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Salinidad y vegetacion

Interrogantes centrales

® ;Cual es el origen de la salinidad y cuéles son los procesos de formacion de suelos salinos?

(Qué problemas suponen los suelos salinos para las plantas?

(Cuales son las principales adaptaciones de los halofitos a su habitat?

(Cuales son las clasificaciones mas extendidas de los tipos de plantas de ambientes salinos?

(Cuales son los rasgos generales de la zonacion de la vegetacion en los saladares del Sureste de Espafia?
(Cuales son las adaptaciones, zonacion y distribucion de los manglares en el mundo?

1. Introduccion

1.1. Origen de la salinidad

Se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1: Origen de la salinidad

Continentales Movilizacion, redistribucion y acumulacion de cloruros, sulfatos, bicarbonatos y
carbonato sodico en areas con clima arido o semiarido.

Marinos Zonas de costa, NaCl de capas freaticas salinas poco profundas, inundaciones o
transporte por el viento (maresia)

Deltaicos Ciclos de salinizacion complejos por la mezcla de aguas de multiples origenes

Artesianos Surgencias de aguas freaticas profundas

Antropicos Uso inadecuado de las aguas de riego

1.2. Procesos de formacion suelos salinos

Se resumen en el cuadro 2.

Cuadro 2: Procesos de formacioén de suelos salinos

Salinizacion Acumulacion de sales en el suelo
Alcalinizacion Aparicion concentraciones elevadas de NaCO o incluso NaCOH; pH >9
Solodizacion Por lavado el Na de cambio es arrastrado y sustituido por H y Al, disminuye pH, ilimerizacion

de arcillas y pérdida estructura

Sulfato-reduccién |Zonas costeras con fangos marinos (polders y manglares), con capa de agua salada poco
profunda reductora

2. Las plantas en los saladares

2.1. Problemas para las plantas

La salinidad afecta cada aspecto de la fisiologia de la planta y su metabolismo. La alta concentracion de sales le
ocasiona un desequilibrio i6nico y estrés osmotico. Un fuerte estrés salino rompe la homeostasis del potencial hidrico y
la distribucion de iones.

La respuesta adaptativa para lograr tolerar la salinidad afecta a tres aspectos en la actividad de la planta:

® Prevenir o reparar el dafo o detoxificacion.
® Control de la homeostasis idnica y osmdtica.
® Control del crecimiento, que debe reanudarse pero con una tasa reducida (Zhu, 2001).
En lo que respecta a la detoxificacién, las formas reactivas de oxigeno son la causa del dafio generado por
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estrés salino. Estas disparan la sefial de detoxificacion, complejas respuestas moleculares como la expresion de
proteinas y produccion de osmolitos, eliminando las formas reactivas de oxigeno o previniendo el dafio de las
estructuras celulares. Osmolitos como manitol, glicinbetaina, fructanos y prolina trabajan a través de la detoxificacion
oxidativa.

El estrés salino rompe la homeostasis idnica de las plantas al provocar un exceso toxico de sodio (Na") en el
citoplasma y una deficiencia de iones como el potasio (K*). El sodio inhibe muchas enzimas y por eso es importante
prevenir la entrada del mismo al citoplasma. Las plantas emplean varias estrategias para combatir el estrés ionico que
les impone la salinidad. La compartimentacion del sodio es una respuesta econdémica para la prevencion de la toxicidad
por este ion en el citosol, porque el ion sodio puede ser usado como osmolito en la vacuola para ayudar a conseguir la
homeostasis idnica. Muchas plantas tolerantes a la salinidad (haldfitas) cuentan con esta estrategia.

La entrada de Na* debe ser prevenida o reducida. Canales no selectivos de cationes son mediadores de la entrada de
Na' a las células de la planta, ya que su identidad molecular no es reconocida.

