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SUhlMARY 

SOIL AND VEGETATION OF TWO SALT?\E AREAS OF THE ,LEBRIJA, 
MARSH (SEVILLE). n. PLANT CHARACTERISTICS 

Naturally occurring plant species oí two saline areas [raIn Lebrija Marsh have 
been listed. It has been checked that the decrease in surface salinity during rainy 
veriods cnables the presence of many glycophyte species. 

Plant material analysed generall)' shows noticeable nitro gen contents. However 
nitrogen and possibly phosphorus availability may he reduced for high salt levels. 

Species ,vhich accul11ulate sodium have higher levels oí magnesium than ca1cium. 
On the contrary, species whose salinity tolerance is based upon ion excIusion mecha
llismes show an opposite behaviour. 

Analyses made of a number of native p1ants reveale that their requirements of 
111icrollutrients Fe, Mn, Zn and eu are satisfied. On1y sorne ha10phytes have corn~ 
parative1y low Mn contents. Plant material examined does not exhibit excessive levels 
of B despite its noticeable presence in the soil. 

Mcdicago pol)ImorPha L., TrifoliunL 1'es1tpinatum L. and Plla/aris parado,1:a L. have 
al1 irnportant level of fat and not very significant ash contents. Data reported here 
lndicate that Ilumerous species from Guadalquivir River Marsh have a considerable 
11l1trith'e "alne. 

INTRODUCCIÓN 

En anteriores publicaciones (4, 5 Y 34) se hizo alusión a las posibili
dades pascícolas que ofrece la Marisma del Guadalquivir, considerando 
"que en ellas podría radicar una de las soluciones más racionales para su 
utilización agronómica. 

Malcolm (29) ha llamado la atención acerca de las buenas produccio
nes forrajeras obtenidas en zonas salinas australianas bajo condiciones 
naturales de lluvia y drenaje, resultados que, según el autor, podrían 
extrapolarse a otras áreas, contando con la habilidad natural de las haló
fitas para colonizar virtualmente todos los suelos alcalinos, exceptuando 
los que están sometidos a inundaciones prolongadas. 

El sistema propuesto por ]Vla1cohn ofrece las ventajas de resultar 110-
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tablemente económico y de no alterar profundamente las características
generales de! medio, factor ecológico muy importante dado el interés. 
faunÍstico y floral que suele caracterizar a las áreas salinas. 

Aunque para el autor australiano tanto las especies locales como lag· 
introducidas pueden dar resultados altamente satisfactorios. nuestra opi
nión es que la propia vegetación espontánea ele un área salina debe ser 
la base fundamental para la selección y mejora de ecotipos con los que
se pretenda potenciar su capacidad pascícola. E110 no implica, evidente
mente, que una labor semejante no pueda completarse con la introduc
ción de ciertos ecotipos o cultivares, siempre que no alteren sustancial
mente e! equilibrio interespecífico establecido en la zona considerada. 

La ;mplantación de un sistema ag-ronóm1co semejante podría resul
tar sumamente beneficioso para amplias zonas de nuestra Marisma, de
bido, entre otras razones, a la escasa disponibilidad existente de agua
de riego de buena calidad. 

En primer lugar, lógicamente, habría que conocer con detalle las:. 
características generales de la vegetación natural de este área satinar 
poco estudiada hasta el momento, pues incluso desde un punto de vista
botánico, solamente el trabaio que vienen realizando los PraL F. Ga
liana y B. Valdés (7 a 14) sobre la flora de la provincia de Sevilla puede 
ser considerada como obra de verdadero interés, al citar un gran número' 
de especies vegetales procedentes de nuestra Marisma. 

En el presente trabajo se ha determinado el contenido mineral de di
versas especies naturales de la Marisma del Guadalquivir con e! fin de' 
obtener una primera aproximación del potencial nutritivo que puede
ofrecer la vegetación espontánea de este área salina. Sin embarg"o, aún
es necesario realizar un considerable volumen de trabajo para completar' 
una labor semejante, dado el gran número de problemas específicos de
zonas salinas que pueden afectar al nivel nutritivo de su vegetación es
pontánea, labor que será objeto de posteriores puhlicaciones. 

1\1ATERTALES y MÉTODOS 

Las características genera1es de las dos zonas de estudio fueron ex
puestas en la primera parte del presente trabajo (5). También se incluye
ahora, no obstante, la vegetación existente en la parte más elevada de' 
la zona núm. 4, área que denominaremos 4V. 

En las zonas 4 y 5 fueron tomadas para su análisis químico diversas
especies vegetales, procurando siempre que los ecotipos correspondien
tes a cada especie se encontrasen en el mismo estado de desarro11o, 

La preparación de las muestras J determinación de macro y micro
elementos se realizó según las normas propuestas por el C. S. 1. C. 
y C. 1. J. (15, 32 v 33). 

El boro fue determinado colorimétricamente por el procedimiento de
la quinalizarina en medio sulfúrico (34). 

Para determinar el contenido de cenizas. fihra y grasa bruta se han 
seguido las indicaciones de González y Cosin (16). 
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RESULTADOS y DISCUSIÓN 

Examinando la lista de especies vegetales identificadas en las dife
rentes áreas estudiadas (tabla I) destaca en primer lugar el marcadO' 
carácter glicofítico que presenta en general la vegetación de la zona 4V 
a pesar de que su nivel salino, una vez superados los primeros centíme
tros de suelo, comienza a ser notable. Efectivamente: mediante 
el análisis comparativo de suelo efectuados en las zonas 4 y 4V 
-febrero 1977- pudo comprobarse que la conductividad eléctrica de
las muestras tomadas entre 20 y 40 cm de profundidad era, aproxima-
damente, 12 mmhosjcm a 25° e en ambos casos. 

Sin embargo, al considerar solamente los primeros 20 cm de suelo' 
se obtuvieron diferentes valores de conductividad eléctrica en una y otra' 
zona, siendo casi tres veces superior la de la núm. 4 (aproximadamente
f) mmhos/cm 25" C). 

Esta circunstancia pone de manifiesto una vez más la importancia' 
que tiene para la vegetación el nivel de salinidad superficial del substra
to, hasta el extremo de constituir, posiblemente, uno de los principales 
factores condicionantes de la distribución de muchas especies. La dis
minución de salinidad en superficie que acompaña a las lluvias otoño
invernales puede permitir la germinación de muchas especies que en' 
condiciones de lnayor presión osmótica no podrían hacerlo. 

