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INTRODUCCION

La marisma del Goadalguivir, como la mayoria de las areas =alinas formadas
en los estoarios de los grandes nios, posee ung considerable fertilidad guimica
peencial, Sin embargo, el caracter fuertemente zalino e impermeahle de sus
suglos imposibilita el establecimiento de cultivos normales. por lo que duranie
los dltimes cien anos han sido frecuentes 105 intentos de recuperacion de gran
parie de este deea saling. Sin embargo, enendoe en cuenta que cultivar seelos de
extis caraclerisicns regquiere grandes obms de ingeneria, muy coslosas, nume-
rosos cientificos se han pluntesdo |2 posibilidad de potenciar v utilizar sus
propios recursos naturales. incluyendo el aprovechamiento de sus pastos,
OFlenizcion agrondmica muy ©n consonancia con su tradicional  vooeckn

ganadera.

En el presente rrabaje se estudian los principales condiciones edafo- climatices
de la marisma del Guadalquivir. prestando especial atencion a los factores que
s pesden influir en ¢l desamollo de sy vepstacion espontines.

* Conmnicugin apresentads m 11 Reunide de Cusonn de 1980 de Sockadale Forugansa de
Pastagens ¢ Fomogens. - Truhajo peecialamite financiado por la Aseciocion de Investigacion pasa b
Mlejoen del Toro de Lidin-
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MATERIAL Y METODOS

La informacion facilitada en el presente trabajo cocresponde a 10 zomnas
salinas de la marisma del Guadalquivir (fig. 1) La descripeion v clasificacion
de los perfiles de suelo correspondientes han esido publicedas en trabajos
precedentes (Chaves v Murillo, 1978 Chaves v Murilla, 1979: De la Rosa v
col,, 1980; Morenss v col.. 19803,

Las zonas 6 v B son toralmente virgenes, mientras que las restanies, excepto
la 9, cuentan ya con algun canal de drenaje secundario a cielo abierto, aunque
esta circunstancia no afecta a las condiciones generales de salinidad de los
perfiles de suelo. salvo en la zona 4, al encontrurse suficientemente alejado de
tos mismos. La zoma 9 ha sido dedwads al cultivo del amoz durante los dltimos
20 afos. También lo estuvieron las zonas 4. 5 v 7 duranmie ol periodo
1951- 1957, comvimendose luego en areas naturales de pastaren, Duranle fos
ultimos anos han sido implantados v experimentados cultivares pratenses en la
rona 4, siendo la dnica gue habia recibido fertilizantes cuando fue comenzado
este estudio.

Las muestras de suelo han swdo analizodas segin la metodologia propuesis
por D Baoodt {1967 ¥ Sonl Survey Staft (19724 La extraccion de micromutnien-
tes se efeciud con AEDT (Vieo. 1955)

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Condiclones generales de salinidad

Aungue [a mardsma es una zona mauy ang — las diferencias de nivel son
inferiores a | m en distancias de 20 km — pequenns vanaciones en I topo-
grafia del terreno ocasionan diferencias significativas en el prado de salinidad de
los primeros horizontes del perfil. Las zonas mas clevadas, vetas. son parcial-
mente desalinizadas en superficie durante los pericdos de Nuvia, recibiendo las
Tongs mas bajas, lucios, este agua va salinizada. En el caso de los lucios, @
perfil salinn presenta cardcter de fuerte salinidad e hipersalinidad {Servant,
1973} en superficee ¥ profundidad durante wodo 2l aibo, oscilande el contenida
glohal de sales de 2 a 4% . Las vetas o peciles presentan un perfil salino mas o
menos descendente (Servant, 1973) al reducirse la salinidod superficial tris la
époci de lluvias a valores inferiores a 0,5% . Una sencilla red de drenaje a cielo
abierto, aprovechando la pendiente natural de la zona, podria Facilitar la accidn
desalinizadora del agua de lluvia,

TaBELA 1

INTERVALD DE WARIACIIN DE LAS SALES SOLUBLES DE LAS FORKAS
ESTURADAS {meg'ly ORTENIDAS A& PARTIR DEL EXTRACTO DE SATURACION
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TABLA NI