El estrés salino, como otros tipos de estrés, inhibe ¢l crecimiento de la planta, de hecho el bajo
crecimiento de vegetales en zonas salinas es una caracteristica adaptativa de las plantas para sobrevivir a este tipo de
estrés. En la naturaleza la capacidad de tolerar la salinidad o la sequia parece estar inversamente relacionada a la tasa de
crecimiento. Una causa de la reduccion del crecimiento es la inadecuada fotosintesis debida al cierre estomatico y en
consecuencia la limitacion de la entrada de CO,. Mas importante es, sin embargo, que el estrés inhibe la division celular
y la expansion directamente.

De forma resumida los efectos de la salinidad en las plantas se sintetizan en el cuadro 3.

Cuadro 3: Problemas para las plantas en suelos salinos

Osmotico Desciende potencial hidrico del suelo, sequia fisiologica

Ion especifico | La excesiva concentracion de Na 'y Cl altera germinacion y crecimiento; se alteran
los balances ionicos; el suelo desarrolla una estructura asfixiante

2.2. Adaptaciones de las plantas

® Fisiolégicas
v Retraso germinacion y/o maduracidn ante condiciones desfavorables.
v Acortamiento estacion crecimiento (anuales).
v Engrosamiento cuticulas para hacer descender transpiracion.
v Selectividad a iones especificos para compensar desequilibrios.
® Morfolédgicas
v Disminucién tamaiio foliar para hacer descender la transpiracion.
v Suculencia en tallos y/u hojas (acumula y aisla sales para evitar toxicidad, compensar diferencias
presion osmotica con suelo), con presencia de un parénquima acuifero.
v Reduccion nimero nervios y estomas.
v Tricomas y glandulas excretoras de sal (figura 1).
® Fenoldgicas
v Retraso de la floracion.
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2.3.

Clasificaciones de las plantas de ambientes salinos

Los principales tipos se recogen en el cuadro 4.

Cuadro 4: Clasificacion de las plantas de ambientes salinos

Euhalofitos Acumulan sales en tejidos |Arthrocnemum, Salicornia,
Sarcocornia

Crinohalofitos Glandulas o pelos Atriplex spongiosa,
excretores (figura 1) Limonium, Tamarix

Glicohaléfitos Absorcion selectiva de Hordeum, Rhizophora
sales

Locahalofitos Confinan sal en estructuras |Atriplex halimus, Salsola
especiales oppositifolia

Figura 1: Esquema de una glandula salina en Limonium: a.
célula secretora; b. poro; c. cuticula; d. célula colectora; e.
células accesorias

3. Zonacion en saladares

3.1.

Saladares subtropicales

Flora pobre en especies.

En los periodos de lluvia disminuye la salinidad en los horizontes superficiales del suelo.

Las inundaciones determinan el descenso en la salinidad en el entorno de las raices.

En los periodos secos el agua sube por capilaridad y se evapora en superficie, depositando las sales que

lleva en solucion.

El rango de variacion de la salinidad parece ser mas importante que los maximos o los tipos concretos de

sales.

Zonacion tipica:

v En las areas de inundacion permanente predominan Juncus maritimus y Phragmites australis (figura
2).

v Las zonas con inundaciones temporales son el Optimo de plantas suculentas (Arthrocnemum,
Salicornia, Sarcocornia, Halocnemum).

v Las zonas sin inundaciones son de predominio de diversas especies de Limonium y de Lygeum
spartum.
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Figura 2: Zonacién tipica en un saladar del levante espafiol: 1. Juncus maritimus
(Elymo elongati-Juncetum matritimi), 2. Arthrocnemum macrostachyum (Frankenio
corymbosae-Arthrocnemetum macrostachyi), 3. Sarcocornia fruticosa (Cistancho
phelypaeae-Arthrocnemetum fruticosi), 4. Limonium cossonianum (Limonietum
angustebracteato-delicatuli, 5. Lygeum spartum (Senecio auriculae-Limonietum
furfuracei)

3.2. Manglares

Vegetacion azonal tropical calida, que alcanza empobrecida algunas zonas templadas calidas; siempre con
aguas calidas, en general con temperaturas que nunca descienden de los 20 °C.

