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Abstract: This paper shows the results of the study of the soils, vegetation and spatial and
temporal gradient of some edaphic characteristics refered to salinity, moisture and pH in the soil. The
study was carried out in a salt marsh placed near the town of Aguilas (Murcia). The soils were
classified, according to FAO (1988), as Salic Solonchaks, Salic Fluvisols in sodic phase and Calcic
Solonchaks in sodic phase, and according SSS (1992) as Typic Torriorthents and Typic xerofluvents.
The results of a Principal Component Analysis and U-Mann Whihtney tests showed that the gradient
in the salt marsh was determined by spatial and temporal variations of total soil salinity, concentration
of each particular ion and ionic ratios. The temporal variations in soil salinity between dry and wet
periods of the year were lower in the more saline areas than in the less saline areas.

Key words: saline soils, salinity gradient, soil-vegetation relationships, salt marsh.

Resumen: En este trabajo se presenta el estudio de los suelos, la vegetacién y el gradiente
espacio-temporal de una serie de variables referidas a la humedad, salinidad y pH edéaficos en un
saladar del Sureste de Espaiia situado en las cercanfas de la localidad de Agmlas (Murcia). Los suelos
estudiados, clasificados segiin FAO (1988), son un Solonchak sédico, dos Fluvisoles salicos en fase
s6dica y un Solonchak célcico en fase sédica y, segdn Soil Survey Staff (1992), un Torriortent tipico
y tres Xerofluvents tipicos. Basdndose en los resultados de un andlisis de componentes principales y
en los resultados del test de U-Mann Withney, se pone en evidencia que el gradiente de salinidad
edafica en el saladar estd determinado por la concentracién total de sales, Ia concentracién de cada ion
en particular, el balance entre iones asf como por sus variaciones temporales. Ademds se ha observado
que al aumentar las concentraciones de sales del suelo las oscilaciones estacionales entre los periodos
secos y himedos se hacen menos acentuadas.

Palabras clave: suclos salinos, gradiente de salinidad, relaciones suelo-vegetacion, saladar.

INTRODUCCION Bertness y Shunway, 1993), encontrandose entre
las caracteristicas eddficas mds importantes la

La distribucién de la vegetacién en dreas  concentracién de sales y la humedad del suelo
salinas estd determinada por una combinacién  (Callaway et al., 1990; Abdel-Razik e Ismail,
de factores ambientales y bidticos (Snow y  1990; Alvarez Rogel, 1997), que pueden variar
Vince, 1984; Pennings y Callaway, 1992;  origindndose gradientes de humedad-salinidad.
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Estos gradientes son tanto espaciales, debido a
la profundidad de la capa freética, la existencia
o no de periodos de inundacidn, etc., como
temporales, a causade los procesos estacionales
delavadoy ascenso capilar de aguay sales en el
perfil del suelo (Chapman, 1974; Alvarez Rogel
etal. 1997) y provocan cambios en las propor-
ciones de los distintos iones en la solucidn, lo
que puede afectar al desarrollo de las plantas
porencima incluso de lasalinidad total (Grattan
y Grieve, 1992; Breckle, 1995).

En este trabajo se presenta el estudio de los
suelos y la vegetacion de un saladar del Sureste
de Espafia. Se han analizado y clasificado los
suelos que aparecen bajo cada una de las comu-
nidades vegetales reconocidas y se ha compro-
bado el gradiente espacio-temporal de una serie
de variables referidas a la humedad, salinidad y
pHdelsuelo, medidas amuestras de capaarable
recogidas en un transecto durante un periodo de
dos afios.

Ellugar se encuentralocalizadoenla proxi-
midades de la poblacién de Aguilas (Murcia),
en el paraje conocido como Calarreona
(XG218387;37°23’12” Ny 1°37°18”” W). La
temperatura media anual es de unos 19 °C, las
maximas pueden llegaralos 38°Cy lasminimas
nodesciendende 0°C, noexistiendo heladas. La
precipitacién media anual es de 245 mm. El
drea corresponde al piso Bioclimdtico
Inframediterrdneo superior y Semidrido infe-
rior (Rivas-Martinez, 1996).

