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Resumen

Limonium irtaense Ferrer et al. (I'ensopeguera d'Irta) es una especie endémica
exclusiva de la Comunidad Valenciana, localizada Unicamente en la Sierra de Irta. Esta
haldfita, recientemente descubierta, se encuentra amenazada por un alto riesgo de
extincion, por lo que se considera una especie de interés especial, incluida en los
programas de recuperacion que lleva a cabo el Centro de Investigacion vy
Experimentacion Forestal (CIEF). Este estudio tiene dos objetivos principales:
analizarlas condiciones edafoclimaticas del area de distribucion de Limonium irtaense,
asi como la capacidad de respuesta de la especie a la salinidad durante las fases de
germinacion y crecimiento vegetativo. Se ha elegido este factor ambiental por su alto
grado de variacién e inestabilidad debido al efecto del cambio climatico observado en
los ultimos afos. El trabajo incluye, en relacion al primer objetivo propuesto, la recogida
de muestras de suelo para su posterior analisis en el laboratorio de Edafologia. El
segundo objetivo se llevo a cabo en primer lugar en el laboratorio de Botanica, donde
se germinaron semillas en diferentes condiciones de salinidad, con el fin de comprobar
la respuesta de la especie en esta etapa de su ciclo biolégico. Las semillas que no
germinaron, fueron transferidas a nuevas placas Petri con agua destilada para evaluar
su capacidad de recuperaciéon. Una vez finalizado el ensayo de germinacién, las
plantulas obtenidas se trasplantaron a semilleros, donde se observé su supervivencia y
tolerancia a salinidad elevada en condiciones controladas de invernadero. Por ultimo,
los datos recogidos fueron analizados mediante tratamiento estadistico.

Todos los ensayos realizados han permitido conocer con detalle los valores de
las diferentes variables edafoldgicas del suelo donde las especies vegetales residen
actualmente. Ademas, se ha podido comprobar que, durante la germinacion, las semillas
sometidas a los tratamientos de control son los que han germinado en un mayor numero.
Sin embargo, la capacidad de supervivencia una vez los individuos fueron trasplantados
a semilleros, ha sido mas elevada en aquellos donde originariamente se habia aplicado
alguno de los tratamientos con concentracion de salinidad media o elevada. Finalmente,
también se ha observado un efecto del tratamiento y de origen de las semillas sobre los
parametros morfologicos de las plantas en los ensayos realizados en invernadero,
donde el crecimiento de los individuos sometidos al tratamiento de salinidad con una
concentraciéon mas elevada se ha visto reducido levemente.
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Abstract

Limonium irtaense Ferrer et al. (I'ensopeguera d'lIrta) is an endemic species
exclusive to the Valencian Community, located only in the Sierra de Irta. This recently
discovered halophyte is threatened by a high risk of extinction and is therefore
considered a species of special interest, included in the recovery programmes carried
out by the Centre for Research and Forestry Experimentation (CIEF). This study has two
main objectives: to analyse the soil and climatic conditions in the area of distribution of
Limonium irtaense, as well as the species' capacity to respond to salinity during the
germination and vegetative growth phases. This environmental factor has been chosen
because of its high degree of variation and instability due to the effect of climate change
observed in recent years. The work includes, in relation to the first proposed objective,
the collection of soil samples for subsequent analysis in the Soil Science laboratory. The
second objective was firstly carried out in the Botany laboratory, where seeds were
germinated under different salinity conditions, in order to check the response of the
species at this stage of its biological cycle. The seeds that did not germinate were
transferred to new Petri dishes with distilled water to assess their recovery capacity.
Once the germination test was completed, the seedlings obtained were transplanted to
seedbeds, where their survival and tolerance to high salinity under controlled
greenhouse conditions was observed. Finally, the data collected were analysed by
statistical treatment.

All the tests carried out have provided detailed information on the values of the
different soil variables of the soil where the plant species currently live. In addition, it was
found that, during germination, the seeds submitted to the control treatments germinated
in greater numbers. However, the survival capacity once the individuals were
transplanted to seedbeds was higher in those where some of the treatments with medium
or high salinity concentrations had originally been applied. Finally, an effect of the
treatment and origin of the seeds on the morphological parameters of the plants was
also observed in the greenhouse trials, where the growth of the individuals subjected to
the salinity treatment with a higher concentration was slightly reduced.

Keywords: endemism, halophyte, conservation, edaphic conditions, salinity
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RELACION DEL TRABAJO CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE DE LA AGENDA 2030

Este trabajo de fin de grado tiene como objetivo principal el analisis de las
condiciones climaticas y edaficas de las poblaciones existentes del endemismo
valenciano Limonium irtaense, asi como la evaluacion de su tolerancia a la salinidad
en varias etapas de su ciclo biologico, un factor ambiental muy variable y directamente
relacionado con el cambio climatico.

De esta forma, se podra conocer mas detalladamente la ecologia de dicha especie,
que en un futuro, al igual que la gran mayoria de plantas haldfitas, podria jugar un
papel fundamental en tareas de repoblacion o de mejora de habitats.

Es por ello, que, de los 17 O.D.S. existentes, el O.D.S. n°15, “vida de
ecosistemas terrestres”, es el que mas relacién mantiene con los objetivos propuestos
en este trabajo, clasificandose asi con un grado alto de relacién con el mismo.

El objetivo principal de este trabajo es el de analizar las condiciones edaficas y
climaticas de las poblaciones existentes del endemismo Limonium irtaense y evaluar su
capacidad de respuestas frente a la salinidad, un factor ambiental muy variable y
directamente relacionado con el cambio climatico, en varias etapas de su ciclo bioldgico.
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1. INTRODUCCION

Un endemismo es un taxon, habitualmente una especie, con una distribucion
limitada a un marco geografico restringido. Las plantas endémicas poseen una gran
vulnerabilidad, pues cuentan con poblaciones en general reducidas, pero su funcién
puede ser clave en los ecosistemas. En muchas situaciones pueden ser utilizadas como
parametros que estiman el estado de salud del territorio. Es por ello por lo que su
proteccién ante amenazas de extincion es fundamental.