Representa una de las fronteras entre el medio terrestre y el acuatico.

Arbolillos y arboles de 5-20 m de altura, con nivel de las copas por encima de las mareas.

Estan arraigados en el limo intermareal, en suelos salinos con sulfato reduccion (acidez).

Presentan raices respiratorias o neumatoforos, de caracter hidrofobo, para soportar los periodos de marea
alta, o zancos (Rhizophora).

En algunos periodos del afio la salinidad puede ser mayor del 45%o, oscilando entre 0 y 46%o en unas
pocas horas; las plantas eliminan la sal a través de glandulas especializadas (Avicennia) o gracias a que
sus raices filtran el agua.

Algunas son viviparas (baricoria).

Una gran diferencia entre los manglares de Africa Oriental, el indico y Australia, de una gran riqueza
floristica y zonacion diversa, y los de Africa Occidental y América, mucho mas pobres.

La zonacion es muy marcada (figuras 3 y 4).
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'Figura 3: Zonacion en un manglar mesoamericano (Mulegé, Baja California Sur, Méjico): 1. Rhizophora
mangle, 2. Avicennia germinans, 3. Allenrolfea occidentalis y Sarcocornia pacifica, 4. Maytenus
phyllantoides, 5. Vegetacion climacica. MA: marea alta maxima; MN: marea alta normal; Mm: marea
minima.

Figura 4: Zonacién en un manglar costero de Kenia: 1. Sonneratia, 2. Rhizophora, 3. Ceriops, 4. Avicennia,
5. Laguna sin vegetacion (Walter, 1994, modificado). MA: marea alta maxima; MN: marea alta normal; Mm:
marea minima
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4. Mapa conceptual

Salinidad

e Continentales

e Antropicos

e Efecto osmoético
e Efecto ion especifico

Problemas
plantas

Formacion e Marinos
suelos salinos e Deltaicos
(ciclos) e Artesianos

e Euhaldfitos
e Crinohaldfitos
e Glicohaldfitos
e |ocalofitos

Tipos de
haléfitos

- e Fisiologicas
Adaptaciones Z> e Morfoldgicas
plantas e Fenoldgicas
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5. Actividades de aplicacidn de los conocimientos

1. Estudie las proporciones de especies suculentas y no suculentas en las distintas zonas de un saladar. Realice
hipdtesis sobre las diferencias observadas de acuerdo con la informacion obtenida en el presente tema.

2. Estudie las plantas de un saladar intentando reconocer las adaptaciones mas aparentes que presentan a la
salinidad.

3. Intente cultivar plantas de saladares en condiciones estandar (agua dulce, suelo de jardin). ;Crecen bien? ;Qué
problemas presentan? ;Si alguna se desarrolla mejor que en sus saladares de origen, a qué atribuye su ausencia
fuera de las areas salinas?

6. Actividades practicas del tema
6.1. Zonacion en saladares mediterraneos

6.1.1. Introduccion, objetivos y tiempo de realizacion

La zonacidn de la vegetacion en saladares esta relacionada con un gradiente de salinidad y de humedad edafica (ver
practicas del tema 11). Sin embargo esta zonaciéon puede presentar ciertas variaciones entre zonas costeras, afectadas
por las mareas, aunque estas sean pequefias como en el Mediterraneo, respecto a las interiores, donde las oscilaciones de
humedad edéfica y salinidad dependen de forma exclusiva de la estacionalidad de las lluvias. Por otra parte, la flora
puede oscilar de un area salina a otra, siendo, por tanto, algo diferentes los resultados de la competencia y, por tanto, la
zonacion.

En esta practica se estudiard la vegetacion de varias zonas salinas, unas costeras y otras interiores, comparando los
datos obtenidos en unas y otras a través de analisis multivariantes. Los objetivos perseguidos son los siguientes:

1. Realizar muestreos sistematicos de la vegetacion en diversas areas salinas costeras e interiores del Sureste de
Espafia.