CONTEMNIDO EM SALES DE LAS AGUAS FREATICAS Imogf)
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Debido a su origen, en toda la marisma predomina una salinidad de tipo
CLORURD (Strogonov. 19641, al ser ¢l clorurn de sodio 12 sal mas abundante,
No obstante, en los primeros horizomes de algunas zonas es imporante la
proporcion de bicarbonatos tras periodos de Uuvia, debido a la dizalugion
parcial de la fuerte reserva de caliza activa que poseen estos suelos. En cuanto o
los cationes, cabe destacar que aun siendo el Na el mis importante, < Mg
alcanza proporciones significativas en la mayoria de los horzontes del perfil,
pudiendose hublar en muchos casos de una salinidad magnésice-sodica, definida
segun las normas de Strogonoy (1964). La twbla [ presenta el intervalo de
variacion. sproximado, de las sales solubles de las zonas estudiadas en el
presénte trabajo. datos relativos o periodos de luvias ¥ comespondientes a los
horzontes Aj. de unos 10 cm de espesor, C3-Cy (segun el perfil) de 40 o 50 cm
a 70 u B0 cm y Cs-Cg. (dependiendo del perfil} de 100 cm en adelante. Puede
comprobarse que efectivamente existen zonas donde la salinidad superficial es
muy reducida, zonas cuya vegetacion es fundamentalmente glicofitics y peede
ser aprovechada por el ganado.

Por otra parte, o tabla [1 presenta el contenido en sales de las aguas fredticas
de algunas de las zonas estudiadas, donde se pone de manifiesto su fuerte
naturaleza salina, independientemente de que éstas sean vetas (2 y 31 o lucios
L1

bl Condiclones generales de fectilidad guimica

Cuando se estudian suelos salinos, lo presencia de sales hace olvidar con
frecuencia el efecto de ofros factores edificos sobre la vegetacion. Hoy dis se
sabe que numerosas especies tolerantes a las sales pueden sufrir carencias de
uno o varios outrientes en suelos salinos (Waisel, 1972). En el caso concreto de
la marisma del Guadalquivir, la disponibitidad de fosforo parece ser muy
reducida en todo el dren, Lugue (1978) ha podido comprobar que el P-soluble en
agua de las zonas 4 y 6 es del orden de 107" M, cantidad insuficiente para toda
planta mediznamente exigente en P. [gualmente bajo resulis el fosforo cambisble
isotopicamente (factor () ¥ fostoro disponible. Hay que indicar, sin embarge,
que estos valores son altos en el horizonte superficial de la zona 4 debido a la
aplicacion de fertilizantes. No obstante, ¢l P afadido en esta zona quedd
retenido en su mavoria én los 8 primeros centimetros: de suelo. Por otra parte,
diversas dreas de madsma analizadas por nosotros ban amrojado valores de
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P-disponible inferiores a los 25-30 mg/ 100 g admitidos para suelos mediana-
mente provisios en este elemento (C.E.B.AC., [962).

La naturaleza fueniemente caliza de Ia marisma puede influir enormemente
en la escasy disponibilidad de P. contando incluso con que un elevado porcen-
taje de los carbonatos alcalino-témrens de estos suelos comesponden a la fraccicn
caliza activa (tabla IlI). Los datos facilitados por Luque revelan que mas del
60% del P-total de fos perfiles analizados, 4 ¥ 6, se encuentra ligado al Ca

Por otra parte. la potencial reactividad de los carbonatos puede evitar la
perdida de estructura de los primeros hosizontes del perfil. Bajo adecuadas
condiciones de aireacion v humedad, 1a actividad radicular Facilita la disolucion
de caliza activa, pasando Ca a ln solucidn del suelo, circunstancia que impide la
saturacion en sodio del complejo de cambio v la pérdida posterion de estructura
¥ permenbifidad. La figura 2 muesira la reduccion en superficie del porcentaje
de Na de cambio de las zonas 2 v 3, verss, frente al elevado porcentaje de
saturacion en sodio, en toda su profundidad, de la zona 6, hipersalina y de G
escasa vegeticidn, Estos datos ponen de manifiesio que la propia vegetacidn,
sobre todo si es potenciada, puede facilitar 4 existencia de una estructura
superficial adecuada. Anfe estas circunstancias, resultaria menos problemitica la
relativamente reducida cantidad de veso, obtenido por precipitacidn con ace-
fond, que caracteriza por o general a los primeros horizontes de los suelos de

PASTAGENS E FORRAGENS 2 Fi|



marisma. ¥a que los horizontes de acumulacion, ceando existen, sweelen prasen-
farse por debap de los primeros 30 cm (perfiles 3, & 7 v 8. tabla 100