El area de distribucién de una especie endémica es aquella que tiene las
condiciones adecuadas para su supervivencia. Un rio, un océano o una cadena
montanosa son algunas barreras naturales que delimitan estas areas restringidas e
impiden que las especies endémicas se dispersen a otros sitios.

En el parque natural de la “Sierra de Irta” (provincia de Castellén) se encuentra
un endemismo vegetal exclusivo llamado Limonium irtaense Ferrer et al., especie
conocida comunmente como l'ensopeguera d’Irta, cuya traduccién equivalente en
castellano es /a saladilla de Irta, objeto de este trabajo.

1.1. Antecedentes

Limonium irtaense Ferrer et al. se descubri6 en el afio 2011, gracias a los trabajos
de rastreo del “Servicio de la Vida Silvestre de la Generalitat Valenciana”, pero fue
descrita unos afios mas tarde, en 2015. En aquel momento unicamente se contabilizaron
unos 19 ejemplares, los cuales constituian toda la poblacion mundial de la saladilla
(Navarro et al., 2020).

La especie fue identificada gracias al detallado analisis floristico de la zona de la
Sierra de Irta, realizado con el objetivo de hallar individuos de Limonium perplexum L.
Saez & Rosselld, otra especie del mismo género con maximo nivel de proteccion (peligro
critico de extincion) incluido en el Catalogo Valenciano de Especies de Flora
Amenazadas y el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (Ferrer-Gallego et al.,
2019).

Desde el ano 2013 se han ido realizando censos periddicos de las dos
poblaciones naturales de estas especies, ambas ubicadas en la Sierra de Irta, en la
proximidad de Pefiscola y con una separacion de 1500 m. Se ha podido observar que
la poblacion maxima de Limonium irtaense se alcanzé en 2016, con un total de 21
ejemplares, a diferencia de los 10 individuos contabilizados en el 2020, mientras que la
segunda poblacién con un numero mas escaso de individuos en este mismo afo
presentaba solamente un individuo. Este descenso brusco en dicho afio, es debido al
efecto de la borrasca Gloria que azoté la costa levantina en enero de 2020, arrasando
con gran parte de los individuos de la saladilla de Irta (Navarro et al., 2020).

No obstante, a pesar de la reduccion de los individuos en las dos poblaciones
naturales, en los ultimos afos se ha registrado un aumento del efectivo poblacional total
de esta especie gracias a los esfuerzos de conservacién y translocaciones realizadas
por el personal y entidades colaboradoras con el CIEF (Centro para la Investigacion y
Experimentacion Forestal), en cuyos viveros se han multiplicados centeneras de
individuos. En total se han plantado 279 nuevos ejemplares en areas cercanas a los
nucleos naturales (Navarro et al., 2020).

Dichas labores constituyeron un proceso dividido en tres partes: una primera fase
in situ de rastreo y georreferenciacion por grupos de los ejemplares de L. irtaense asi
como la recogida de sus semillas; una segunda parte realizada ex situ, la cual consistio
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en la germinacién de dichas semillas en las instalaciones del CIEF; y por ultimo, una
tercera parte llevada a cabo ex situ, de trasplantacion de los individuos producidos en
vivero en localizaciones préximas a las poblaciones originales de L. irfaense, para
incrementar el numero de individuos de esta especie. Es asi como se han establecido
en total 5 poblaciones en la sierra de Irta provenientes de translocaciones, junto a dos
nucleos donde la especie crece de forma natural, siendo uno de los dos afectado
gravemente por el temporal Gloria (Navarro et al., 2020).

Cabe destacar el aspecto educativo de este plan de recuperacion, al ser los
alumnos y profesores del IES Serra de Irta, en colaboracién con el CIEF, quienes
pusieron en marcha un huerto semillero y desarrollaron acciones de divulgacion sobre
la importancia ecolégica de la saladilla, su reproduccion y conservacién del habitat.
(Vinaros News, 2020).

Otro esfuerzo de conservacion de esta especie es el ultimo realizado en abril de
2024, por parte de las brigadas RedNatura2000, donde se llevaron a cabo nuevas
traslocaciones en el término municipal de Vinarés, cofinanciado por el Fondo Europeo
Agricola de Desarrollo Rural (Grupo Vaersa, 2024).

2. DESCRIPCION DEL HABITAT DE LA ESPECIE ESTUDIADA

Ellugar de estudio de este trabajo de fin de grado es La Sierra de Irta (Castellon),
de donde es originaria la especie vegetal objeto del estudio. La Sierra de Irta esta
incluida en un parque natural y se alza en el litoral norte de la Provincia de Castellon,
mas concretamente en la comarca del Baix Maestrat. Comprende los términos
municipales de Pefiiscola, cuyo nucleo urbano limita la sierra al norte, Santa Magdalena
de Pulpis y Alcala de Xivert, cuyos nucleos urbanos limitan al oeste. En la zona sur, la
sierra limita con el nucleo de poblacién de Alcocéber, perteneciente al término municipal
de Alcala de Xivert. Bafiado por las aguas del mediterraneo, el parque cuenta con una
extension de 7752,57 ha terrestres y 2448 hectareas marinas.
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Figura 1: Mapa del Parque Natural de la sierra de Irta a escala comarcal.

Esta zona fue incluida en la lista de espacios naturales protegidos y catalogada

como Parque Natural y Reserva Marina el 16 de Julio de 2002, por la Generalitat
Valenciana. También esta incluida en la Red Natura 2000, como Lugar de Interés
Comunitario (LIC) y Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA) (Institut
Cartograific Valencia -Generalitat Valenciana, s.f.).

La sierra cuenta con numerosos acantilados y calas escondidas, pues sus

montafas descienden abruptamente hasta el nivel del mar. Es una de las ultimas sierras
virgenes del litoral valenciano, debido a la ausencia historica de asentamientos
humanos, asi como el abandono progresivo de la explotacién agricola y ganadera.

