica que

también se explica en dicho apartado.

5.2. Andlisis general

Los resultados que hemos obtenido en los diferentes analisis realizados
los hemos agrupado por muestreos, zonas y cationes. El analisis estadistico se
ha realizado con el programa SPSS version 16 agrupando los resultados
obtenidos por muestreos, estaciones y zonas de estudio.

En este analisis estadistico realizamos una comparacién general de los
cuatro muestreos para los cuatro cationes estudiados, para asi ver si existen
diferencias entre ellos.

Para comenzar pondremos unas graficas de los datos obtenidos para

cada uno de los cationes en cada uno de los muestreos.
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5.2.1. Andlisis de los iones Ky Na en funcion de la estacion.

Estacion
Invierno Primavera Verano Otofio

0,12007

01000

10,0800

0,0600

0,0400

0,0200

0,0000- T T
MNa K MNa K Ma K Na K

Figura 2.1.5: Comparacién de la concentracion de iones en funcién de la estacion.

Podemos observar en la figura que la concentracion de iones va

cambiando en funcién de la estacion que nos encontremos.

Por ejemplo se observa que durante la primavera la concentracion de
potasio es mayor que en las demas estaciones. Esto se puede deber a que
durante la primavera se producen las mayores precipitaciones y los iones que
estaban presentes en el suelo, se solubilizan y pueden ser absorbidos por las
raices de las plantas. En cambio el nivel mas bajo de potasio lo observamos en
invierno. Durante esta estacion no se producen muchas precipitaciones y por

tanto el potasio queda en el suelo sin posibilidad de ser absorbido por las
plantas.
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En otofio la concentracién de potasio también es menor ya que se viene
de una estacién que se caracteriza por las sequias como es el verano. Esto
puede provocar que los iones queden en el suelo inmobilizados formando

costras y que no sean accesibles para las raices de las plantas.

En verano la concentracién de potasio también es baja, ésto puede ser
debido a la falta de precipitaciones que se producen durante la sequia estival y

hacen que el potasio no sea absorbido por las plantas.

En el caso del sodio la concentracién en las cuatro estaciones es menor
que la del potasio. Podemos ver que en primavera se observa el valor mas bajo
cosa que no ocurre en el caso del potasio. Se puede deber a que las
concentraciones de potasio y sodio se contrarestan; es decir, en primavera se

observa la concentracion mas elevada de potasio y la menor de sodio.

Durante las estaciones de otofio y verano se observan los valores
maximos de sodio. Esto puede deberse a que durante ambas estaciones las
temperaturas son mayores y por tanto se incrementa la evaporacion

formandose en el suelo costras de sodio.
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5.2.2. Analisis de los iones Ky Na en funcién de la zona de estudio

Estacion
Invierno Primavera Verano Otofio
Zona Zona
Zona Zona
1 2 3 1 ) 3 1 2 3 1 _ 3
r4
0,1200
0,10007
10,0800
10,0600
10,0400
0,0200
0,0000 T T T T T T T T T T T T
Ma K Ma K Ma K Ma K Ma K Ma K Ma K Ma K Ma K Ma K Ma K Ma K

Figura: 2.1.6: Comparacion de los iones en funcion de la zona de estudio.
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En la figura podemos observar que en el caso de la estacion de invierno
se da la maxima concentracion de potasio en la zona 1, en cambio en dicha
zona ocurre lo contrario para el caso del id6n sodio, el cual tiene su valor
minimo. Esto puede ser debido a que la presencia de un i6bn en una zona
contraresta la concentracion del otro i6bn, como ya lo hemos observado en la

grafica anterior.

Si nos trasladamos a la primavera observamos que es en esta estacion es
donde aparecen los valores maximos de concentracion de potasio. Esto puede
deberse a que es el periodo mas lluvioso y por tanto hay mucha mas facilidad
para que las raices de las plantas puedan absorber dicho ién ya que se
encuentra en una fase mas soluble. Contrariamente observamos que los

valores mas pequefios de sodio también los encontramos en este periodo.

En cuanto al verano y otofio las concentraciones tanto de sodio como de
potasio son practicamente las mismas en ambas estaciones, asi mismo,
tampoco existen diferencias notables entre la concentracion de ambos iones en
las distintas estaciones, siendo la concentracion de los dos iones practicamente
igual. A penas existe gran diferencia, esto puede deberse a que se viene de

una estacién seca como es el verano en la escasean las precipitaciones.

Se observa que en las tres zonas de muestreo que se han analizado los
distintos iones para cada estacion no existen diferencias notables entre dichas
zonas, puesto que son cuadriculas de 10 x 10 y se disponen unas al lado de
las otras. Las pequefas diferencias que puedan existir en cuanto a la
concenttracion de sodio y potasio entre las tes zonas pueden ser debidas a que
en algunas exista mayor pendiente que en las otras o estén mas cerca de un

lugar asfaltado (impermeabilizado) como puede ser una carretera o un camino.
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Asi mismo hay que remarcar que en la zona 3 existe mayor concentracion
de iones que en las demas zonas debido a la forma del terreno (depresion)

hace que todos los sedimentos incluidos los iones queden almacenados.