Ahora bien, incluso las semillas que solamente puedan germinar en 
zonas de salinidad moderada deben soportar fuertes niveles de salinidad' 
durante los períodos más secos, cuando la elevada temperatura y capa
cidad de evaporación atmosférica determinan un ascenso de sales a la 
superficie del substrato. Deben contar, posiblemente, con mecanismos· 
adicionales de resistencia ante estos niveles salinos. Ungar y Hagan (43) 
pudieron comprobar que las semillas de ¡va annu,a L., especie capaz de" 
soportar ímicamente zonas de salinidad moderada, no perdían su capa
cidad de germinación tras haber sido sometida durante diez días a la' 
acción de una solución de NaCl 4 molal (23 por 100). 

Según las consideraciones efectuadas parece lógico admitir que una' 
de las primeras medidas que deberían tomarse para potenciar la expan
sión y desarrollo de determinadas especies en zonas salinas sería facilitar 
su proceso de germinación. Para ello resulta indispensable reducir et 
nivel salino de los primeros centímetros de suelo durante esta fase, 10 
cual puede conseguirse mediante la implantación de una sencilla red de 
drenaje, no muy costosa. En la primera parte de este trabajo (5) se hizo 
alusión a la notable reducción global de sales que experimentaba el' 
horizonte superficial de las zonas 4 y 5 durante períodos de lluvia, a' 
pesar de disponer únicamente de un sistema de drenaje muy sencillo. 

Ahora bien, en estas condiciones es necesario contar con especies 
vegetales que, una vez superada la fase de germinación, incrementen' 
su resistencia a las sales paralelamente a su desarrollo vegetativo J hasta 
el extremo de poderlo completar incluso el1 la presencia de niveles sali
nos verdaderamente elevados, generales en toda la Marisma durante" 
los períodos más secos. 



TABLA 1 

Especies vegetales de las zonas 4, 4·veta y 5. + = presencia; + (r) = presencia esporádica 

Spergularia salina J. & C. Presl .•.•...•.•. o' o ••••• , •• o. 

Spergularia ftmbriata Boiss ..•••..•• o •••• o o •••••••••••• 

Beta vulgans Lo; subsp. maritima (L.) Arcangeli .••••..••. 
Sutaeda vera J. Fo Gmelin .••.....•.••..••••.•.•.••.. " 
Arnhrocnenum perenne (Miller) Moss .••.. o ..•.•...•.•.•• 
Ranunculus trilobus Uesí. •..........••..... ' .....••.• 
Rapunculus baudotii Godron ....•....•....•.........•. 
Raristrum rugosurn (L.) AH ..................... o .•..•• 
Connopus squamatus (Forskal) Ascherson •... o .•.••..•. 
Medicago pOlymorpha L. ••••••••••• o., .. , •.... , ....• " 
Melilotus indica (L) AII .............. o ••••••••••• o ... . 
MetilotuS segitalis (Brot.) Ser .••.••. , o ......•. ' ..• o •• o 

1vleUlotus sulcata Desf. • . . . . . • . • . . • . . . . . • .• • .....•.. o 
MeUlotus messanensis (Lo) Allo .. o ••....... o ••••••• o ••• 
Trifolium repens Lo, subspo repeos ..•..•.•.•••...• o o ••• 

Trifoliurn resupinatum L ..• o •••••• o •••••••••••••••••• 

Trifolium squamotsum L ......••.••• o ... o .. o ~ ........• 
Trifolium campestre Schreb ..•...• o. o' .....•••.•.•.... 
Erodium cicutarium (L.) L'Hér, subsp. eicutadum •.••... 
Euphorbia helioseopia L. •....•........••...•........ o 
Malva silvestris L .•..•...•... o' ..•. o ...... o .....• o o 
Fraokenia laevis L ...•.•.••••... '" ..•...•......•.... 
Lythrum acutangulum Lag ••.•••.••...•.....•.•••.... o 
Lythrum tribracteatum Salzm. ex Sprengel subsp. baeticum 

. (González Albo) Borja .••.•. o ••.••.....•••••••.••.. 
'Torilis nodosa (L.) Gaertner .•.•.••......••.••.•..•...• 
Daucus muricatus (L.) Lo ••••••••••••••••••••• o ••••.•. 
Cressa ere~ica Lo •• o ........•.... " ..... o •••••••••••• 
<:::entaurium erythraea Rarn .••. o •....• o •••• o ••••••••••• 

Plantago coronopU5 L .•.• o .....•••.•.•.•...•••...•.•• 
Plantago coronopus L. varo mari tima Gren. & Godron .•... 
Plantago lago pus L •.•.•..... o" ..••..•.••..•....• o .. 
<:arduus tenuiflorus Curtis .•......•....•..• o •..•...... 
Silybum marianum Gaertner ........••.•.•..... o . o .... 
<:ichoryum intybus L ...•..•.. o ....• o ....• , ..••.••.... 
Anthemis mixta L ...•...••.•.......•... , .....••...•. 
Thdncia hispida Roth ... " ...... " ••.....•. ' •••.•••. 
Sonchus arvensi.~ L ..•.......•..•.....••...........• o 
Podospermum laciniatum OC •••.•••••...••• o o •••••••• 

Barkhausia taraxacifolia DC ..••••....•....•••......... 
Damasonium bourgaei Cosson ......... , • o ...•...••..•. 
Juncus buronius L ......• o o. o .•.•.•.•.....•.• o ••.•.. 
JuncUS pygmaeus Rich ....•.• o •••••••••••••••••••••••• 

Lolium perenne L.. .. • .•.•...•........•....•.... o ••• 

f .. olium multiflorum Lam o •....•.•.•..•.•••.. , •......• o 

Bromus racemosus L .. o •..•..•... ' ... o, •••••••• o ....• 
Bromui maximus Desf. •.• o •.... o ... o •••••••• o o ••••••• 

Aeluropus littoralis Par!.. . •.... . .•.•.... o •••••••••• 

Hordeum maritimum WIth .•...•.....• o" o .•.......•.. 
MOnerffil. cylindrica (WilId.) Cosson ....•••. , .••••.... , 
Koeleria phleoides (WiUdo) Pers .•• o'. • • •• • •••••• o • o ..• 
Avena barbata Brot ............. , .........•..... , ••. 
Polypogon marítimus \Villd ..... , •••.......•. , ..... , .. 
Polypogon monspelicnsis (L.) Desf.. . ........ o ••••••• o • 

Phalaris brachystachys Link ... o ••••••••• ' ••••••••••• ,. 

'Phalaris paradoxa Lo. o o ••••••••••••••••• o •.........•. 
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Una técnica semejante está orientada, indudablemente, hacia la utl
lización pascícola de grandes extensiones salinas, sistema que permite 
superar el problema planteado por la fuerte concentración salina del 
medio "in necesidad de alterar profundamente sus características. 