La zonificacién interna de la parte terrestre de la Sierra de Irta cuenta con las
siguientes categorias:

Area de expansion urbana
Area de predominio agricola
Areas de proteccion ecoldgica
Areas de proteccién paisajistica
Areas naturales

Areas urbanizadas

Por otra parte, la zonificacion del area que coincide con la reserva marina se divide en
las siguientes areas (Figura 2):

Reserva integral
Reserva marina



La Reserva Marina de la Sierra de Irta se rige por la siguiente legislacién (Conselleria
d'Agricultura, Ramaderia i Pesca - Generalitat Valenciana, s.f.).

e Decreto 163/2006

e LEY/5/2017, de 10 de febrero, de la Generalitat, de Pesca Maritima y Acuicultura
de la Comunitat Valenciana

e DECRETO 76/2017, de 9 de junio, del Consell, por el que se regulan las
autorizaciones de las actividades subacuaticas de recreo en las reservas
marinas de interés pesquero de la Comunitat Valenciana

Zonificaciom terrestre

Areas de expansion urbana
[ Areas de predominio agricola
[ Areas de proteccion ecol6gica
B Areas de proteccion paisajistica
[ Areas naturales
B Areas urbanizadas
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Figura 2: Mapa de la zonificacion interna del Parque Natural de la sierra de Irta

2.1. Medio fisico

2.1.1. Climatologia

La fuente de datos meteorolégicos utilizada es la del SIAR (Sistema de
informacién agroclimatica para el regadio) (Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, s.f.). La estacidon meteoroldgica seleccionada para describir el clima que
presenta el lugar donde se hallan las poblaciones de Limonium irtaense en la Sierra de
Irta es la del municipio de Benicarlo (Castelldn), ya que es la mas completa y cercana a
la zona de estudio, situada aproximadamente a 10 km, y la cual presenta las siguientes
caracteristicas:

e Coordenadas
o UTM X: 788624
o UTMY: 4478990
e Huso: 30N
e Altitud: 12 m.s.n.m.



e Serie climatica disponible: 2006-2023

Los datos climaticos indicados en la Tabla 1 responden a los tipicos de un clima
mediterraneo, con temperaturas suaves en invierno, pues la temperatura media en esta
época es alrededor de 10°C, y calurosas en verano, donde la temperatura media alcanza
valores en torno a los 26°C. La temperatura media anual es de 17,1°C.

En cuanto a las precipitaciones, se destaca la irregularidad de las mismas,
siendo julio el mes mas seco, con una media de 20,7 mm acumulados, y septiembre el
mes mas humedo, con una media de 73,6 mm.

La humedad ambiental, no obstante, se mantiene estable a lo largo de todo el
afo, pues alcanza unos valores en torno al 70%. Es por ello que se considera una zona
con alta humedad ambiental, lo cual podria estar estrechamente relacionado con la
cercania al mar de la misma.

La Temperatura media anual es de 17,1°C, mientras que la precipitacion media
anual es de 518,2 mm (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, s.f.).

Tabla 1:Datos meteorolégicos tomados de la estacion meteorolégica de Benicarld (Castellon),
situada en la proxmidad a las poblaciones estudiadas de Limonium irtaense. Los datos han
sido recopilados de la pagina web del SIAR.

T2 Media Pp media T2 Max T2 Min Hum. Media
(°C) (mm) media (°C) media (°C) (%)
Enero 9,6 45,2 15,6 47 70,9
Febrero 10,8 22,9 16,4 5,6 70,5
Marzo 12,7 55,9 18,2 7,5 70
Abril 14,3 46,1 20,3 9,9 70,6
Mayo 18,4 38,3 23,7 12,9 69,8
Junio 22,3 22,7 274 16,7 70,1
Julio 25,5 20,7 30,5 20,1 69,8
Agosto 25,5 27,6 30,6 20,3 69,1
Septiembre 22,5 73,6 27,7 17,6 73,5
Octubre 18,5 69,2 24 13,8 74,8
Noviembre 13,7 62,6 19,3 9 71,8
Diciembre 10,8 33,4 16,4 59 741
Media 17,1 518,2 22,5 12,0 71,3
anual
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Figura 3: Diagrama ombroclimatico creado a partir de los datos de la estacion meteorologica de
Benicarlé (Castellon).

2.1.2. Geologia y geomorfologia

La Serra d'Irta constituye una alineacién montafiosa paralela a la linea de costa,
perteneciente a la cordillera costero-catalana, con direccion NNE-SSW, de 7 km de
anchura media y con una longitud proxima a los 20 km.

El relieve de la sierra esta constituido fundamentalmente por materiales
carbonatados jurasicos y cretacicos y acumulaciones detriticas cuaternarias de escasa
magnitud.

En la parte central de este relieve aparecen una serie de cumbres alineadas
segun un eje, que alcanzan una altura media de unos 450 m, con altura maxima en los
572 m del pico de Campanilles, el cual se sitia aproximadamente a 4 km del mar,
existiendo una pendiente media de 12% en el flanco oriental de la sierra.

En la Serra d'Irta resultan de interés las formas de desarrollo externo del
modelaje karstico, asi como las de desarrollo subterraneo y las grandes surgencias de
agua dulce. Las formas de desarrollo externo se encuentran representadas en la sierra
por las morfologias de lapiaz, cuyo origen se relaciona con la disolucién de calcareas y
las dolomias debajo de la cubierta edafica, o simplemente por la accidon de las aguas de
lluvia o de las aguas de mar sobre la superficie de estas rocas. Algunos ejemplos de
morfologia lapiaz que se observan en la Serra d'lIrta son las estrias, crestas, fisuras,
cavidades, orificios tubulares, etc., que se forman en la superficie de rocas
carbonatadas. También encontramos formas singulares de lapiaz en la franja costera,
representadas por balsas de corrosion y superficies rugosas que se desarrollan sobre
grandes bloques y placas bien cementadas.

Las formas de desarrollo interno o superficial del medio karstico se caracterizan
por la formacién de redes de conductos o cavidades (simas y cuevas) que se desarrollan



desde la superficie del terreno hasta las partes mas profundas, llegando incluso a las
zonas de descarga (Conselleria de Medi Ambient, Aigua, Infraestructures i Territori -
Generalitat Valenciana, s.f.).

2.1.3. Hidrologia
Hidrologia superficial

La proximidad de la costa condiciona la escasa longitud de los barrancos y
torrentes fluviales desarrollados en su vertiente oriental, que en el caso del barranco de
Irta, el mayor de ellos, el cauce principal alcanza algo mas de 6 km (Conselleria de Medi
Ambient, Aigua, Infraestructures i Territori - Generalitat Valenciana, s.f.).