Ademas factores como: mayor escorrentia en una zona que en otra,
mayor infiltracion, zonas mas lavadas, etc. Podrian estar relacionadeso en las
diferencias que observamos en las tres zonas donde se han practicado los

distintos muestreos.
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5.2.3. Andlisis de los iones Cay Mg en funcion de la estacion

Estacion

Invierno Primavera Verano Otofo

012004

0,1000

0,000

0,000

0,0400 T T T I I T

T |
Ca Mg Ca Mg Ca Mg Ca Mg

Grafica 2.1.7: Comparacion de los iones en funcion de la estacion.

En la grafica podemos observar que la concentracion de calcio es
practicamente la misma durante las estaciones de invierno y verano, mientras

que los valores maximos los observamos en otofio y primavera.

Esto puede ser debido a que durante las estaciones de otofio y primavera
es cuando se registran las maximas precipitaciones y el calcio se solubiliza y es
mobilizado y absorbido por las plantas. En cambio durante el verano debido a

la sequia estival, es donde aparece la concentracién minima de calcio.

En cuanto al i6n magnesio ocurre el caso contrario, la maxima

concentracion la observamos en verano, durante la época mas seca.
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Pero en cambio, el verano, si es la época durante la cual existe un
aumento del nivel vegetativo (crecimiento de las plantas) y por ese motivo

obervamos mayores niveles de magnesio.

Durante las estaciones de primavera y otofio los niveles de magnesio son
practicamente los mismos, a penas existen diferencias notables. Puede ser
debido a que ambas estaciones se caracterizan por tener las temperaturas
suaves y practicamente los mismos valores de precipitacion. Podemos decir,

qgue son las dos estaciones con mas semejanzas.
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5.2.4. Comparacion de los iones en funcion de la zona de estudio.
Estacion
Invierno Primavera Verano Otofio
Zona Zona Zona Zona
1 2 2 2
0,1200
0,1000
0,0800=
0,0600
10,0400 ]
0,0200
0,0000— T T T T T T T T T T T T
Ca g Ca Mg Ca Mg Ca g Ca g Ca g Ca Mg Ca Mg Ca g Ca g Ca Mg Ca Mg

Figura:2.1.8: Comparacién de los iones en funcion de la zona de estudio
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En la figura se puede obervar que durante la estacion de primavera es
cuando mas diferencias hay entre las tres zonas de muestreo, esto puede ser
debido a que durante esta época se registran las maxima precipitaciones y por
tanto cuando mas facilidad tienen las raices de absorber los iones y una
pequena diferencia en el terreno (zonas con mayor pendiente, menor grado de
infiltracién o escorrentia debido a zonas proximas esfaltadas, etc) se traduce en
cambios significativos, por este motivo los valores son mas diferentes en esta

estacion.

Durante las estaciones de invierno y verano las diferncias son minimas en
cuanto a la absorcion de los dos iones, no se aprecia que uno destaque sobre
el otro. Al mismo tiempo podemos decir que las diferencias entre las tres zonas
también son minimas. Son épocas donde las precipitaciones son escasas y por

tanto los iones tienen menos facilidad de ser absorbidos por las plantas.

En otofio es la estacion donde mayor cantidad de calcio observamos, esto
puede ser debido a que gracias a las lluvias procedentes de “la gota fria” haga
que aumente la solubilidad del calcio y que éste sea mas disponible para las

plantas.
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6. Conclusiones
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Tras el estudio realizado, llegamos a las siguientes conclusiones:

eEn las 4 estaciones, existen diferencias entre los muestreos de
primavera y otofio con los de verano e invierno, esto puede ser debido a las
diferentes condiciones climaticas de cada estacion. La acumulacion del
contenido idnico es superior en primavera y otono. Debido pincipalmente a que

son las 2 estaciones mas lluviosas.

eEn general las mayores concentraciones de iones aparecen en la zona
3, esto es debido a la forma del terreno (depresion) que hace que queden

almacenados los iones.

eLa presencia de un ion inhibe la concentracion del otro i6n, es decir;
elevadas cantidades de magnesio inhiben la aparicion de calcio y viceversa.

También ocurre lo mismo en el caso del sodio con el potasio.

eDurante la estacion de verano es cuando se obsevan las mayores
cantidades de magnesio, esto es debido a que durante esta época existe un
elevedo crecimiento vegetativo. Siendo el magnesio un componente importante

en las células vegetales.

eEn general, en verano es cuando menores son las concentraciones de
iones esto es debido a la sequia estival, que hace que los iones queden en el

suelo formando costras.

eExiste una gran diferencia entre la concentracion de potasio y sodio.
Esto es debido a que el suelo donde nos escontramos tiene niveles bajos de

salinidad.
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