TaBLA

COMTENIDDS DE Calh, CALIZA ACTIVA Y YESD
DE ¥YaRkias FONAS DE LA MaRISMA DEL GUADRALOUIYIR
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Lo contendos de M v M.O. (materia orginicad de bos suelos de la marisma
del Guadalguivir son generalmente aceptahles (tabla [V v en mochos casos
resultn dificil explicar el origen del N de estas zonas salinas virgenes,

Los restantes macronuirientes, Ca, Me v K. son muy abundanies en astos
suelos, Considerando la suma de lus formas soluble v cambiable del elemento,
fraceion que mepor mdica B disponibilidad de un nutriente para la planta, se
obtienen. valon:s gue oscilan entre 10 v 17 meg/l00 g para €] Ca, 4 v 14
meg/ 10 g para el Mz v 1 a 3 meg/l00 g para el K, lo gue supondria
pproximadamente 4000 a 6800 pp2m o Kg/Ha de Ca. 970 a 3400 pp2m (kg/Ha)
de Mg v 1000 a 2400 pp2m {kg/Ha} de K, valores correspondientes a suelos
muy bien dotados en estos elemenios, Ahora bien, para estas cantidades, las
relaciones CaMg v K/Mg oscilarian en unos margenes aproximados de a3 ¥
00 8 0,2 respectivamente, valores inferores o bos considerados optimos en
nutricicon vegetal ¥ que min resultarian mucho mas bajos 51 sdlo =2 considerasen
fos fones en solecidn

TARLA |V

pH % CONTERIDOS DE M bk MO 1% Y MICRONMUTRIENTES (ppm)
DE DIVER:AS AREAS DE LA MARIEMA DEL GUADALOUIVIR

Prod | e, |pH pasta sa ] N[ MO Fe Pufn Zn Cu
o -
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{21 — Hemeonie superficmal; (p) — perfil en conunm; xip) — media del perfil,
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MICROMUTRIENTES

En suelos salinos oz muy importanie el estedio de la disponibilidad de
micronutrienics para la planta dado que su elevada concentrackon idnica, pH, ¥
fuerte reserva calcica en muchos casos, podrian ocasionar, wedrcamente, defici-
encias de alguncs oligoelementos (Waisel, 1972,

En el presente trabapo =e estudia 2] contenido de micronutrientes, o meso ¥
micronutrientes, Fe. Mn, Zn v Cu extractables con AEDT de diversas zonas de
marisma, debido a que fos agentes quelantes. como el AEDT, son los que mejor
parecen simular |z foma de micronurrientes por la planta (Viets v Lindsay,
1973). La tabla TV presents el contentdo de Jos primeros centimetros de suelo,
asi como la media correspondiente a cada perfil. Son suelos bien provistos en
Ina elementos considerados, cuya dispombalidud. ademias, no parece ser muy
reducida segun s2 deduce de los datos obtenidos, Resulta incluso dificil explicar
la presencia de contenidos fan elevados como bos de la zona 3, tenbendo en
Cuenta gque no e ticne conocimiento de aplicacion de femilizantes en las dreas
consideradas, exceptuando la 4.

En este tipo de suelos la MOy puade ser may importante para el sumimistro
de nuirientes (Heimann, 1966} v en este sentido puede indicarse que en diversos
perfiles estudiados por nosodras los contenidos de M.O., Cu v £n presentan una
elevada cormelacion (p=0401), siende va menor en el caso del hiermo v
manganess. Un pastores bien conducido proporciona regularmente M0, al
substrato, lo que mantendria [a aparente disponibilidad de micronuirientes del
grea, ademds de mejorar [as condiciones generales de fertilidad fisica v quimica
del substrato, ya que la vilizacidn directa de fertilizantes en este tipo g seslos
podria resultar antiecondmica, Mo obstunte, soria interesants conocer la res-
puesta de la vegelacton o la aplicacion de nuirientes concretos, & incluso de
diversos resideos industnales v urbanos.

Indicar por altimo gue 2] contenido superficial de B de las zonas examinadas
oscila de 3 a 7 ppm, contenidos que tedricamente podrian causar problemas a4
especies sensibles y semitolerantes. No obstante, hay que rener en cuenta gue en
suclos de fextura fina ¥ elevada capacidad de adsorcion, como los de ln
MArisma, o5 necesaria la presencia de wn mayvor nivel de B extractable pora el
desarrollo normal de Ja planta

b Climatologia ¥ condiclones fisicas

El area de marismuas es de chima tipicamente mediterrinen, con inviermnos
modermdamente himedos ¥ veranos muy secos. Segin la clasificacidn de
Thomwaite { 1948}, |a marisma es una zona seca-subhdmeda, sungoe para otms
gutores tumbien puede ser definida como arida o semirida.