El saladar estd situado en unarambla cuyos
laterales escarpados estdn formados por molasas
mal cementadas cuya erosiéon motiva que las
partes mds externas del mismo sean predomi-
nantemente arenosas. En la parte central los
materiales mds abundantes son depdsitos
aluviales finos de materiales metamérficos que
tienen su origen en los aportes provenientes de
posiciones topogréficas situadas aguas arriba
delarambla. La vegetacién potencial climatéfila
pertenece a la serie inframediterrdnea murcia-
no-almeriense del cornical (Mayteno europaei-
Periplocetum angustifoliae Rivas Goday et
Esteve, 1959), generalmente muy degradada,
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que en el saladar es sustituida por comunidades
vegetales adaptadas a las particulares condicio-
nes del medio.

METODOLOGIA

Tras reconocer las diferentes bandas de
vegetacion, se procedié alatomade inventarios
fitosociolégicos, de acuerdo al método
sigmatista (Whittaker, 1973), y aidentificar las
comunidades vegetales presentes. Los tdxones
se determinaron segiin Castroviejo etal. (1986-
1993) y Tutin et al. (1964-1980). Bajo cada una
de las asociaciones vegetales mds caracteristi-
cas se tom6 un perfil con el fin de describir,
analizar y clasificar los suelos presentes en el
drea. Ademds, se situaron puntos, espaciados
entre ellos 15 m, para la toma de muestras de
capa arable (20 cm superficiales), a 1o largo de
un transecto establecido en base alas diferentes
bandas de vegetacién observadas. Estas mues-
tras se recogieron bimensualmente durante un
periodo de dos afios y en ellas se determiné
conductividad eléctrica (CE), concentracién de
CI, SO, Na*, K*, Ca* y Mg* solubles, pH y
humedad.

Los métodos analiticos usados fueron los
siguientes. Carbono orgdnico: método de Anne
modificado por Duchafour (1975). Nitrégeno
total: método de Kjeldahl como lo describe
Duchaufour (1975). Capacidad de cambio
catiénico: método de Bower-Toujan como lo
describe Bonfilst (1967). Carbonato célcico
total: calcimetro de Bernard. pH: en suspensién
acuosa y KCI IN Peech (1965). Yeso: método
de Nelson (1982). La capacidad de retencion de
agua seglin Richards (1974). La conductividad
eléctricadel extractode saturacién seglin Bower
y Wilcox (1965). Los iones del extracto de
saturacién: Cly SO4'2 en cromatoégrafo idnico;
Ca*?y Mg* por valoracién con EDTA; y Na*y
K*en espectrofotémetro de absorcién atémica.
El total de sales disueltas (TSD) se obtuvo
sumando las concentraciones de cadaunode los
iones determinados, teniendo en cuenta, para
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los calculos del % de sales, la cantidad de tierra
fina utilizada, 1a humedad inicial de las mues-
tras y el agua afiadida al hacer la pasta saturada.
La razén de adsorcién de sodio (RAS) segtin
Richards (1974). La humedad se estimé por
gravimeltria.

Los perfiles fueron descritos segiin FAO
(1977) y clasificados de acuerdo a FAO (1988)
y Soil Survey Staff (1992).

Para estudiar el gradiente espacio-tempo-
ral de las variables eddficas medidas se aplicé
un andlisis de componentes principales, PCA,
(ter Braak et al., 1987; ter Braak, 1990) a los
datos de las muestras de capa arable. Las varia-
bles utilizadas fueron los valores medios de las
concentraciones de los iones medidos en el
extracto de saturacidn, del RAS, del pH, de la
humedad del suelo y de las razones i6nicas SO,
*/CI, Ca**/Mg*?, K*/Na*y Ca**/Na*. Ademds, se
introdujo también el agua retenida a 33 y 1500
kPa y el valor medio del agua de saturacién
utilizada para preparar la pasta saturada, como
indicativo de la textura del suelo, dada la difi-
cultad que supone hacer los andlisis
granulométricos a algunas de las muestras debi-
do a la abundancia de yeso en el suelo. En total
se utilizaron 24 variables. El andlisis se realizé
centrado y estandarizado (ter Braak, 1987).
Ademds, por medio del test no paramétrico de
U-Mann Whithney, se compararon los valores
medios de salinidad entre las diferentes comu-
nidades vegetales para el periodo mds seco y
mads hiimedo del afio, con el fin de profundizar
en el conocimiento del gradiente temporal ope-
rante en la zona.