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que incluso las especies mejor 
adaptadas a este tipo de áreas -halófilas acumuladoras de sales
pueden sufrir determinadas deficiencias nutritivas en estos suelos, según 
han puesto de manifiesto diversos autores en numerosas ocasiones .. 
Waisel (471, por ejemplo, llama la atención acerca del color púrpura 
<¡ue en ocasiones presentan determinadas halófilas (S1Iaeda sp., Sali
coy,nia sp.) en medios salinos sometidos a una elevada intensidad de 
1uz. Este color no aparecía en plantas que recibían Un suministro abun
dante de nitrógeno y fósforo. Otros autores como Fine y Carson (6), 
Lunin y Gallatin (28), Pigott (36), Ravikovitch y Yoles (37 y 38), etc., 
han podido comprobar el efecto positivo ejercido por los elementos 
11itrógeno y fósforo sobre plantas que crecían en medios salinos. 

Por tanto, una vez superado el problema de las sales, hay que con
siderar diversos factores específicos del medio que pueden afectar al 
desarroJ1o de la vegetación. No hay que olvidar que incluso las áreas 
salinas de mayor fertilidad potencial -mari~.mas de origen marino
fluvial- pueden poseer nutrientes en estado de difícil asimilabilidad 
para la planta (34, 36 Y 47). 

Ante estas circunstancias era necesario examinar la composición mi
neral de algunas de las especies más representativas de nuestra 1.1aris
ma, con el fin de obtener una primera información acerca del estado 
nutritivo de su vegetación espontánea. 

Examinando el contenido de nitrógeno que presentan las especies 
analizadas (tabla Ir), destaca en primer lugar el de halófitas acumu
ladoras de sales, especialmente Sl(G.eda, ya que es del mismo orden. 
·e incluso superior que el de especies legumInosas fijadoras de nitró
-geno. Realmente. las diferencias podrían haber sido más ostensibles 
si los datos se hubiesen referido a unIdad de materia orgánica combus
tible, dado el mayor contenido de cenizas que poseen las especies ha
·lófitas. 

Es posible, sin embargo.. que estas especies halófitas sufran defi
dencias de nitrógeno baJo determinadas condiciones de luz y salinidad 
según se desprende del tono rojizo que presentan en algunas ocasio
·nes, especialmente Suaeda sple1Zdens (Pourret) Gren. & Godron -ausen
te en las zonas 4 y 5- Y las especies del género Ar¡"rocnemllJn. Me
diante el análisis efectuado en diversos ejemplares de ArtlzrOC'lZe1111f11t 
perenne (Miller) Moss., procedentes de una zona fuertemente salina 
·de nuestra Marisma -julio 1977- se ha podido comprobar que los 
que presentaban coloración p{trpura poseían un contenido medio de 
·nitrógeno cercano al 1 por lOO, mientras que los de coloración normal 
daban una media elel 1,6 por lOO aproximadamente. Por el contrario, 
no se apreciaron diferendas significativas en el contenido de fósforo. 

Hay que tener en cuenta que estas zonas de elevada salinidad super
ficial poseen genfraImente bajos contenidos de nitrógeno y materia 
orgánica debido, parcialmente al menos, a su reducida cubierta vege
tal, muy escasa en especies fijadoras de nitrógeno. Ante estas condi-
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TADLA 11 

Contenido de Nitrógeno y Fósforo de diversa..; espccieJ de la Marisma del Guadalquivir 

(Los resultados se expresan en % de materia seca) 

Especie (órgano) 

Spergularia salina ....••.....•.....•..•.•.•. 

Suaeda vera •••.•..•.•....•....••.••.•.•••• 

Suaeda vera (hojas) .........•..........•.••• 

Suaeda vera. . • . • . • • . . . . . .. .•••••••• . .... 

Suaeda vera ......•..•........••• , •.•....•• 

Suaeda vera ..•....•.•..........••.•...•.•• 

Suaeda vera (hojas). o •••••••••••••••••••••• 

Arthrocnemum perenne .•.•.. , ..... O" • '" •• 

Arthrocnemum perenne (tallos asimiladores) '" 

Arthrocnemum perenne ........•.•.......... 

Arthrocnemum peTenne (tallos asimiladores) .... 

Arthrocnemunl perenne ...•..•. , ••.•........ 

Arthro~nemum perenne (tallos asimiladores) ..•. 

Melilotus segetalis .••..••.•..•..........•.•. 

Melilotus segetalis .••...................... 

Trifolium repcns ..••....•.................. 

Trifolium resupinatum 

Trifolium re~upinatum ••..........•..•...... 

Trifolium re~upinatunl .................... . 

Frankenia laevis. . • . . . . . .. . ............... . 

Frankenia laevis ...• 

Thrincia hispida ... 

Thrincia hispida ......•..... 

Monerma cylindrica .. ....... • .•.......... 

Aeluropus littoralis ........................ . 

Hordeum maritimuln . . . . ... . . .... . ........ . 

Hordeum maritimum. ..•............ . ....• 

Hordeum maritimum ..... '" ..••.... " ... " . 

Zona Fecha de toma 

4 15-V-73 

5 15-11-74 

5 15 - 11 -74 

5 30-1Il-72 

5 15-V-73 

5 15 - VII - 73 

5 15 - VII -73 

5 15 - 11 - 74 

5 15-11-74 

5 15 - V-73 

5 15 - V -73 

5 15-VII-73 

5 15 - VlI-73 

4 15-1V-73 

5 15 -IV -73 

4 15 -IV -73 

4 15 -IV-73 

53ú-1lI-72 

5 15 -IV -73 

4 30-1-73 

4 

4 

5 

4 

5 

4 

5 

5 

15-IV-73 

15 -IV - 73 

30-111-72 

15-V-73 

15-V-73 

15-V-73 

15-IV-73 

15 - V -73 

N '1, 

1,58 

3,46 

4,32 

3,52 

3,09 

2,23 

3,02 

2,38 

3,17 

1,66 

1,94 

1,29 

:1,80 

3,24 

3,17 

2,45 

2,30 

3,73 

2,01 

3,05 

1,01 

1,01 

1,52 

1,01 

2,16 

1,58 

1,94 

1,37 

P '1, 

0,26 

0,18. 

0,23 

0,23. 

0,16 

0,13 

0,23 

0,19-

0,25-

0,15 

0,10· 

0,12. 

0,09 

0,25-

0,22 

0,17 

0,18-
0,23. 