A
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Figura 4: Mapa de la hidrologia superficial de la Sierra de Irta

Algunos de los barrancos y torrentes mas significativos del Parque Natural son los
siguientes (ver Figura 4):

e Barranco de Irta

e Barranco de Torrenova

e Barranco del Xocolatero

e Barranco Font de la Parra
e Barranco del Volante

e Barranco de la Escutxa

e Barranco Malentivet

Hidrologia subterranea

Las infiltraciones de agua en el interior de la sierra forman los acuiferos del
Maestrat, y pueden aparecer como salidas naturales de agua dulce en fuentes y pozos,
como seria el caso del Pou del Moro, Mas del Senyor, etc. En la costa, las infiltraciones
se traducen en surgencias que desembocan al mar, como las que se observan a los
pies del acantilado de Torre Badum y en la Playa del Ruso (Sanchez, 2021).



2.2. Medio Bidtico

2.2.1. Flora

La vegetacion de la Sierra de Irta responde a un paisaje tipico mediterraneo. En
ella, predominan las especies caracteristicas de dicho ecosistema como Chamaerops
humilis L., el cual permanece formando matorrales, otras especies arbustivas lefiosas
como Pistacia lentiscus L., Rhamnus lycioides L. o Quercus coccifera L., y, por ultimo,
constituyendo la vegetacion potencial de la sierra, Pinus halepensis Mill. el cual ha
sustituido a los carrascales y conforma las Unicas masas forestales del parque natural.
No obstante, se pueden encontrar algunas especies de olmo y chopos en el interior de
la sierra, pero Unicamente en zonas donde la abundancia de agua y humedad lo hace
posible, como lo son en la confluencia de barrancos y torrentes (Conselleria de Medi
Ambient, Aigua, Infraestructures i Territori - Generalitat Valenciana, s.f.).

Dentro del parque natural, también se pueden observar especies haldfilas y
aquellas que son tipicas de zonas costeras mediterraneas, como lo son el Pancratium
maritimum L., Crithmum maritimum L. y Teucrium dunense Sennen, o especies
arbustivas tipicas mediterraneas como algunas del género Cistus L., Lotus creticus L.,
Erica multiflora L., Sedum sediforme (Jacq.) Pau, Anthyllis cytisoides L., Euphorbia L.
spp., Globularia alypum L. e incluso otras especies del género Limonium Mill.
(Naturaleza, Etnobotanica y Desarrollo, s.f.)

2.2.2. Fauna

Dentro de la fauna del parque Natural destacan las aves por ser el grupo mas
numeroso y faunistico de la sierra. Aquellas que viven en los matorrales son las mas
abundantes, como las diferentes especies de curruca (Sylvia Scopoli spp.)

También cabe destacar la presencia de aves rapaces diurnas y nocturnas como por
ejemplo el aguila perdicera (Hieraaetus fasciatus Viellot), el cernicalo vulgar (Falco
tinnunculus L.), el ratonero y el aguila culebrera (Circaetus gallicus Gmelin).

Las especies que mayor interés generan son aquellas que disponen de su habitat en el
ambiente litoral, como la gaviota Audouin (Laurus audouinii Payraudeau), la cual esta
catalogada como especie vulnerable o el cormoran (Phalacrocorax carbo L.).

De igual modo, muchos mamiferos tipicos de habitats mediterraneos pueden hallarse
en la Sierra de Irta, como es el caso del Jabali (Sus scrofa L.), la ardilla roja (Sciurus
vulgaris L.), el tejon (Meles meles L.) o la gineta (Genetta genetta L.) (Conselleria de
Medi Ambient, Aigua, Infraestructures i Territori - Generalitat Valenciana, s.f.).

3. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

3.1. Las plantas halofitas e importancia de conservacién de la especie

Limonium irtaense Ferrer et al. al igual que la mayoria de las especies de este
género, es una especie haldfita estricta, es decir, crece Unicamente en zonas salinas.

Las plantas haldéfitas son aquellas que estan adaptadas naturalmente a crecer y
vivir, y son capaces de completar su ciclo de vida bajo condiciones de alta salinidad del
suelo (Flowers & Colmer, 2008). De hecho, algunas de estas especies requieren un
cierto grado de salinidad para crecer bien, mientras que otras en esta categoria se
podrian desarrollar mejor en condiciones de poca sal, pero por consecuencia estarian
sujetas a una alta competencia con otras plantas mas desarrolladas y mas robustas, ya
que su nicho es perfecto para esa categoria (Grigore et al., 2012).


http://bdb.cma.gva.es/ficha.asp?id=12347
http://bdb.cma.gva.es/ficha.asp?id=12347

El adjetivo haldéfilo proviene del griego halo- y filo-, refiriéndose a “amante de la
sal”. Las plantas haldfilas logran compensar el exceso de salinidad mediante distintas
adaptaciones morfolégicas o fisiologicas. Por su adaptacion a suelos pobres donde otras
especies vegetales no podrian sobrevivir, se consideran un recurso natural que podria
ser clave para la sostenibilidad en un futuro amenazado por el cambio climatico en el
que la falta de suelos fértiles sera un problema, por lo que su conservacion y mejora del
habitat es de gran importancia (Fuchs, 2019).

Los habitats caracteristicos de las especies haldfilas son las zonas costeras,
dunas, acantilados, lagunas, marismas o riberas de lagos salinos. Muchos de estos
ecosistemas se encuentran gravemente amenazados, especialmente en el litoral
mediterraneo, donde la presién turistica y la expansion agricola e industrial han dejado
una gran huella sobre ellos, asi como el cambio climatico. Esta razén vuelve a reforzar
la idea de la conservacién y expansién de las poblaciones de las halofitas, que en un
futuro no muy lejano seran de las pocas especies vegetales que soporten las
condiciones de estos ecosistemas.

La Sierra de Irta, constituye un habitat idoneo para este tipo de especies,
especialmente en sus areas mas proximas al mar. La especie haldfila Limonium
irtaense, debido a su escasez y endemicidad, esta clasificada dentro de la categoria CR
(Criticamente amenazada) de la clasificacion de la UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza). La especie tiene un alto grado de interés cientifico y
conservacionista pero sus poblaciones aun dependen de la propagacion mediante
translocaciones de material producido ex situ (Navarro et al., 2020).