RESULTADOS Y DISCUSION
Flora y vegetacion

Se reconocieron cinco bandas de vegeta-
cién claramente diferentes y tres zonas de tran-
sicién entre estas, se tomaron cuatro perfiles y
se situaron 10 puntos para la recogida de mues-
tras de capa arable (Fig. 1).
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En laprimerabanda se situaron los puntos de
muestreo M1, M2 y M3 y el perfil P-1. El punto
de muestreo M1 se encuentra al pie del talud de
molasas, en un sector de transicién entre este y el
saladar, y la vegetacién pertenece a laasociacién
Limonio insignis-Anabasietum hispanicae Rivas
Goday y Esteve 1968 caracterizada por especies
como Salsola papillosa Willk., Anabasis
hispanica Pau y Launaea arborescens (Batt.)
Murb. El punto de muestreo M2 y el perfil P-I se
encuentran en una zona en la que la especie
dominante es Limoniuni cossonianum O. Kuntze
(asociacién Limonietum angustebracteato-
delicatuli Rivas Martinez et Alcaraz in Alcaraz
1984) estando presentes también otras como
Arthrocnemum macrostachyum (Moris.) Moric,
Halocnemum strobilaceum (Pallas) Bieb y
Frankenia corymbosa Desf. La zona donde se
encuentra el punto de muestreo M3 es una tran-
sicién hacia las partes mas deprimidas y hime-
das del saladar.

Hasta este punto el suelo estd desarrollado
apartir de sedimentos arenosos provenientes de
la erosién de las molasas cercanas.

A continuacidn, y tras un pequefio escalén
del terreno, se accede a la parte central del cauce
delarambla, enlaque se instalalasegundabanda
de vegetacién y en la que las especies que apare-
cen varfan dependiendo de lamicrotopografia. En
algunos sectores laterales aparece Arthrocnemunt
macrotachyum acompafiado por Limonium
cossonianum, Suaeda vera Forsskal ex Gmelin,
Atriplex glauca L. y Halocnemum strobilaceum
(punto M4) quedando tnicamente la tiltima espe-
cie enla parte mds deprimidadel cauce (punto M5
y perfil P-1I, asociacién Frankenio corymbosae-
Halocnemetum strobilacei Rivas Martinez et al.
1984). En el centro del cauce se encuentra un
pequefio promontorio en el que crece un ejemplar
de gran porte de Tamarix canariensis Willd.,
alrededor del cual aparece una densa vegetacidn
en la que destacan Suaeda vera, Halimione
portulacoides (L.) Aellen y Arthrocnemum
macrostachyum (asociacién Inulo crithmoidis-
Tamaricetum boveanae Izco et al. 1984). En
este promontorio se ha situado el punto M6.
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Cuando el terreno comienza a elevarse de
nuevo se encuentra una zona que al principio de
la experiencia estaba cubierta por una muy
densa banda de Limonium cossonianum, pero
que tras quedar inundada en la primavera de
1993, pasé a ser colonizada por Polypogon
maritimus Willd. que constituyé una banda
lineal desde esta zona hacia aguas abajo de la
rambla. En este sector, por tanto, se dio una
sustitucién de la asociacidén de Limonium
cossonianum (asociacién Limonietum
angustebracteato-delicatuli) por una comuni-
dad terofitica de Polypogon maritimus. Aquise
situé el punto M7. Este punto no se ha incluido
en el PCA, debido a que los importantes cam-
bios en las condiciones eddficas y en la vegeta-
cién se produjeron en la tdltima etapa del
muestreo, por lo que habrfa sido necesario un
seguimiento mds prolongado para establecer la
evolucidn del gradiente en ese sector.