0,16 

0,25 

0,18 

0,28 

0,23 

0,16-

0,12 

0,12 

0,17 

0,13 

clones, es posible que determinadas especies vegetales sufran deficien
cias de nitrógeno, aunque aún es necesario disponer de mayor número. 
de datos para poder confirmar esta hipótesis. Por otra parte, es indis
pensable efectuar un estudio detallado del balance de nitrógeno en 
estos suelos, así como de las características de su materia orgánica •. 
factores prácticamente desconocidos todavía. 
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En líneas generales puede afirmarse que los contenidos de nitrógeno 
de las restantes especies examinadas, leguminosas, frankeniacea, com
puesta y gralnineas .. no parecen resultar deficitarios en ningún caso. 
Conviene hacer notar en este sentido que el contenido de nitrógeno del 
horizonte superficial de ambas zonas -0,2 por ]00 núm. 4 y 0,5 por 100 
número 5-- es realmente aceptable, 

Según las consideraciones efectuadas puede admitirse, en principIO, 
que las áreas de lvlarisma parcialmente recuperadas, o las de mayor 
elevación, poseen suficiente disponibilidad de nitrógeno para el desarro
llo de su vegetación espontánea, circunstancia muy importante en re
lación con la posible utilización pascícola de este tipo de áreas. 

Observando los resultados presentados en la tabla III puede C0111-

probarse que, efectivamente, los contenidos de. nitrógeno de las espe
cies examinadas son realmente notables, destacando especialmente los 
de Phalaris parado.'ra L., gramínea introducida en la zona núm. 4 con 
carácter experimental. Estos resultados parecen indicar que determi
nadas asociaciones de gramíneas y leguminosas, debidamente seleccio
nadas, pueden proporcionar dietas nitrogenadas altamente satisfacto
rias bajo las condiciones edafo-climáticas de nuestra 11arisma, aunque 
hay que tener en cuenta que el metabolismo del nitrógeno de muchas 
plantas puede ser alterado bajo condiciones salinas, acumulándose sus
tancias tóxicas y determinados aminoácidos en los tejidos vegetales 
en cantidades que pueden perjudicar la fisiología de la planta (27, U 
Y 42). 

Igualmente interesante resultaba determinar el contenido de fósforo 
de las especies analizadas teniendo en cuenta que, en primer lugar, 
pueden producirse deficiencias de este elemento en suelos de esta natu
raleza (g, 36 Y 47) y, en segundo lugar, el fÓ5foro puede mejorar 05-

tenslblemente el desarrollo de la vegetación en medios salinos (36, 
37 Y 38). 

Mediante el estudio realizado por Arambarri y Luque (1) en un 
suelo virgen de la I\IIarisma del Guadalquivir se ha podido comprobar 
que la concentración de fósforo en la solución del suelo. extraído con 
solución 0,02 M KCI, oscila alrededor de 10-' M a lo largo de todo 
el perfil: cantidad insuficiente para satisfacer las necesidades de culti
vos medianamente exigentes en fósforo. En la fase sólida este elementO' 
predomina bajo la forma de compuestos cálcicos similares al fosfatO' 
octocálcico o lnás insolubles aún. Por el contrario, los mismos autores 
han podido comprobar que en el caso de un suelo abonado -perfil 
correspondiente a la zona núm. 4- el horizonte superficial -8 cm.-· 
posee un nivel de fósforo soluble notablemente elevado (10-' M). En 
los restantes horizontes del perfil la concentración se reduce conside
rablemente, alcanzando valores próximos a los del perfil virgen. 

Lógicamente. esta circunstancia pudo beneficiar considerablemente 
la germinacIón y primeras fases del desarrollo vegetativo de las espe
cies de la zona núm. 4. Si Se observa la tabla III puede comprobarse 
que plantas de Phalaris parado~ra L., de aproximadamente cuarenta 
días, presentan un contenido de fósforo realmente elevado (0,47 por 
100) en sus tejidos. 

Sin embargo, superado el horizonte superficial, el sistema radicu-
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COIIlCllido en Ilutrientes dI! diversas espccit·s z·cgeta./c.s de la ::!()Jia nlÍm. 4 

(Los resultados están referidos a m:1tcria seca) 

N p 
meq/100 g p p. m. 

Grasas Fibra C,-

Fecha E s p lo! o.: 1 e nizas 
% % 

K Ca Mg Na r~e Mn Zn Cu B 
% "/0 "/0 

3 -74 Medicago polymorpha L .......... 3,17 0,31 61.38 48,50 29,b1 24,35 285,0 30,0 21,0 15,0 34,0 6,00 16,00 12,88 

3 -74 Medicago polyrnorpha L (hojas) ... 5,04 0,24 49,10 83,00 33,72 24,35 200,0 60,0 22,0 15,0 42,0 12,09 10,00 15,00 

5 ~ 74 Trifoliurn resupinatum L .......... 2,52 0,20 46,95 54.00 19,74 47,83 600,0 38,0 21,0 15,0 24,0 6,00 17,00 9,58 

5 -74 Trifolium resupinatum L. (hojas) .. 5,04 0,26 51,15 61,00 21.38 36,09 430,0 57,0 26,0 20,0 10,00 11,98 9,98 

2-74 'Phalaris paradoxa L ............. 5,~6 0,47 93,09 24,50 19,74 54,35 260,0 42,0 50,0 12,0 2,5 6,68 14,00 16,00 

3 -74 Phalaris paradoxa L ............. 2,30 0,29 49,10 19,00 13,16 38,26 140,0 31.0 34,0 7,5 7,5 5,00 26,00 14,80 

3 -74 Pbalaris paradoxa L. (hojas) ...... 3,74 0,28 57,29 20,50 12,34 32,61 100,0 36,0 26,0 10,0 14,0 9,00 16,00 10,40 

5 -74 Phalaris pnradoxa L. (floración). ,. 1,58 0.15 33,76 1650 9,86 12,61 207,0 28,0 20,0 3,0 12,0 2,00 37,34 8,00 

5 -74 Phalaris paradoxa L. (hojas) ...... 2,81 0,21 4399 2800 13,16 10,87 131,0 19,0 12,0 12,0 4,00 22,00 10,00 
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lar de la vegetación dispone de bajas concentraciones de fósforo según 
se desprende de los datos obtenidos por Arambarri y Luque (1). Po
dría resultar interesante, por tanto, examinar el efecto que tiene sobre 
el desarrollo de la vegetación de estos suelos una aplicación de fósforo 
en profundidad~ efectuada antes de la aplicación superficial que puede 
acompañar a la semilla en el momento de la siembra. 

Posiblemente, muchas especies vegetales responderían positivamen
te a este tratamiento, ya que los resultados presentados en la tabla II 
ponen de manifiesto que la mayoría de los contenidos de fósforo de 
las especies examÍnadas tienen carácter de valores críticos. Ello es ló
gico si se tiene en cuenta que la elevada concentración salina que ca
racteriza a los suelos de la lvlarisma del Guadalquivir -incluidos los 
de zonas parcialmente recuperadas, una vez superado el estrato super
ficial-, así cama las características de pH y textura del substrato,. 
son factores que pueden dificultar la asimilabilidad de fósforo por la 
planta en este tipo de suelos, ya de por sí pobres en este elemento. 