3.2. Género Limonium

El género Limonium Mill. pertenece a la familia Plumbaginaceae y comprende
alrededor de 400 especies, encontrandose mas de 100 de ellas en Espafa,
especialmente en las costas mediterraneas. Se trata de un género que comprende una
complejidad taxondémica importante, debido al elevado grado de especiaciéon que
presenta. Es comun que una comarca, una laguna, una playa determinada o cualquier
ecosistema reducido presente su propia especie de Limonium, como lo es el caso del
endemismo de la sierra de Irta, Limonium irtaense. A este complejo de taxones se afiade
el fenédmeno de hibridacion, que se produce entre algunas especies del género, e incluso
entre los propios hibridos, lo cual complica aun mas su estudio y amplia su diversidad
de especies (Flora Silvestre Mediterranea, s.f.).

De hecho, el 70% del numero total de especies de Limonium en la region
mediterrdnea son endémicas, y tanto en Espafia como en Italia y Grecia es el género
mas rico en especies endémicas. Mas concretamente, dentro de la Comunidad
Valenciana, se encuentran 29 especies de Limonium, 22 de las cuales son endemismos,
un 51,72% de ellas endemismos valencianos exclusivos y el otro 24,14% endemismos
ibero-levantinos (Laguna et al., 2020).

No obstante, el género incluye muchos taxones amenazados, pues hasta 159
especies en todo el mundo aparecen en listas rojas, catalogos de especies amenazadas
o listas de especies protegidas, de las cuales, un gran porcentaje se halla en las
regiones costeras mediterraneas (Flora Silvestre Mediterranea, s.f.),

Las especies del género Limonium se desarrollan en zonas costeras salobres
como acantilados o dunas, o incluso areas continentales como lagunas, prados salinos,
estepas o zonas aridas, es por ello que son clasificadas como especies haléfitas (Erben,
1993).



A pesar de su amplia variedad de especies, éstas poseen determinados
caracteres morfologicos particulares que ayudan en gran medida a su reconocimiento.

3.3. Caracteristicas de la especie

Se trata de una hierba perenne, que en ocasiones puede ser anual o bienal. Su
aspecto es mas o menos glabro, y puede alcanzar entre los 40-70 cm de alto. Sus hojas,
miden 4 cm de largo y 1 cm de ancho, poseen un color verde en la brotacién y se
disponen formando una roseta basal (Figura 5). Son espatuladas, obtusas y
mucronadas, y también uninervias (Ferrer Gallego et al. 2015).

La planta tiene una inflorescencia abierta de 15 a 30 cm de longitud, con
espiguillas dispuestas de manera suelta. Las espigas son sueltas, rectas o ligeramente
curvadas hacia abajo, y las espiguillas tienen de una a tres flores. Cada flor, mide de 3
a 5 mm de diametro, y su caliz sobrepasa la bractea interna por 1-1,6 mm. Sus pétalos
son de color violeta, emarginados y cuneiformes, y su estigma es papilado. El polen,
posee un reticulo fino y una malla estrecha. El fruto mide 1,5 x 0,5 mm (Ferrer Gallego
et al., 2019).

Limonium irtaense

4. OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo principal de este trabajo es el de analizar las condiciones edaficas y
climaticas de las poblaciones existentes del endemismo Limonium irtaense y evaluar su
capacidad de respuestas frente a la salinidad en varias etapas de su ciclo bioldgico, un
factor ambiental muy variable y directamente relacionado con el cambio climatico.

10



Para ello, se proponen varios objetivos especificos:

- Estudio de los parametros edafoclimaticos basicos del suelo (textura, pH,
conductividad eléctrica, materia organica, C..C.) de la Sierra de Irta, donde
actualmente se halla la especie y de donde se han obtenido las muestras del
suelo, asi como un estudio del entorno de las diferentes poblaciones de L.
irtaense.

- Analisis de la capacidad de germinacién de L. irtaense en presencia de diversas
concentraciones de NaCl, comparandolas con la germinacion en ausencia de
sal.

- Andlisis de la capacidad de recuperacién de la germinaciéon en aguad destilada
de aquellas semillas que no han germinado durante el primer ensayo en
presencia de sal.

- Comparacion del éxito de crecimiento vegetativo en presencia de varias
concentraciones de NaCl de las plantulas de L. irfaense obtenidas en los
ensayos de germinacion a diferentes niveles de salinidad.

Los resultados obtenidos seran transferidos a los organismos responsables de la gestion
de dicha especie, con la finalidad de apoyo a los planes de recuperacion. Es por ello
que, debido a los objetivos mencionados, el O.D.S. con el que mas relacién mantiene
este trabajo corresponde con el n°15, “vida de ecosistemas terrestres”.

Ademas, el trabajo permitira afianzar la capacidad de conocer, comprender y utilizar
los principios de las Repoblaciones forestales, el Paisajismo Forestal y la Recuperacion
de espacios degradados, competencia incluida en el médulo de Tecnologias especificas
de Explotaciones Forestales de la orden CIN/324/2009, mejorando la capacidad para
medir, inventariar y evaluar los recursos forestales, aplicar y desarrollar las técnicas
selvicolas y de manejo de todo tipo de sistemas forestales, parques y areas recreativas,
y la capacidad para analizar la estructura y funcion ecoldgica de los sistemas y recursos
forestales, incluyendo los paisajes.

5. MATERIAL Y METODOS

5.1. Estudio del entorno y parametros edafoldgicos

Para llevar a cabo esta parte del trabajo, fue necesario desplazarse al parque
natural, para recoger muestras de suelo y analizarlas posteriormente en el laboratorio
de Edafologia de la U.P.V, acompafados por el técnico de la empresa Vaersa de
Castellon. Se visitaron 6 poblaciones de Limonium irtaense de la zona, analizando su
estado, asi como diferentes parametros de su entorno, como las especies vegetales
existentes o el grado de conservacién de la zona.