La banda de vegetacién siguiente corres-
ponde con un tarayal de Tamarix canariensis
(asociacién Inulo crithmoidis-Tamaricetum
boveanae) situada en un pequefio promontorio.
Bajo los tarays se desarrollan con mucho vigor
especies como Halimione portulacoides y
Suaeda vera. Debajo de uno de ellos, situado en
la parte mds elevada, se ha tomado el perfil P-
II1 y se ha situado el punto de muestreo M8.

A continuacién se encuentra una banda
casi monoespecifica de Arthrocnemum
macrostachyum (asociacién Frankenio-
Arthrocnemetum macrostachyi Rivas Martinez
et al. 1984) en la que se situd el punto M9 y el
perfil P-IV.

Por dltimo, el punto M10 se situa en una
pequefabandade Sarcocorniafruticosa (L.)A.
J.Scott(asociacién Cistancho-Arthrocnemetum
Sfruticosi (Br. Bl. 1928) Géhu 1977) aguas aba-
jo,aunos 200 m del resto. Se trata de una densa
formacién en la que la tnica especie adicional
que penetra es Halimione portulacoides.

Suelos

Macromorfolégicamente los perfiles P-II,

P-1I1 y P-IV, originados a partir de sedimentos
aluviales predominantemente metamdrficos,
son muy parecidos, con colores pardo pélido a
pardo en seco (10YR3,5-6/3) y pardo grisdceo
oscuro a muy oscuro en himedo (10YR3-3,5/
1,5-2). El P-1, formado a partir de depdsitos
arenosos procedentes de molasa, presenta una
apariencia muy diferente, con un color mucho
mdés amarillento, entre amarillo parduzco y
marrén muy pélido en seco (10YR6-7/5-6) y
pardo amarillento claro a amarillo en hiimedo
(10YR6-7/5-6), texturamds arenosa y una débil
diferenciacién entre el horizonte Ayz y el sub-
yacente Cyz. La estructura de los horizontes A
es particular suelta a grumosa débil en el P-1,
mientrasqueenelresto es poliédricasubangular,
apareciendo en el P-II y P-IV un delgado hori-
zonte Al superficial de estructura laminar. En
todos los perfiles abundan las manchas blancas
de sales, muy patentes cuando el suelo se en-
cuentra seco. Los Iimites entre los horizontes
son siempre netos y planos.

Los contenidos en carbono orgdnico (Ta-
bla 1) se encuentran entre 4,3 y 8,3 g kg,
excepto paraloshorizontes A1 de los perfiles P-
1T, P-IIT y P-IV. El nitrégeno no supera 1 g kg
"en ningiin caso y la relacién C/N es alta,
destacando el valor de 54,2 obtenido en el
horizonte A del perfil P-11I, que indica el defi-
ciente grado de descomposicién que poseen los
restos vegetales aportados al suelo por los
Tamarix. El epipeddn es dcrico en todos los
casos.

Los carbonatos son mucho mds abundantes
en el perfil P-1, debido a la naturaleza calcdrea
de los sedimentos de molasa que lo forman,
mientras que el P-II presenta los contenidos
mds bajos por tratarse de depdsitos aluviales de
materiales metamérficos: filitas, esquistos, etc.
En el P-IIT hay una acumulacién suficiente de
este componente en el horizonte Ckyzl, que
permite, dado su espesor, establecer la presen-
cia de horizonte célcico.