Continuando el eX8111en de los restantes elementos minerales, cabe 
destacar en primer lugar las notables diferencias que existen en las. 
relaciones sodio-potasio de los distintos grupos ecológicos considera-
dos en el presente trabajo (tablas IV y V). 

Las especies que toleran fuertes concentraciones salinas en sus te
jidos presentan niveles de sodio muy elevados, alcanzando algunos 
ejemplares adultos de ArtlzroCl1emmn valores próximos a los 400 meqj 
100 g cuando los datos se refieren a materia seca. Como cabía espe
rar, en estas especies la relación sodio-potasio es muy superior a la 
unidad, especialmente cuando se trata de hojas -Suaeda vera ]. F. 
Gmelin- o tallos asimiladores -género Artlzrocnemu.m-, órganos de 
intensa actividad asimilad Ora (tabla IV). 

En contraste con este grupo ecológico, las gramíneas examinadas 
poseen relaciones sodio-potasio inferiores a la unidad, salvo en el caso 
de ejemplares de Aeluropus litloralis Par1. procedentes de la zona nú
mero 5, donde es algo superior a uno (tabla V). Es indudable que estas 
especies cuentan con mecanismos de absorción selectiva altamente es
pecializados para la toma de potasio frente a sodio, su más inmediato 
competidor en la solución del suelo, pues frente al valor de la relaCIón 
sodio-potasio en estas especies vegetales, en los 20 primeros centí
metros de suelo de las zonas 4 y 5 este parámetro alcanzó valores de 50 
y 98 respectivamente en la fecha de toma de la vegetación (mayo 1973). 
En los perfiles completos tomados en ambas zonas (34) el valor medio 
de la relación sodio-potasio fue de 63 (zona 4) y 143 (zona 5). pudien
do haber influido en tan ostensible diferencia el aporte de fertilizantes 
que recibe la zona núm. 4. 

S'in embargo, algunas gramíneas típicas de la IVlarlsma del Gua
dalquivir, así como Franken·ia laev-is L., especie secretora de sales, 
pueden presentar contenidos de potasio relativamente bajos, del orden 
de 15 meqjlOO g., según se desprende de los datos recogidos en la 
tabla V. También las halófitas acumuladoras de sales pueden poseer 
contenidos bajos de potasio en fases avanzadas de su ciclo vegetativo, 
pero hay que tener en cuenta que en este grupo ecológico existe la 
posibilidad de que el sodio sustituya parcialmente al potasio en algu-
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TAn L A IV 

Cnntenido ('11/ nutrientes de di'llcrsas especies vege;ales. Zo'nas -1 j' !i 

Resll'tados referidos a ma:'er:a seca (meq/100 g.) 

Especie (órgano) Zona Fecha de toma Ca Mg Na j( Ca/Mg Na/K ~ 
> 
r 
~ 
~ 

Spergularia salina ....... , .................. 4 15-V-73 31,00 63,!12 154,78 23,53 0,49 6,58 O 
~ 

Suaeda vera ............................... 5 15-ll-74 31,on 41,12 372,17 36,83 O,i5 10,11 ~ 
o 

Suaeda vera (hojas) . 5 15-ll-74 0,55 
> 

•• 00' o ••••••••• .. ... " 19,00 34,54 50e,00 41,94 11,92 ~ 
o 
r 

Suaeda vera ............................... 5 30-111-72 25,00 32,89 353,04 41,43 0,76 S,52 o 
8. 

Suaeda vera ............................... 5 15-V-73 36,00 36,18 187,39 30,95 0.98 6,05 > 

"' Suaeda vera ........•.............. ........ 5 15 - VII - 73 22,00 27,96 222,61 21,48 0,79 10,36 > 
~ 

Suaeda vera (hojas) ....................... , . 5 15 - Vll-73 17,50 25,49 668,29 20,97 0.69 31,87 • O 

" Arthrocnemum perenne ..................... 5 15-I!-74 40,00 57,57 190,00 33,76 0,69 5,63 (3 
r 

Arthrocnemum perenne (tallos asimilado res) .... 5 15-11-74 44,50 53,45 429,13 58,82 0,83 7,30 o 
~ 

Arthrocnemum perenne ................ , .... 5 15_V~73 41,50 68,26 391.30 23,02 0,61 17,00 
> 

Arthrocnemum perenne (tallos asimiladores) .... 5 15-V-73 52,00 101.97 652,17 21,48 0,51 30,36 

Arthrocnemum perenne ...................... 5 15· VII -73 4800 78,13 385,65 17.90 0,61 21,54 

Arthrocnemum perenne (tallos asimiladores) .... 5 15 - VII - 73 56,50 106,91 619,57 1586 0,53 39,06 



1~ABL,\ V 

Contenido en nutriel/tes de diversas especies vegetales. Zonas h y i) U> 
~ 
~ e 

Resu'tados referidos a materia seca (meqJI00 g.) o 
~ 

~ 
M 
n 

" Especie Zona Fecha de toma Ca Mg Na K Ca/Mg Na/K " > n 
i3-z 

Melilotus segetalis ......•................... 4 15 - IV - 73 48,50 20,56 26,96 48,53 2,36 0,55 ~ 

" 
Melilotus segetalis ....................... · . 5 15 -IV - 73 52,00 38,65 46,07 44,50 1,35 1,04 ~ 

o 
~ 

Trirolium repens ........................... 4 15-IV-73 48,00 21,38 59,57 35,81 2,25 1,66 N 
O 

Trifolium resupinatum .................. ..... 4 15 -IV - 73 50,00 19,74 54,35 52,17 2,53 1,04 z 
> 
~ 

TrifoJium resupinatum ................. ..... 5 30-!iI-72 42,50 23,85 43,48 48,08 1,78 0,90 ~ 

> 
Trifolium resupinatum ............ .......... 5 15-IV-73 52,0(1 20,56 46,07 40,92 2,53 1,13 S z 

> 
Frankenia laevis .......... , ...... ..•...... , 4 30-1-73 58,50 32,89 13,Q4 15,31 1,78 0,85 ~ 

~ 

Frankenia laevis ........................... " 15-IV-73 76,00 30,43 51,74 12,79 2,50 4,05 " e 
Thrincia hispida ......................... .. 4 15-IV-73 42,50 16,45 51,74 30,18 2,58 1,71 > 

~ 

Thrincia hispida .... . , . . . . .. . .......... · . 5 30- !1l-72 42,50 19,74 51,30 31,71 2,15 1,62 e 
~ 

Monerma cylindrica ....... .................. 4 15 - V -73 20,50 15,63 16,09 39,90 1,31 0,40 ~ 

> 

Aeluropus littoralis ..................... .... 5 15-V-73 19,00 11,51 16,09 14,32 1.65 1,12 ~ 
M 