2. Comparar los resultados obtenidos a través de analisis multivariantes.
3. Representar los resultados en forma de tablas y diversas graficas.
4. Presentar los resultados segun las dos perspectivas de estudio de la vegetacion: fitocenosis y continuum.

El tiempo requerido para su desarrollo serd de unas 3 horas en cada transecto seleccionado (en algunos casos es
conveniente tomar mas de un transecto en una misma area salina, a fin de recoger toda la variabilidad de zonaciones
posibles). Los analisis multivariantes y la preparacion de los diversos graficos y esquemas llevaran unas 10 horas de
trabajo. Por ultimo, la preparacion del informe supondra entre tres y cinco horas.

6.1.2. Trabajo de campo

1. Seleccione algunas zonas salinas para su estudio, ya sean costeras (por ejemplo: El Altet, Torrevieja, Los
Urrutias, Cabo de Palos, Cala Reona de Aguilas, Terreros, Vera, etc.) o interiores (por ejemplo: Pantano de
Elche, Villena, Ajauque, Lorqui, Totana, Agramén, Cordovilla, etc.).

2. En el area salina realice un recorrido previo y seleccione los puntos mas adecuados para realizar el muestreo.
Tenga en cuenta en esta seleccion que el transecto debera, en la medida de lo posible, recoger la maxima
variacion de la vegetacion debida exclusivamente al gradiente de salinidad y humedad edafica; jevite las areas
alteradas cercanas a caminos o con escombros u otro tipo de alteracion!

3. Realice transectos como los de la practica del tema 11 (cuadrados de 2 x 2 metros). En cada cuadrado anote las
especies presentes y una estima de su cobertura (ver anexo con porcentajes de cobertura al final de este texto

guia).
6.1.3. Trabajo de laboratorio y microaula
1. Para cada zona realice una ordenacion simple.

2. Con los datos de todas las areas estudiadas prepare un fichero informatico adecuado para su tratamiento por
Syntax 5.1. Aplique a los datos diversos tipos de ordenacién y clasificacion y obtenga los graficos
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correspondientes.

6.1.4. Analisis

1. ;Hay muchas diferencias floristicas entre unas zonas y otras? ;A qué podrian ser debidas?
2. ¢(Observa continuidad o limites claros entre comunidades en los datos observados?

3. (Los analisis de clasificacion no jerarquicos le dan pistas que pudieran ser utiles para seleccionar criterios de
delimitacion de clases en la realizacion de mapas de vegetacion en saladares?

4. ¢ En las clasificaciones jerarquicas hay grupos que resultan mas sélidos que otros? ;Cual puede ser la causa?
5. ¢(Cudles son las tendencias en las ordenaciones? (Es el PCA mas apropiado para una zonacion aislada que el
CA? ;Y para el conjunto de las zonaciones estudiadas?
6.1.5. Discusion

La clasificacion no jerarquica nos puede ser de gran utilidad para obtener criterios relativamente objetivos de
segmentacion del continuum en la vegetacion de zonas salinas, otros métodos multivariantes son menos apropiados.

El PCA es mas adecuado para gradientes ambientales complejos que el CA, este tltimo muy eficaz en gradientes
ambientales simples.

6.1.6. Informe final

1. Deberd incluir los apartados tipicos de un articulo cientifico: resumen, introduccién y objetivos, material y
métodos, resultados, discusion y bibliografia. El informe deberé presentarlo escrito a maquina o en impresora
de calidad.

2. Adjunte, como anexo, fotocopias de las anotaciones originales en el campo.

3. Debera incluir, bien presentados, graficos y esquemas de la situacion geografica y/o topografica de las parcelas
analizadas y los distintos territorios de estudio.

4. Adjunte sus sinceras consideraciones sobre la experiencia de campo. ;Se consiguieron los objetivos perseguidos?
(Aprendio algo de su experiencia? ¢ Cuanto tiempo le llevo realmente realizarla? ;Cémo podria mejorarse el
ejercicio?
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