Los valores de capacidad de cambio estdn
por encima de 5 cmol(+) kg excepto en el
perfil P-1y enel horizonte Cyz1 del perfil P-1II,
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Tabla 1. Resultados analiticos generales de los perfiles estudiados en el Saladar de Calarreona

(Murcia).
pH
Perfil Horiz. Prof. c.o. N C/N Co,”? tot. cIC Yeso H,0 KC1l
cm g kg g kg g kg’ cmol (+) kg' g kg™

P-I Ayz 0-7 4,2 0,3 14,0 685,6 4,5 69,0 8,89 8,90
Cyz - > 7 2,7 0,2 13,5 648,3 3,9 55,1 8,94 8,86
Ayzl 0-2 12,0 1.0 12,0 64,2 10,7 220,2 8,17 8,14

P-IT Az2 2-18 8,3 0,8 10,6 87,1 10,2 5,1 8,49 8,23
Cyzl 18-39 8,3 0,6 13,7 81,7 9,2 26,3 8,23 8,15
Cyz2 > 39 4,4 0.5 9.2 76,8 7,1 87,0 8,36 8,28
Ayz 0-18 9.9 0,2 54,2 140,4 7.7 44,0 8,57 8,56

P-IIX Ckyzl 18-49 4,3 0.4 10,7 303,1 5.0 51,3 9.06 8,98
Cyz2 > 49 4,3 0,6 7,1 139,6 6.6 43,1 8,70 8,59
Ayzl 0-1 14,3 0,6 23,8 104,1 5,6 140,1 8,25 8,19

P-IV Ayz2 1-31 5.0 0.5 9.6 96,8 5,7 52,2 8,58 8,57
Cyzl 31-45 5,1 0.4 11,7 178,6 5.3 88,1 8,78 8,72
Cyz2 > 45 4,6 0,5 9,7 140,1 5.5 68,0 8,73 8,72

endonde son mds bajos debido, conjuntamente,
asutexturamds arenosa y a sumenor contenido
en materia orgdnica. Esta mayor proporcidn de
arena favorece que se obtengan en estos hori-
zontes los pH més altos. Las elevada salinidad
provoca que apenas existan diferencias entre el
pH en agua y KCI.

Loscontenidos en yeso son variables con la
profundidad, debido posiblemente a las distin-
tas cantidades que se han aportado en las dife-
rentes avenidas de larambla y también al movi-
miento y redistribucién de este componente en
el perfil a lo largo del afio. Los contenidos més
altos se alcanzan en los horizontes Al de los
perfiles P-II y P-IV.

En la composicién granulométrica (Tabla
2) las fracciones mayoritarias son el limo y la
arena, predominando las texturas franca, fran-
co-limosa y franco-arenosa.

La salinidad que presentan estos perfiles es

muy elevada (Tabla 3). Los iones predominantes
son Cl" y Na¥, encontrandose por debajo SO,?,
Mg*y Ca*. Apenasexisten HCO,". Los porcen-
tajes de sales llegan a alcanzar un méaximo de
18,9 % en el horizonte Cyz2 del perfil P-II que
tiene un RAS de 453,5.

Los regimenes de humedad que se han
asignado alos suelos han sido aridico, parael P-
I, de acuerdo a los datos climdticos de las
estaciones mds proximas, y xérico a los tres
restantes, yaque se encuentran en las partes mds
deprimidas de laramblay reciben mds aguaalo
largo del afio.

Los perfiles se han clasificado, segin FAO
(1988), como Solonchak sédico (perfil P-I),
Fluvisoles sélicos en fase sédica (perfiles P-Il'y
P-1V) y Solonchak célcico en fase sédica (P-11IT)
y segtin Suil Srvey Staff (1992) como Torriortent
tipico (P-1) y Xerofluvents tipicos (P-1I, P-IIT y
P-1V).
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Tabla 2. Composicién granulométrica (%) de los perfiles estudiados en el Saladar de

Calarreona (Murcia).