Hordeum marítimum ... , ......... ........ 4 15-V-73 20,00 9,87 10,87 16,37 2,03 0,66 e · . " • 
Hordeunl maritimum ........................ 5 15-V-73 17.00 9,05 21,74 31,71 1,88 0,66 ~ 

> 
Hordeum maritimum ..................... · . 5 15 - V -73 21,00 9,87 8,26 16.37 2,13 0,50 

~ 

~ ... 
~ 



ANALES DE EDAFOLOGÍA Y AGROBIOLOGÍA 

nas de sus funciones, independientemente de las funciones específicas. 
que pueda desarrollar en este tipo de plantas (18 y 30). Waisel y 
Eshel (46) pudieron comprobar, mediante el uso de un microanaliza-· 
dar de rayos X, que en células del mesofilo de hojas de SHaeda 11'1011O·i

ca Forssk. tanto el sodio como el potasio aparecían fundamentalmente 
en el citoplasma y no en el vacuolo, 10 cual parece indicar que el sodio
juega un importante papel «activo» en la fisiología de la planta. 

Las leguminosas examinadas poseen sin embargo notables conte
nidos de potasio, según se desprende de los datos elaborados por :Mar
tÍn y l\latocha (31), lo cual indica que pueden satisfacer normalmente 
sus neceSidades de potasio en este tipo de suelos, factor importante
a la hora de valorar su capacidad pascícola. 

Es inten"sante observar, por otra parte, que las especies que acu
mulan sodio en sus tejidos, Sperg1tlaria, Suarda y Arthrocnenzmn., pre
sentan contenidos de magnesio significativamente superiores a los de
calcio, por lo que su relación calcio-magnesio es siempre inferior a 
la unidad (tabla IV). 

Por el contrario, en los restantes grupos ecológicos examinados esta: 
relación es siempre superior a la unidad, especialmente en las legumi
nosas, F1'ankenia y Thrincia, reduciéndose algo en las gramíneas Moner ... · 
171a. A el",.opus y H o,.de",,, (tabla V). 

Por esta razón se ha expuesto en varias ocasiones (4, 5 Y 34) la con
\reniencia de hacer alusión a una salinidad de tipo magnésico-sódica para 
nuestros suelos de la Marisma del Guadalquivir, dado que la vegetación 
-de igual forma que 10 hace para el sodio- presenta una respuesta: 
específica ante elevadas concentraciones de magnesio en el medio. Auto
res como Chapman (3) consideran incluso la posibilidad de establecer cla
sificaciones vegetales tomando como base el nivel magnésico del suelo. 

Como en el caso del sodio, sería muy interesante estudiar detallada
mente la clistrihución del magnesio en el compartimento celular de di
versos grupos ecológicos de especies vegetales. Las diferencias de com
portamiento que presentan las halófitas acumuladoras de sales en rela
ción con otro tipo de especies frente a elevadas concentraciones de mag
nesio en el medio, posiblemente no puedan ser explicadas totalmente 
hasta 110 conocer con exactitud la conexión de este elemento con deter
minados procesos metabólicos bajo condiciones salinas. 

Es posible que la diferencia existente entre las halófitas que acumulan 
más magnesio que calcio y otro tipo de plantas esté en parte relacionada 
con la presencia de determinados sistemas enzimáticos dependientes, en 
gran medida, de las características del medio iónico que los rodea, como· 
ocurre con los sistemas ATP-asas (19, 25 Y 47), de los que aún se conoce 
poco en plantas de diferentes grupos ecológicos (21 y 22), aunque parece 
estar fuera de toda duda que juegan un importante papel en los procesos 
de adaptación de la vegetación a las condiciones salinas (24). 

En este sentido, se podría hacer referencia a las experiencias de Kylin' 
y Kahr (26) quienes comprobaron que plantas de avena (cv. Brighton} 
-especie que requiere un notable contenido de magnesio en el suelo
daban una elevada proporción de ATP-asas activadas por magnesio" 
siendo considerablemente menor el efecto ejercido por el calcio, mientras· 
que en el caso de trigo (cv. Svenno Spring Wheat) -especie que depen_ 
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de más de la concentración de calcio en el sustrato- ocurría justamente-
10 contrario. 

Hay que hacer notar, por otra parte, que los contenidos de calcio
que registran las gramíneas y leguminosas examinadas, especialmente" 
las últimas, posiblemente son algo inferiores a los que presentarían bajo 
condiciones no salinas, circunstancia que podría ser debida, parcialmente 
al menos, al fuerte contenido sódico de estos suelos. N o obstante, sus 
contenidos de calcio, en general, no son excesivamente bajos y posible~ 
mente son suficientes en la mayoría de los casos para el desarrollo nor~ 
mal de la planta. 

Otro problema a considerar en zonas salinas es el de la asimilabilidad' 
de micronutrientes pues, en principio, parece lógico admitir que una 
planta que habita en este tipo de áreas requiere mayor disponibilidad de 
micro nutrientes que bajo condiciones no salinas, debido a que la fracción 
de oligoelementos disponibles es comparativamente menor en un medio
salino dada la elevada concentración iónica de la solución del suelo (17). 

Hay que tener en cuenta, además, que el elevado contenido de carbo
nato cálcico de nuestros suelos salinos (4, 5 y 34) puede dificultar la 
toma de micronutrientes por las plantas, aunque esta acción negativa 
puede ser mitigada parcialmente por la materia orgánica, al complejar 
una determinada fracción de dichos elementos (20, 23 Y 34). Por otra 
parte, el periódico medio ambiente reductor que caracteriza a las zonas 
de Marisma es otro factor que puede facilitar la disponibilidad de deter
minados oligoelementos al mantenerlos en su forma divalente, más so~ 
luble. 

De cualquier forma, la elevada concentración :ónica del medio es po
siblemente uno de los factores que más influye en la disponibilidad de 
micronutrielltes por la razón considerada anteriormente. Autores como 
Bohn y Aba-Husayn (2) opinan incluso que las deficiencias de un olig-o
elemento -concretamente el manganeso- que pudieran producirse en 
medios de elevada salinidad y pH, con el consiguiente desequilibrio ióni
ca, son de carácter secundario para el desarrollo de la vegetación frente 
á. la elevada tensión de agua que ha de soportar la planta bajo condicio~ 
nes salinas. 

Observando los contenidos de hierro y manganeso que presentan las 
halófitas acumuladoras de sales examinadas en el presente trabajo (ta
bla VI), cabe destacar que en algunos casos concretos las hojas y tallos 
asimilado res de Suaeda y Arthrocnel1Um'l- poseen contenidos notablemen
te bajos de ambos elementos, especialmente de manganeso. No obstante, 
en el caso concreto del hierro, el nivel que alcanzan estas especies es 
superior al valor medio aproximado que atribuye Gorham y Gorham (17)
a la vegetación de Marismas salinas de la Gran Bretaña. 

