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INTRODUCCION

El proceso de salinizacidén progresiva de los suelos
representa un problema acuciante en las =zonas semidridas,
agravado por la explotacién abusiva de los acuiferos v la
alta evapotranspiracioén. La produccién vegetal en suelos
salinos exige el empleo de técnicas para el drenaje y lavado
de los suelos, complementadas con la obtencién de biotipos
vegetales tolerantes a la salinidad. Las modernas técnicas

bictecnoldégicas (ingenieria genética) posibilitan la
produccién rédpida de nuevos biotipos tolerantes, pero
requieren :1) conocer en detalle los mecanismos de

tolerancia salina vy su control génico, 2) disponer de un
banco genético apropiado.

La importancia creciente de los recursos fitogenéticos
ha impulsado su estudio y conservacién en bancos de
germoplasma y reservas. En este sentido, las Marismas del
Guadalguivir han sido incluidas en la red europea de
reservas biogenéticas, con objeto de conservar sus
importantes recursos fitogenéticos tolerantes a la salinidad
(Dikjema, 1987; Marafién et al., 1988). -

En esta comunicacién se describen las Marismas del
Guadalquivir (en adelante referidas abreviadamente como '"las

Marismas'), como escenario ecolégico donde han sido
seleccionados naturalmente determinados biotipos de plantas
tolerantes a la salinidad. Se presentan los datos

disponibles sobre la biologia de algunas especies
leguminosas consideradas’ de interés vy se sugieren futuras
lineas de investigacién.

ECOSISTEMA MARISMA DEL GUADALQUIVIR

a

La mayor parte de las Marismas del Guadalquivir ha
sufrido una profunda transformacién durante los ultimos 50
afios, para su explotacién agricola. En la actualidad gqueda
una extensién de unas 30.000 Ha (20% del total), la mayoria
(salvo algunos enclaves aislados en la zona norte) incluidas
en el Pargque Nacicnal de Dofiana (PND), donde se conserva su
diversidad biclégica y la complejidad de sus interacciones.

El clima general de la zona es seco-subhumedo, con una
precipitacién anual media de 600 mm y una temperatura anual
media de 18 ©°C., La evapotranspiracién potencial (ETP) se
estima en 800-1100 mm/afioc, mientras gque la real (ETR)
alcanza los 450-500 mm/afio.
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El sustrato estd constituido por sedimentos arcillo-—
limosos depositados por el Guadalquivir, durante el Holoceno
reciente, en un ambiente salino o salobre. Estos depésitos
colmataron el antiguo estuario hasta formar las actuales
marismas, hoy independientes casi por completo de la accién
fluviOMmarina,

Debido a su extrema horizontalidad (cotas de 0.3 a 3 m.
Y pendiente media menor del 0,1%), los peqguefios desniveles,
del orden de decimetros. determinan grandes variaciones en
el régimen hidrico, en la salinidad de los suelos y en
consecuencia en la cobertura vegetal (Tabla 1). :

Los suelos son en general poco evolucionados (perfil
AC) . pesados, calcdreos vy salino—-alcalinos. La composicién
de los extractos de saturacidén refleja en parte la del agua
marina, con predominioc de cloruro Y sodio, vy cantidades
apreciables de magnesio, calcio Y sulfatos (Tabla 2).

Los pardmetros hidrosalinos de estos suelos presentan
acusadas variaciones estacionales (Tabla 3) que condicionan
"~ el ciclo bioldgico de las plantas.

En resumen, se pueden distinguir tres factores del
medio fisico que condicionan primordialmente la distribucidén
Yy abundancia de las plantas:- 1] la wvariacién espacio-
temporal del nivel de agua, en el gradiente inundacidén-—
sequia, 2) el contenido en sales, especialmente cloruro
sédico, tanto en en el agua libre como en la solucidén del
suelo, y 3) la textura del suelo (VVAA, 1977).

Los grandes herbivoros (gamos, ciervos) y las aves
acuadticas (gansos, patos), que constituyen la atraccién
princ¢ipal del Parque Nacional de Dofiana, dependen en gran
medida de la productividad primaria de la Marisma, ya sea en
forma de pasto, rizomas o semillas. A su vez estos animales
ejercen una intensa presidn selectiva sobre las plantas y en
caso extremo de sobrepastoreg pueden inclusoc exterminar las
especies mds palatables. Otro efecto importante es 1la
dispersién de las semillas, bien sea con los excrementos o
pegadas externamente con el farigo.

LEGUMINOSAS TOLERANTES A LA SALINIDAD

Entre los recursos fitogenéticos de la Marisma merecen
especial mencidn las leguminosas, por su capacidad de fijar
nitrégeno atmosférico y por su alto valor nutritivo.

Valdés et al.(1987) citan 67 especies de leguminosas
herbéceas en 1la Marisma, entre las que se pueden destacar
por su productividad y tolerancia salina las siguientes (se
han marcado con asterisce las citadas en Le Houerou, 1986) :

Lotus arenarius Medicago ciliaris %)
Scorpiurus muricatus Medicago littoralis
Trifolium isthmocarpum Medicago polymorpha (*)
Trifolium resupinatum (*) Medicago minima
Trifolium tomentosum Melilotus indica {2
Trifolium sguamosum Melilotus segetalis
Trifolium fragiferum (*) Melilotus messanensis
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Actualmente sélo se dispone de un conocimiento parcial
de la biologia de algunas de estas plantas, gque nos permita
evaluar su potencialidad como recurso fitogenético tolerante
a la saliminidad. Destacamos tres aspectos relevantes: 1)
germinacién, 2) relaciones idénicas y 3) valor nutritivo.