Horiz .‘ < 2

Perfil 2-20 20-50 50-100 100-250 250-500 500-1000 3000-2000pm
P-I Ayz 14,5 9,3 15,1 14,2 15,9 18,8 7,4 4,5
Cyz 12,2 14,7 24,7 11,3 10,4 11,8 8,9 9.8
Ayzl 11,1 30,9 31,0 15,6 6,9 2,7 1,2 0,3
P-II Ayz2 15,2 30,4 36,7 11,5 3,3 1,8 0.5 0,1
Cyzl 20,1 24,2 32,9 16,8 4,6 0,8 0, 0.2
Cyz2 13,3 25,9 34,7 19,4 B 1,0 0,2 0,1
Ayz 16,2 16,6 13,7 15,8 16,6 11,7 5.2 3,9
P-IIX Ckyzl 8,9 11,2 12,9 12,5 14,1 11,0 15.7 12,4
Cyz2 17,9 18,9 18,0 23,2 15,7 3,5 1,2 1,4
Ayzl 19,7 23,4 15,6 16,1 13,4 8,3 2,3 1,0
P-IV Ayz2 16,6 13,3 14,7 19,4 22,4 " 10,5 2,9 0.8
Cyzl 14,8 16,0 17,1 17,0 16,7 1143 4,2 W7
Cyz2 14,3 22,5 20,7 20,5 13,3 S 1,9 1,3

Andlisis del gradiente eddfico

A partir de los resultados del PCA se puede
conocer el gradiente eddfico con respecto a las
variables medidas. El primer eje del andlisis
explica una varianza del 56,4 % y establece un
gradiente principal con respecto a la salinidad
media existente en la zona (Fig. 2, Tabla 4). El
segundo eje, varianza explicada del 18,6%,
parece estar determinada por la humedad y,
sobre todo, por la textura y el contenido en K*
en relacién al de Na*.

Las variables que indican mayor contenido
medio en sales se encuentran principalmente
relacionadas con el lado negativo del eje 1,
hacia el cuadrante IV del diagrama, en el que se
sitdan los puntos de muestreo M3, M4 y M5
(dominancia de Frankenio-Halocnemetum
strobilacei). Opuestas a estas quedan las varia-
bles indicativas de las mayores variaciones
temporales en las relaciones Ca**/Mg*, K*/

Ca*?, Ca**/Na* y SO?/CI', cuadrante I, en el
extremo positivo del eje 1, indicando
desequilibrios i6nicos mds acentuados en la
solucién del suelo a lo largo del afio.

Enel cuadrante Ildel diagramase encuentan
las variables referidas a un mayor contenido en
Caenelsueloy unaoscilacién mds acusadade
la salinidad total. Esto concuerda perfectamen-
te con la situacién en este cuadrante de los
puntos de muestreo M1 y M2 (Limonietum
angustebracteato-delicatuli), tomados en el
sector del saladar en el que el suelo estd forma-
do a partir de sedimentos de molasa, por lo que
posee una textura mds gruesa y el mayor conte-
nido en Ca CO.. En el extremo opuesto del
diagrama, cuadrante III, quedan las variables
indicativas de mds humedad eddfica, texturas
mds finas y la mayor cantidad de agua retenida
a tensiones altas.

Los puntos de muestreo M6 y M8 (Inulo-
Tamaricetum boveanae) y M9 (Frankenio-
Arthrocnemetum macrostachyi) ocupan una
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Tabla 4. Autovalores y porcentaje de varianza acumulada por los cuatro primeros ejes del
PCA, para el Saladar de Calarreona (Murcia).

Ejes
1 2 3 4
Autovalores 0,564 0,168 0,144 0,050
% de wvarianza acumulado 56,4 73,2 87,6 92,7
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Fig. 2. Representacién de los puntos de muestreo (M1 a M10) y las variables edéficas, en el
espacio definido por los dos primeros ejes del PCA, para el Saladar de Calarreona (Murcia). Los
nimeros indican las variables edéficas segdn: 1. pF1500 kPa; 2. agua media de saturacién; 3.
humedad media; 4. pF33 kPa; 5. media del pH; 6. media de SO4'2; 7. media de Mg*; 8. media de
K*; 9. media de TSD; 10. mediade Cl; 11. media de Na*; 12. media de RAS; 13.media de larazén
K*/Na*; 14. media de Ca*?; 15. coeficiente de variacion de TSD; 16. media de la razén Ca**/Mg*?;
17. media de la razén Ca**/Na*; 18. coeficiente de variacién de la humedad; 19. coeficiente de
variacién del RAS; 20. mediade larazdn SO4'2/C1'; 21.coeficiente de variacién de larazén K+/Ca*?;
22. coeficiente de variacién de la razén Ca™/Na*; 23. media de la razén SOf/Cl'; 24. coeficiente
de variacién de la raz6n Ca*/Mg*2.
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posicién intermedia con respecto al gradiente,
siendo los mas préximos al origen de coordena-
das. El punto de muestreo M10 (asociacién
Cistancho-Arthrocnemetum fruticosi) destaca
por su posicion, hacia el extremo positivo del
eje 2, en los sectores del gradiente con menor
contenido en K* en relacidn al Na™.