Cinco de ellas pertenecian a traslocaciones, mientras que la poblacion restante
correspondia con la zona natural de la especie, llamada Nucleo 1. En el mapa de la
Figura 6, se pueden observar la localizacion de las 5 poblaciones y la del nucleo 1, todas
ellas situadas préximas a la localidad de Peniscola, y en primera linea de costa,
pudiendo suponer las altas concentraciones de salinidad presentes en el ambiente que
esta ubicacion conlleva.

11



poblaciones *

£=]
EAMN Localizacion del Parque natural de la Sierra de Irta

01/04/2024 Autor: Eloy Molina Carabella

UPV - Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agrondmica y del Medio
Natural

0 250 500 m
|

Figura 6: Mapa de la ubicacion de las poblaciones de Limonium irtaense en la sierra de Irta. Al
norte se visualiza el nucleo urbano de Pefiiscola.

De cada poblacién, se extrajeron 3 muestras de suelo diferentes, para disponer de mas
informacion de la zona de estudio, asi como de la variabilidad de los parametros a
analizar en el laboratorio. Los materiales empleados fueron los siguientes:

e Pala
e Pico
e Pincel

e Bolsas de plastico (donde se introducia la muestra)
e Etiquetas

En la Tabla 2 se detalla la relacién de muestras recogidas de cada una de las cinco
poblaciones seleccionadas. Se tomaron en total 15 muestras, 3 muestras por poblacion,
considerando la poblacién 1 y la 3 como la misma debido a su gran proximidad, como
se observa en la Figura 6. A causa de la elevada pedregosidad del suelo, no hizo falta
el uso de barrena, pues todas las muestras se obtuvieron con la pala a una profundidad
en torno a los 5 cm. Se trata, por tanto, de muestras superficiales tomadas en el
equivalente a la zona radicular de las plantas.
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Tabla 2: Muestras de suelo recogidas de las diferentes poblaciones de Limonium irtaense.

Nombre de la Profundidad (cm)
muestra

Poblacion 1 Z1

21
Poblacién 3 Z3
Z2
Poblacion 2 22
22’
N1

Nucleo 1 N1’
N1”
Z4
Poblacién 4 4
24"
Z5
Poblacién 5 5
Z5”

(OO HO OO HO OGO OO IS M6 116

Las muestras se tomaron el 10 de abril de 2024, y cada muestra se introdujo en una
bolsa que fue rotulada con el nombre de la poblacién de la cual provenia la muestra de
suelo, la fecha de su obtencion, y la profundidad maxima a la que fue obtenida. En la
Figura 7 se muestra un detalle de los materiales utilizados para la obtencion de las
muestras de suelo.

R

Una vez recogidas todas las muestras en el campo, se pasé a la fase de laboratorio,
donde se siguieron los siguientes procedimientos:

5.2.1. Procesado de las muestras

Una vez las muestras llegaron al laboratorio, se depositaron en bandejas para
secar el suelo a temperatura ambiente. Se dejaron al aire casi una semana y
posteriormente fueron pesadas (peso seco al aire) (Figura 8).
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Seguidamente, las muestras fueron pasadas por un tamiz de 2 mm de diametro, donde
se retuvieron los elementos gruesos, se aislaron, se pesaron y finalmente se
desecharon. El suelo ya tamizado por 2 mm & sera el utilizado a lo largo de la
determinacion de todos los parametros descritos a continuacion.

Figura 8: Procesado de las muestras de suelo en el laboratorio de edafologia

5.2.2. Determinacion del factor de humedad

Para la determinacién del factor de humedad, se pesaron aproximadamente 25
g de cada muestra de suelo ya tamizado, y se colocaron en cajas de aluminio, las cuales
fueron introducidas en una estufa a 105°C, donde se eliminé la humedad que contenian
al completo y la cual no pudo ser eliminada durante el secado al aire.

Pasadas 24 horas, se extrajeron las cajas de la estufa e inmediatamente, se
dejaron enfriar en un desecador, para imposibilitar que adquirieran humedad ambiental.
A continuacion, se volvieron a pesar las muestras para obtener el peso de suelo seco a
105°C y poder calcular el factor de humedad.

El factor de humedad es un parametro que se utiliza para poder realizar
correcciones de los errores causados debido a la humedad del suelo a lo largo de la
determinacion de las diferentes variables edafoldgicas. Dicho parametro se calcula
dividiendo los 25 g que se pesaron aproximadamente de suelo secado al aire entre el
peso de la misma muestra tras pasar 24 horas en la estufa a 105°C, siguiendo la
siguiente férmula:

Ho= Pssa
" Pss 105°C

Donde:

o Pssa= Peso del suelo seco al aire (25 gramos aproximadamente) (g)
e Pss 105°C = Peso de la misma muestra secada a 105°C (g)
e F.H. = Factor de humedad
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5.2.3. Determinacion de la pedregosidad

Una vez obtenido el factor de humedad de cada muestra de suelo, éste se
multiplico por el valor del peso de la muestra entera pesada inicialmente tras ser secada
al aire durante una semana, para corregir el error causado por la humedad. Este valor,
nos daria la masa real del suelo completamente seco de todas las muestras.

Como los elementos gruesos también fueron pesados tras ser retenidos en el tamiz de
2 mm de O en la fase de procesado, se obtuvo el porcentaje de elementos gruesos,
calculado de la siguiente forma:

Peg

% el.gruesos = Pss 105°C x 100

Dénde:

e Peg = Peso de elementos gruesos (>2mm) (g)
e Pss 105°C = Peso de suelo seco al aire corregido con el factor de humedad

(Pssa x f.h) ()

5.2.4. Textura

La textura del suelo viene definida por las proporciones en peso de las particulas
minerales que posee un suelo de acuerdo a su tamano; la diferenciacién de estas
particulas viene definida por el tamano de particula, que, siguiendo el criterio de la
USDA, se clasifican en:

e Arena (2,0-0,05 mm de diametro)
e Limo (0,05-0,002 mm de didametro)
e Arcilla (diametro inferior a 0,002 mm).

A partir de la textura se pueden conocer propiedades como, la permeabilidad del suelo,
la aireacién, la capacidad de retener nutrientes y agua, ya que estas propiedades varian
con la superficie especifica que viene determinada en gran medida por el tamafio de las
particulas del suelo.