Por otra parte, teniendo en cuenta que determinadas halófitas tienen 
muy bajos requerimientos de hierro, como es por ejemnlo el caso de 
ArthroC1!e111U1" glaucu111 (47), es posible que los contenidos que se harr 
registrado en estas especies sean suficientes para su desarro110 vegetati
\'0. Por el contrario, podrían producirse deficiencias de manganeso
-especialmente durante los períodos de seqllÍa-, puesto que, en gene
ral, los valores alcanzados por las halófitas consideradas son frecuel1te-
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Contcnido en oligorlcruentos de diversas especies vegetales. Zonas .4 y S 

Resultados referidos a materia seca (p. p. m.) 

Especie (órgano) Zona Fecha de toma Fe Mn Zn Cu B ~ 
> r 
m 
~ 

Spergularia salina ............. .......•..... 4 15-V-7::: 4!i0,0 50,0 38,0 5,0 21,0 ~ 
~ 

Suaeda vera ...... ......................... 5 15-11-74 280,0 42,0 lfl,O 11,0 36,0 ~ 
~ 
> 

Suneda vera (hojas) ...... ................... 5 15-11-74 115,0 40,0 17,0 9,0 50,0 
, 
o 
r 

Suaeda vera ............................... 5 30-IlI-72 217,0 21,0 15,0 6,0 26,0 o 
8. 

Suaeda vera .......................... ..... 5 15-V-73 310,0 37,0 21,0 14,0 33,0 > 
~ 

Suaeda vera ...... ..•...................... 5 15-VIl-73 250,0 27,0 11,0 5,0 27,0 > o 
Suaeda vera (hojas) ......................... 5 15-11-74 100,0 7,5 10,0 7,0 50,0 • o 

w 
Arthrocnemum perenne ...................... 5 15-11-74 470,0 22,0 23,0 5,0 23,0 o 

r 

Arthrocnemum perenre (tallos asimiladores) .... 5 15-Il-74 200,0 25,0 23,0 7,0 28,0 
o 
a 
> 

Arthrocnemum perenne ..•.... .............. 5 15-V-73 265,0 22,0 21,0 10,0 25,0 

Arthrocnemum perenne ~tallos asimiladores) .... 5 15-V-73 50,0 15,0 17,0 7,0 38,0 

Arthrocnemum perenne .................. ... 5 15 - VII -73 210,0 8,0 16,0 5,0 8,5 

Arthrocnemum perenne (tallos asimiladores) .... 5 15 - VJl-73 40,0 8,0 56,0 5,0 36,0 
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Contenido en oligoelcmcntos de dIversas especies vegetales. Zonas 4 y D 

Resultados referidos a materia seca (p. p. m.) 

E .s p e e i e Zona 

Melilotus segetalis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

MeHlotus segetalis. . . . . . . . . . . . . . . .. .... ... 5 

Trifolium repens . .... .... . ..... .. .. .. ... .. 4 

Trifolium resupinatum .. ' . . .. . . .... ..... ... 4 

Trifolium resupinatum . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 5 

Trifnlium resupinatum . . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 5 

Frankenia laevis .... ...................... 4 

Frankenia laevis .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Thrincia hispida ........... .............. 4 

Thrincia hispida.... . .. . ... ..... . . . . . ... . . . 5 

Monerma cylindrica.... . .. ................. 4 

Aeluropus littoralis. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

Hordeum maritimum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Hordeum maritimum........................ 5 

Hordeum maritimum .... .. .. . ........ .. . . . . . 5 

Ftcha de toma 

15-IV-73 

15 - IV - 73 

15-IV-73 

15-IV-73 

30-111-72 

15-IV-73 

30 -1 - 73 

15-IV-73 

15 -IV -73 

30-111-72 

15-V-73 

15 - V -73 

15-V-73 

15 - IV - 73 

15-V-73 

r'e 

300,0 

200,n 

240,0 

180,0 

483,0 

270,0 

715,0 

385,0 

220,0 

350,0 

210,0 

360,0 

130,0 

190,0 

205,0 

Mn 

31,0 

37,0 

14,0 

18,0 

27,0 

27,0 

58,0 

29,0 

10,0 

26,0 

57,0 

26,0 

25,0 

15,0 

12,0 

Zn 

22,0 

26,0 

18,0 

16,0 

36,0 

17,0 

31,0 

22,0 

32,0 

33,0 

25,0 

65,0 

17,0 

21,0 

23,0 

Cu 

15,0 

13,0 

10,0 

12,0 

14,0 

10,0 

10,0 

5,0 

11,0 

10,0 

3,0 

4,0 

2,0 

2,5 

2,5 

B 

32,0 

35,0 

11,5 

26,0 

20,0 

28,0 

17,0 

21,0 

17,0 

20,0 

3,5 

3,5 

6,0 

6,0 

6,0 

" 

~ 
~ 

~ 
" ~ 
n g. 
~ 
~ 
o 
~ 
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o 
Z 
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~ 
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mente inferiores a 30 ppm (tabla VI), valores que en principio pueden 
considerarse críticos para el desarrollo de la vegetación. 

Las restantes especies examinadas presentan '. ontenidos medios de
hierro, reducién~ose ostensiblemente -comparativamente con otro tipo, 
de suelos- el nIvel de manganeso, oscilando la relación hierro-manga. 
neso, salvo escasas excepciones, en un margen de 10 a 20 (tabla VII). 

Sin embargo, algunas de las especies examinadas, leguminosas en es
pecial (tabla III), llegan a alcanzar contenidos de manganeso en las hojas 
muy aceptables para suelos de estas características. Esta circunstancia 
no creemos que sea atribuible a la aplicación de fertilizantes que se efec
tuó en la zona núm. 4, ya que no se han registrado cambios significati
vos de pH en el suelo. Es posible, por tanto, que algunos grupos de 
especies vegetales que habitan este área salina consigan niveles de man
ganeso suficientes para su desarrollo vegetativo, aunque, lógicamente, 
estos valores sean inferiores a los que generalmente posee la vegetación 
de áreas no salinas y pH neutro-ácido. 

Por otra parte, numerosos investigadores han podido comprobar' 
que en suelos alcalinos, especialmente si son ricos en carbonatos alcali
notérreos, el zinc puede encontrarse en un estado difícilmente asimilable 
para la planta (2 y 45). 

No obstante, los valores de zinc registrados en el presente trabajo, 
(tablas VI y VII) son superiores a las 15 ppm. que suelen considerarse 
necesarias para la mayoría de los cultivos, circunstancia extensible a toda 
la Marisma del Guadalquivir. 