1 . Germinaciodn. En los ensayos de germinacién de tres
especies de Melilotus se ha encontrado una tolerancia
creciente a la salinidad: M. indica, M. -segetalis. vy
M.messanensis (Fig. 1), con evidencias de una posible
diferenciacién hacia mayor tolerancia en las poblaciones que
viven en medios altamente salinos (Marafién et al., en prep.)
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Fig.1l. Porcentaje acumulado de germinacién a diferentes
concentraciones de cloruro sdédico: (0) control, (e) 10 mM,
(a) 50 mM, (®w) 100 mM, en (A) Melilotus indica, (B) M.
segetalis y (C) M.messanensis.

2.Relacicnes idnicas.Las plantas que, como las
leguminosas, deben evitar concentraciones salinas elevadas
en su interior, han de asegurarse una absorcidn adecuada de
nutrientes basicos en un medio fuertemente desequilibrado
por sodio, cloruros u otros iones. como el de las Marismas
del Guadalguivir.
lLa absorcién selectiva del potasio frente al sodio
(S kna! refleja un mecanismo fisiolégice de tolerancia
salina. Asi, en las plantas acumuladoras de sales, como
Suaeda vera Yy Sarcocornia perennis, presenta valores muy
bajos (entre 3 vy 6 en la parte aérea, Murillo et al., 1987),
mientras que en algunas leguminosas examinadas (Tabla 4) los
valores son muy superiores (entre 61 vy 115). De las tres
especies de leguminosas de la tabla 4, Melilotus segetalis-
presenta la maxima absorcidén selectiva, asi como el
contenido mds Dbajo en sodio, lo que parece indicar gque esté
mejor adaptada a la toma de potasio frente a sodio. Se trata
de un aspecto que debe ser estudiado con mayor detalle en
"condiciones controladas.
Segun se ha indicado, el desequilibrio idnico del medio
parece afectar a otros nutrientes bdsicos para la planta
{nitrdgeno ¥ fésforo, por ejemplo), asi como a los




micronutrientes. La fijacién simbidtica de nitrégeno asegura
en gran medida la nutricién nitrogenada en el caso de las
leguminosas, aungue seria interesante investigar en un
futuro el-efecto de la salinidad del medio sobre la fijacién
del nitrégeno en las leguminosas de las Marismas. De las
especies examinadas, Melilotus segetalis presenta un mayor
contenido en. nitrégeno, sin embargo, no existen diferencias
significativas entre los contenido de fésforo (Tabla 4) .

Tabla 4. Valores medios de diversos elementos,
fracciones orgdnicas y absorcién selectiva de potasio frente
a sodio (Sgy,) en ecotipos espontdneos de leguminosas de la
Marisma del Guadalquivir (fase del comienzo de la
fructificacién) (Murillo et al.,1986).

N B Na DMS Fe Sk

(%) (%) (%) (%)  (ppm)
Trifolium resupinatum 272 0,20 1.24 7021 290 61
Medicago polymorpha 2,63 0,.26 1,05 69,5 297 76
Melilotus segetalis 3,22 0,22 DOTT 69,1214 i}

La toma de micronutrientes no parece verse muy afectada
por la presencia de sales, en el caso de estas especies,
como se puede comprobar con los valores de hierro,
relativamente altos, de la tabla 4 (resultados similares
presentan otros micronutrientes, ver Murillo et al., <1986) :

3.Valor nutritivo. Es imposible considerar en esta
breve comunicacién todos los aspectos que determinan la
calidad de un pasto o de una especie (ecotipo) en

particular. Ulyatt (1973) distingue entre criterios basicos
Y especiales, vy entre los primeros especifica necesidades
minimas (sales minerales, nitrégeno) b mé&ximas

(digestibilidad, proteinas). Ya se han discutido los valores
de nitrégeno vy sales minerales en el apartado anterior, en
cuanto a las '"necesidades maximas" se han representado en la
tabla 4 los valores de digestibilidad de la materia seca
(DMS) , muy aceptables en las especies examinadas.

Habria que examinar una serie de criterios de los
denominados '"especiales", que dependen va de condiciones mas
particulares del medio o de ecotipos en particular. Por
ejemplo, la presencia de cumarinas en Melilotus, o =las
isof lavonas estrégenas., en estas leguminosas tolerantes a la
salinidad.

CONCLUSIONES

En las Marismas del Guadalquivir se encuentran
poblaciones de leguminosas, seleccionadas naturalmente, que
son capaces de tolerar niveles moderados de salinidad., lo
cual unido a su capacidad de fijar nitrégeno atmosférico v a
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su alto wvalor nutritivo las convierte en wunos recursos
fitogenéticos valiosos para esta y otras zonas salinas.

Sin embargo, apenas se conoce en detalle la biologia de
estas plantas, por lo gque proponemos algunas de las lineas
de investigacidn gque consideramos mds interesantes:

1) Caracterizacidén de los ecotipos "marismefios" de las
especles de leguminosas de mayor interés potencial (se ha
sugerido una lista de 14 especies). Para ello se estudiaré:
a) germinacidén y salinidad, b) relaciones idnicas y c) valor
nutritivo. o3

2) Mecanismos de tolerancia ‘salina, a nivel celular y
molecular, y su control genético.

3) Métodos de propagacidén (semillas inoculadas)

4) Interacciones medio—planta-herbivoros en la Marisma,
que nos permitan evaluar la situacién actual y futura de
estos recursos y su utilizacidén optima
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