Para la determinacion de la textura se ha aplicado el método del densimetro de
Bouyoucos, basado en la relacion que existe entre la velocidad de deposicion de las
particulas del suelo y su tamano (Figura 10). El procedimiento precisa de un primer
ataque quimico a la muestra y un posterior ataque fisico.

Para realizar el ataque quimico, se pesan 40 g de suelo seco al aire, se les anade
100 mL de una disolucién dispersante a base de hexametafosfato sodico y carbonato
sédico, y se deja reposar durante 10 minutos. Posteriormente, se pasa al ataque fisico,
donde la disolucién dispersante con el suelo se bate con una batidora mecanica durante
5 min.

Una vez transcurrido este tiempo, se traspasa la disolucion a una probeta de 1L.
La probeta se debe enrasar con agua del grifo. Para homogenizar la suspension se agita
la muestra con un embolo agitador y se toman medidas con un densimetro a los 30
segundos, 1 min, 3 min, 10min, 30min, 90min y mas de 8h. A partir de las lecturas
tomadas y aplicando los calculos correspondientes se obtuvieron en la hoja de calculo
Excel los porcentajes de arena, arcilla y limo de cada muestra, y mediante el diagrama
triangular de texturas del USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos)
(figura 9) se obtuvo la clase textural de cada suelo.
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Figura 9: Diagrama triangular de las clases texturales del suelo del USDA
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos).

Figura 10: Determinacion de la textura mediante la prueba del densimetro
de Bouyoucos.
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5.2.5. Carbonatos

La relevancia de los carbonatos reside en la mejora que producen en los suelos,
ya que neutralizan la acidez, optimizan la estructura del suelo, promueven la formacion
de agregados y aumentan la resistencia a la erosion.

El contenido de carbonatos se determind mediante el calcimetro de Bernard. El
COz que liberan el carbonato calcico (CaCOs3) y magnésico (MgCOQOs) al reaccionar con
el acido clorhidrico (HCI), desplaza la columna de la disolucion saturada de CO; que
contiene el calcimetro. De este modo, se puede conocer la cantidad de CO: liberado,
calculando el volumen de liquido desplazado, y al mismo tiempo, la cantidad de CaCOs3
que ha reaccionado mediante la comparacion con el volumen de CO; liberado por una
cantidad conocida de CaCOs (lo que se conoce como “blanco”).

Se ha seguido el siguiente procedimiento:

Se introducen aproximadamente 0.5g de suelo en matraces Erlenmeyer, justo antes de
la determinacion se introduce un tubo de precipitados con aproximadamente 6 mL de
acido clorhidrico (HCI) sin que se derrame sobre el suelo; al tapar el Erlenmeyer con el
calcimetro se realiza la primera lectura. Posteriormente, se agita el Erlenmeyer para que
el HCI entre en contacto con la muestra de suelo y reaccione con los carbonatos del
suelo, generando CO, como producto que desplaza la disolucién del calcimetro. En el
momento en que cesa el desplazamiento se registra la segunda lectura, ya que no se
esta produciendo mas CO.. Para la preparacion del blanco se sigue el procedimiento
descrito anteriormente, pero sustituyendo los 0.5g de suelo por 2g de CaCOs; puro.

Posteriormente, se expresé el resultado en porcentaje utilizando la siguiente férmula:

12—11  Peacos
%CaCo3 = x
hota L'1—L2" Pssa xf.h.

Doénde:

e L1: Lectura del calcimetro antes de reaccion del HCI con los carbonatos.

e L2: Lectura del calcimetro después de reaccionar el HCI con los carbonatos.

e Pcacos: Peso del carbonato calcico utilizado en el blanco.

e Pssa: Peso del suelo utilizado en las determinaciones.

e f.h.: factor de humedad de la muestra

e L1': Lectura del calcimetro antes de disolver el carbonato calcico, en el blanco.

e L2': Lectura del calcimetro después de disolver el carbonato calcico, en el
blanco.

5.2.6. pH

El pH del suelo condiciona en gran medida la asimilacion de los nutrientes, la
actividad microbiana y los procesos de transformacion de materia organica del suelo.
Muchas plantas no pueden crecer en suelos con bajos niveles de pH, debido a que
necesitan determinados nutrientes que no podrian asimilar en dichos suelos.

El pH hace referencia a la concentracion de iones H* que se encuentran en la disolucion
del suelo y en las posiciones intercambiables del suelo.

El método de determinacién del pH consiste en poner en contacto agua destilada
con el suelo, de forma que ésta adquiere los iones libres del mismo. De este modo con
un pH-metro de sobremesa y en un extracto acuoso 1:2,5 (suelo:agua) se puede medir
el pH del suelo. El extracto se preparé con 10 g de suelo y 25 mL de agua destilada, y
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se agita durante 10 minutos en unos “agitadores de brazo” antes de proceder a la
medida en el pH-metro (Figura 11). Para tener mas precision en los resultados se
llevaron a cabo dos repeticiones por cada muestra de suelo.

5.2.7. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) es un parametro edafolégico estrechamente
relacionado con la salinidad del suelo. Es por ello, que se puede obtener la salinidad del
suelo gracias a dicho valor tal y como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Clasificacion de la salinidad del suelo segun el valor de CE en el extracto de saturacion
y en el extracto 1:5

CEes (dS/ma25°C) | CE 1:5 (dS/m a 25°C) Clasificacion
<2 <0,35 No salino
2-4 0,35-0,65 Ligeramente Salino
4-8 0,65-1,15 Salino
8-16 >1,15 Muy Salino
>16 >16 Excesivamente Salino

Mediante el método de electrometria (Rodrigo, 2018), se puede obtener el valor de CE
en un extracto acuoso 1:5 para cada una de las muestras. Es lo que se conoce como
prueba previa de salinidad. Para ello, se reutilizaran las disoluciones empleadas en la
lectura de pH, las cuales eran de 1:2,5. Simplemente se anadiran otros 25 mL de agua,
para que haya un total de 50 mL de agua destilada y 10 gramos de suelo por cada
muestra. Se agita el extracto durante 1 hora y tras reposo para decantacién del material
sélido, se procede a la medida en el conductimetro.