En cuanto al cobre se puede afirmar que, en términos generales, los 
valores obtenidos no son significativamente inferiores a los valores me
dios que presenta la vegetación de zonas no salinas. Comparándolas con 
especies ricas en cobre (11-16 ppm.), malas hierbas ¡;eneralmente, y con 
las que poseen contenidos más bajos (gramíneas, 5-7 ppm.), las legumi
nosas pueden ser consideradas como especies de contenidos medios de 
cobre (8-10 ppm.) (35). Pues bien: las leguminosas examinadas en er 
presente trabajo alcanzan niveles de cobre semejantes, e incluso supe 
riores, al mar¡;en citado por la bibliografía (tabla VII). 

También las gramíneas analizadas, M onen"a cylindrica (\AJilld.) 
Cosson, Aeluroplls littoralis Par1. y Hordewnl, mariti111A{·1n With., espe
cies muy difundidas en la Marisma del Guadalquivir, deben satisfacer
normalmente sus necesidades de cobre (tabla VII). Se ha podido com
probar que algunas de estas especies procedentes de una zona de la 
Marisma de la Isla Mayor con aproximadamente 20 ppm. de cobre 
-extraído con AEDT- en su estrato superficial, no presentan valores 
muy superiores a los que poseen estas mismas especies en las zonas 4 
y 5 (34). 

Es lógico pensar, por consiguiente. que la generalidad de las especies 
vegetales que pueblan la Marisma del Guadalquivir cubren satisfactoria
mente sus necesidades de zinc y cobre, pudiendo jugar la materia or~á
nica del suelo un importante papel en la disponibilidad de ambos nutrien
tes. En el estudio general efectuado en este área salina (34) se ha podido
compro bar que existe un elevado nivel de correlación entre el contenida< 
de ambos elementos y de materia orgánica en el suelo (p < 0,001). 
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Interesaba también conocer el nivel de boro en algunas de las espe-
1:ies de ambas zonas, teniendo en cuenta sobre todo que los suelos salinos 
-poseen frecuentemente concentraciones de boro que pueden resultar tóxi
cas para la planta (40). 

Según el Laboratorio de salinidad de los Estados Unidos (40), con
-centraciones de boro en el suelo superiores a 1,5 ppm. pueden crear 
problemas a cultivos sensibles y 5 ppm. -en el extracto de saturación
a los semitolerantes (44). El contenido superficial -20 cm.- de boro de 
amplias zonas de nuestra Marisma oscila alrededor de 5-7 ppm., redu
'ciéndose alg'o cuando se trata de áreas parcialmente recuperadas. 

Ahora bien, teniendo en cuenta que las necesidades mínimas de hora 
de la mayoría de las especies vegetales, basadas en el contenido medio de 
'las hojas, oscila en un margen de 5-30 ppm. (39), puede afirmarse que 
·las especies examinadas no presentan excesivos contenidos de boro 
(tablas ITI, VI Y VII). 

No hay que olvidar, sin embargo, que al tratarse de suelos de tex
iura fina y elevada capacidad de adsorción, como son nuestros suelos 
salinos, es necesaria la presencia de un mayor nivel de boro extraíble 
'para el desarrollo de la vegetación que si se tratase de suelos más lige
TOS (48). 

Los mayores valores de boro registrados en el pre::;ente estudio (ta
blas TII, VI y VII) corresponden a hojas y tallos asimiladores de haló
filas acumuladoras de sales (50 oom. en hojas de S,weda vera J. F. Gme
'lin), reduciéndose considerablemente en las g-ramíneas (3,5-6 ppm., 
14 ppm. eJ1 hojas de P/¡alaris parado.~a L.) Dara alcanzar valores medios 
en las leguminosas (11-35 ppm., 42 ppm. en hoias de MedicaKo polymor
pila L.), contenidos que, en conjunto, pueden considerarse normales para 
la veg-etación. 

Los resultados expuestos en el presente trabajo confirman nuestra 
idea (4 y 5) sobre las posibilidades pascícolas de la Marisma del Guadal
·quivir. 

Existen diversos aspectos que aún deben ser examinados con mayor 
-detalle. El estudio de la fracción on;ánica de estos suelos goza de espe
cial interés, así como el efecto ejercido por la aplicación de materia 
-orgánica a los mismos, práctica que podría paliar en gran medida el 
empleo de fertilizantes. 

Potenciando la vegetación natural se podría incrementar la carga pe
·cuaria de este área salina, con el consiguiente aporte de materia orgánica 
a los suelos, factor muy importante para la asimilabilidad de micronu
'frientes. Ahora bien, potenciar de esta forma la pascicultura en la Maris
ma del Guadalquivir, requiere la disponibilidad de variedades vegetales 
tolerantes a la salinidad, capaces además de proporcionar producciones 
renta bIes de carne o leche. 

En el presente estudio se han examinado algunas especies que poseen 
·notables contenidos de nitrógeno, grasas y baja proporción de cenizas 
(tablas II y III). Ello parece indicar que utilizando cultivares adecuados, 
ú mejor aún, ecotipos espontáneos debidamente seleccionados y mejo
rados, podrían conseguirse asociaciones vegetales, ricas en gramíneas 
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y leguminosas, capaces de revalorizar alnplias zonas de 1YIarisma sin. 
necesidad de recurrir a drásticos sistemas de saneamiento. 

Aunque sencilla, posiblemente es una de las soluciones más raciona
les para la utilización agronómica de este gran área salina. 
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RESUMEN 

Se han identificado las especies vegetales de dos zonas salinas de la Marisma de.~ 
Lebt1ja (Sevilla). La reducción superficial de salinidad durante períodos de lluvia per_ 
mite la presencia de muchas especies de carácter glicofítico. 

El material vegetal analizado suele poseer notables contenidos de nitrógeno, aun
que su disponibilidad, como la de fósforo, puede reducirse considerablemente ante~ 
fuertes niveles salinos. 

Las especies que acumulan sodio presentan contenidos de magnesio superiores a 
los de calcio, ocurriendo lo contrario en las que excluyen sodio. Exceptuando algunas. 
halófitas que poseen bajos contenidos de Mn, las restantes especies examinadas satis~ 
facen sus necesidades de Fe, Mn, Zn y Cu. El material vegetal analizado no presenta 
excesivos niveles de boro a pesar de su significativa presencia en el suelo. Algunas 
de las especies analizadas alcanzan contenidos apreciables de grasa y reducidos por_ 
centajes de cenizas. El conjunto de datos obtenidos indica que muchas de las especie5-. 
de la Marisma del Guadalquivir presentan un valor nutritivo que las hace potencial
mente útiles en el campo de la pascicultura. 

C(!J/tro de Edafología- y Biología Aplicada del Cuarto. 
SeccióJ/ de Fertilidad. Sevilla. 
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