La temperatura media varia de 107 C (Enero) a 25.5° C (Agosto), alcanzd-
dose frecuentemente en verano miximas supertores a los 407 C, Por ot parte,
g5 muy rare llegar a temperaturas  inferiores o (PO La pluviometria media
anual es de 350 mm, variandao en un mangen de 350 a 1000 mm, concenbriinmde-
s todas las precipitaciones en los messs de Moviembre a Marro-Abdl, no
habiéndolas pricticamente en el periodo Mayo-Octubre. La humedsd relativa
presenta ung media anoal proxima al 7058 (Diciembre-Ereno 800%; Tunio-Tulic-
Agoste 55%, aproximadamente). siendo el viento dominante el hiamedos del
Sur-Oheste (Atlintics).
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La evapotranspiracion media anual se sifda entre los 800 v (1000 mm,
destacando la impontante pérdida de agua que se produce en el balance hidride
de los suelos durante el periodo Mavo-Octubre, por lo guee resultaria necesaria
una suplementacian de apua dursnte el periodo de primavera (scgunda mitad) ¥
verang para la mavoria de las especies gue se intentase implantar en esie area,
sobre todo teniendo en cuenta gue paralelamente a la pérdida de agua del seelo,
comicnza ¢l ascenso de sales del manin fredtico a la zona eadicular por
capilaridad, manto fredtico nodablemente saling en toda el area segun se ho
expuesio anteriormente (tbla 1)

Por oifa parte. hay que fener en cuenta que las condiciones fisicas de los
sielos de la marisma del Guadalgquivir (iabla V) limitan fueremente las obras de
ingenieria que requicre su puesta en cultivo. Son suelos muy pesados, va que
los elementos finos (fraccion<0,02 mm) superan siempre el 95%, De ahi los
valores tan clevados de su densidad real (Dr). Por otrn porte, la densidod
aparente alcanza valores de 160 glem?, o que puede ser debide a compacta-
citn del swelo, ocasionada a veces por maquinaria empleada en so wtilizacidn.
Para evitar la compactacion del suelo, que incluso puede originar €] ganado en
cierta medida, puede ser de gran uwhilided wna eventual labor de proedeo
superfictal (Murillo v Moreno, 1980 Moreno v Murille, 1980,

TABLA Y

INTERVALD DE VARIACHIN DE LaS PROPRIEDADES FiSICas
DE LOS SUELOS DE LA MARISMA DEL GUADALUIVIR

Texturn (L0 mm S5 - TG
A0, 00T wvmy A2 -1R
Diersidad renl 2,70-2, B0 gl
Densidad apareate 1,306 1 10 glony®
Condisctividad hidriudics Medida en condiciomes de 4 cmih
waburacivn
Coeficiente de extensibilidsd i
Timeal (COLE) C1,0AT-0, 190
Capachdad de retencida de Capacidand de campa: (pF 2.5} 33 fen pesn)
O LR Punho de marchitez permanente:
ipF 4.21 16ed5% (em peso)
Indice de plasticidud S50
Humsdlad dpiima (Prodor lest) 13-35%

La texmura de estos suelos es responsables del amplio margen de variacidn
del coeficiente de extensibilidad lineal ({COLE), asi como de la haja conductivi-
dad hidriulica que presentan. Se trata de suelos ficilmente inundables por su
baja permeabilidad. sungue la labor de recintado que efectud en su din el [N.C.
evita s inundacion periddica de muchas zonas (Grande Covidn, 1967), Por cim
parte, ¢l acusado fenomeno de expansion-conipaccion que ocasiona I existencia
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de perindos himedos-secos puede paliar en cierta medida su baja conductividad,
va gue las grietas que se abren permiten una mis répida penctracion ¥ mejor
redistribucion en la masa del suelo del agua de las prmeras luoviss,
Indicar por ultimoe que lis caractersticas g2 retencian de humedad ponen de
manifiesto que s tmta de suclos con un alie poder de retencion e agua, si bien
muestran ¢n general un contenido cn agua Wil relativamente bajo, circunstanci
que puadse ser parcialments mejorada mediante labor de grades (Moreno v
Murillo, 19800, Un estudio mas completo sobee fas caracteristicas fisicas de
estos suelas ha sido realizado recientemente por Moseno v col, (1980,

CONCLUSIONES

El aprovechamiento de los recursos nawrales de la marisma del Guadal-
quivir, gue incluiria a la anea, anguila, cangrejo, efc.. en las 2onas mias bajas e
inumdables v pastos en las mis elevadas, permitinia la conservackon de un
habatat de pran interés faunistico v floral.