En cuanto al patrén de variacién temporal
de la salinidad, aunque en todos los sectores del
saladar hay una tendencia de la concentracién
de sales en superficie a elevarse en los periodos
mids secos y adisminuir en los mas hiimedos, no
siempre esas diferencias estacionales son signi-
ficativas (Tabla 5). Para los sectores con menor
salinidad, como son los ocupados por las aso-
ciacién Limonietum angustebracteato-delicatuli
y Cistancho-Arthrocnemetum fruticosi,los cam-
bios temporales son significativamente diferen-
tes para la mayorfa de los iones, mientras que
para la asociacién Frankenio-Halocnemetum
strobilacei las oscilaciones estacionales no lle-
gan a ser significativas en ningtn caso. Las
asociaciones Inulo-Tamaricetum boveanae 'y
Frankenio-Arthrocnemetum macrostachyi son
casos intermedios, lo que concuerda con su po-
sicién en la parte central del diagrama del PCA.

Al comparar laconcentracién y proporcidn
de sales del sueloentre las diferentes comunida-
des vegetales en funcidn de los distintos perio-
dos del afio (Tabla 5), queda patente como no
siempre se obtienen diferencias significativas
en los mismos casos. Asi, por ejemplo, los
mayores contenidos en SO, se presentan en la
zona ocupada por Frankenio-Arthrocnemetum
macrostachyi, enel periodo mds himedo, mien-
tras que en el mds seco las diferencias se redu-
cen considerablemente con la zona en la que
predomina Frankenio-Halocnemetumstrobilacei.
El Ca*? tiene contenidos muy parecidos en todo el
saladar, lo que provoca que las proporciones de
Ca*?/Na* y Ca**/Mg*™ sean significativamente
mayores en los sectores menos salinos, princi-
palmente los ocupados por Limonietum
angustebracteato-delicatuli. Destaca también
como el contenido en Ca*? aumentaligeramente
durante el periodo méds himedo del afio en la
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zona ocupada por Frankenio-Halocnemetum
strobilacei y Cistancho-Arthrochemetum
fruticosi.

CONCLUSIONES

A partir de estos resultados, queda en evi-
dencia que al ir aumentando las concentracio-
nes de sales del suelo las oscilaciones
estacionales entre los periodos secos y hime-
dos se hacen menos acentuadas. Esta circuns-
tancia es de interés a la hora de planificar las
épocas de muestreo de suclos en dreas afectadas
por salinidad, pues serfa conveniente realizar
campafias mds intensivas en aquellos sectores
enlos que la salinidad puede variar mds amplia-
mente a lo largo del afio.

El gradiente de salinidad edéfica en el
saladar estd determinado no sélo por la concen-
tracién total sino también por la concentracién
de cada ion en particular, el balance entre ellos
y por sus variaciones estacionales. Asf pues, la
composicién cualitativade lasolucién del suelo
y sus cambios temporales deberfan ser conside-
rados cuando se estudia la zonacién de la vege-
tacién en dreas salinas. Existe, entonces, la
posibilidad de utilizar asociaciones vegetales
como bioindicadoras del tipo de sales del suelo,
loque podria suponer una ventaja para optimizar
laintroduccién de especies resistentes que pue-
dan servir como fuente de forraje y/o alimenta-
cién en dreas antrépicamente salinizadas que
no cuenten con terrenos agricolas adecuados,
como ya se estd ensayando en algunas regiones
(UNEP, 1993; Zurayk y Baalbaki, 1996).
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