En relacion con su dedicacion a pastos cabe indicar

Las ronas mas elevadas, vetas, son aptas para pastoren al reducirse signifi-
cativamente la salinidad superficial tras periodos de luvia, circunsiancia que
motiva la aparicion de numerosas especies utiles ol ganado. especies que
deberian ser potenciadas.

Los suefos de Ta marizma son muy ricos en Ca, Mg v K disponibles para la
planta, poseen contemdos apreciables de K v MO, v son deficitarios en P,
elemento que, ademas de su escasez, presenta una disponibilidade muy reducida
debido o o fuerte noturaleza caliza del suelo. Sin embarso el contenido de Fe.,
Mn. Zn v Cu extractables con AEDT comesponds a suelos bhien provisios.

Teniende en cuenta las caracteristicas fisicas de este drea. no parece
aconsejable el uso indiscriminado de maguinaria mov pesada que podria
ocasionar serios problemas de compactacion de suglo, Un pastores bien condu-
cido. e incluso el aporte de restos orginicos de bajo coste, permitirian mantener
una buena estructura en los primeros centimetros ¥ podenciarian fa vegetacion,

RESUMEN

Se estudian ks principales caracteristicas edafologicas de diversas Sreas
representativas de la marisma del Guadalquivir.

La reduccidn de salimided superficial que se produce durante los periodos de
Mluvia en las zonas alpo mas clevadas de la marisma, vemas, posibilits la
presencia de una cubierta vegetal apts para pastoren, aunque adn podrin ser
mejorada considerablemente .

Los suelos estudiados poseen un elevado comtenido de caliza netiva, asi
como de Ca. Mg y K disponibles. También poseen niveles aprecinbles de N y
M. en superficie. Los contenidos de Fe, Mn, Zn v Cu extraidos con AEDT
corresponden & suclos no-deficientes. Solamente & mivel de P oa lo larpo del
perfil cormesponde a suelos deficientes,

Las propriedades fisicas de los suelos de la marisma ofrecen serias dificul-
tades para la mavoris de Jos wsos agricolas. El rea podria ser orientada hacia |s
utilizacion pascicola, sistemn que no exipe fueres inversiones ¥ permite la
conservacion del medice,
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RESUMO

Estudam-se as principais carscteristioas ediaficos de diversus areas represen-
tativas do marisma do Guadalguivir,

A redugao de salinidade superficial gue se produz dorante os periodos de
chuva nas zonas mais elevadas da marisma, possibilita a presenca de unu
cobertura vegetal apta para o pasiorein, ainda que pudesse ser melhords
consideravelmente,

Os solos esiudados possuem um elevado conteddo de caledrio activo. assim
como de Ca, Mg e K dispeniveis

Também posseem niveis aprecigveis de ™ e MO, & superficie. Os teores de
Fe. Mn. Zn. ¢ Cu extraidos com AEDT comespondem a sols ndo deficienies.
Somente o nivel de P oao longo do perfil cormesponde a solos deficientes,

As propriededes fisicas dos solos do marisma oferecem sérins dificudades
para a maiorid dos usns agricolas. A drea poderia ser orientada na wtilizagao
pascicola, sisfema que nae exige grandes investimentos e permite @ conservagan
do meio.

SUMMARY

The main pedologic charscteristics of some representative areas of the
Guadalgquivir river marsh are studied

The decrease in surface salinity at more elevated zones {-vetas- ) during rain
perinds enables the presence of o suitable vegetation for grazing. However, the
sitability of this vegetation con be improved.

The spils snedied hove a high content of active Ca (determined as Ca
oxalare) and available Ca. Mg and K. The surface N and O.M. levels are also
noficeable, EDTA-exractable Fe, Mn. Zn and Cu contenis correspond 1o non
deficient soils, Only the P levels in the bulk profiles correspond o deficient
s0ils,

The soil phyvsical chamacteristics at the marsh area offer very serious
limitations for most of the apricoliural uses, The area could be orfented to
pasture utilization, which does not reguire an excessive operating cost and
allows the preservation of the habitat
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