5.2.8. Materia orgénica

La descomposicion de la materia organica (MO) es un proceso que ocurre
gracias a los organismos que habitan en el suelo; estos descomponen los tejidos
vegetales y animales generando, por una parte, nutrientes (materia inorganica) y, por
otra parte, materia organica estable que forma el compuesto llamado humus. La
presencia de MO en el suelo favorece el intercambio catiénico, mejora la retencion de
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agua, hace que el suelo sea mas resistente a la erosion y permite un buen desarrollo de
la estructura del suelo.

Para la determinacion de MO se utilizé el método de oxidacion de Walkley-Black
(1934) siguiendo el procedimiento descrito a continuacién. Se pesaron 0.5 g de suelo
tamizado por un tamiz de diametro 500 um en matraces Erlenmeyer. A continuacion, se
le le aplicaron 10 mL de dicromato potasico (K:Cr:07) y 20 mL de acido sulfurico
(H2S0.). Al entrar en contacto dichas sustancias, se produce una reaccion exotérmica
por lo que se debe dejar enfriar la muestra unos 30 minutos. Una vez que la muestra
volvié a la temperatura ambiente, se incorporaron 50 mL de agua destilada, para poder
observar mejor el cambio de color que se producira en la valoracién del dicromato
sobrante (valoracion por retroceso).

Para la valoracioén, se prepar6 una bureta de 50 mL, la cual incorporaba una llave
que permitia la interrupcion de la salida del fluido de la misma, con sulfato ferroso
(FeS0Q.), se afadieron 6 gotas del indicador ortofenantrolina a la muestra y usando un
agitador magnético se fue suministrando FeSO4 hasta que el color de la muestra
cambiaba a color pardo grisaceo (figura 12). Es por ello, que cuanto mas clara
(anaranjada) sea la muestra, mas FeSO4 necesitara para reaccionar al haber sobrado
mucho dicromato y, por lo tanto, tendrd un menor contenido de materia organica.

Ademas, también se preparé un blanco con 5, 10y 10,7 mL de K2Cr207, H2SO4
y agua destilada respectivamente, para calcular el factor de normalidad del FeSO4.

El calculo del porcentaje de materia organica en cada suelo se realizé6 mediante
las siguientes expresiones:
(Vb—Vm)x 0,5 x f x0,003 x100x 1,3
Pssa X f.h.

% de C organico oxidable =

Dénde:

e Vb: Volumen de KCr,O7 (mL)

e Vm: Volumen de FeSO4 (mL)

e f: Factor de molalidad del FeSO4

e Pssa: Peso de suelo seco al aire (g)

e f.h.: Factor de humedad de la muestra

Una vez calculado el porcentaje de carbono organico oxidable, el de materia organica
se obtiene utilizando la expresion:

% M.0.= 2 X % C.orgéanico oxidable
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Figura 12: Comparacion del color inicial de la muestra con el color resultante final tras la reaccion
de la misma con FeSO4

5.2.9. Capacidad de intercambio catidnico

La Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) es una medida de cantidad de
cargas negativas presentes en las superficies de los minerales y componentes
organicos del suelo (arcilla, materia organica o sustancias humicas) y representa la
cantidad de cationes que las superficies pueden retener (Ca?*, Mg*?, Na*, K*, NH4*, etc.).
Estos seran intercambiados por otros cationes o iones de hidrogeno presentes en la
solucion del suelo y liberados por las raices. El nivel de CIC indica la habilidad de suelos
a retener cationes, disponibilidad y cantidad de nutrientes a la planta, o el pH potencial,
entre otras. Un suelo con bajo CIC indica baja habilidad de retener nutrientes, arenoso
o pobre en materia organica (Food and Agriculture Organization, s.f.). Es por ello, que
segun el valor de C.I.C. de un suelo, se puede clasificar en farios tipos (Tabla 4).

Tabla 4: Clasificacion del tipo de suelo segun el valor de C.1.C. del mismo

C.L.C. Total (meq/100g) | Nivel Valoraciéon
0-10 Muy Bajo Suelo muy pobre
10-20 Bajo Suelo pobre
20-35 Medio Suelo medio
35-45 Medio-Alto Suelo rico
>45 Alto Suelo muy rico

El método llevado a cabo para la determinacion del C.1.C. sigue varias fases. En
primer lugar, se provoca un desplazamiento de los cationes metalicos absorbidos
sustituyéndolos por Na* mediante 4 lavados sucesivos de las muestras de suelo con
una solucion tampén de pH=8,2 de acetato sodico.

A continuacién, se pretende desplazar el Na* absorbido y los iones en solucién por 3
lavados mas de nitrato magnésico 0,5 N. El liquido resultante de estos lavados
contendra la cantidad de Na* que desplazé los cationes metalicos cambiables y el Na*
del liquido que el suelo tenia ocluido al finalizar el ultimo lavado con la solucion
tamponada. Por ultimo, se determinaran las concentraciones de CI" y Na* a partir del
sobrenadante resultante del ultimo lavado con nitrato magnésico 0,5 N.

Para determinar la concentracién de CI en la disolucion recogida, se utilizo el aparato
MKI Chloride analyzer 926 (Figura 13). Sin embargo, la concentracién de Na* se
determiné por el método de fotometria de llama utilizando la recta de calibrado obtenida
previamente, y en la que utilizaron patrones de Na* en el rango 0-25 mg L™'. Sustituyendo
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la sefial que indicaba el fotébmetro en cada lectura, en la recta de calibrado se
determinaba la concentracion final de Na* de cada muestra.

Figura 13: Lectura de los cloruros mediante el aparato MKI Chlorude
analyzer 926

Una vez obtenidas ambas concentraciones, en meg/L, se expreso la capacidad de
intercambio catidénico mediante la siguiente formula:

C.l1.C.= [[Na] —[Cl] x (%)sol] X

10
psa x f.h.

Dénde:

[Na]: Concentracion de Na* de la muestra (meq/L)
[CI]: Concentracion de ClI- de la muestra (meqg/L)

e Psa: Peso del suelo seco al aire

e F.h: Factor de humedad

5.2. Germinacién de las semillas y capacidad de respuesta

Como se ha mencionado anteriormente, las semillas de la especie Limonium
irtaense proceden del banco de semillas del C.I.E.F. de la Comunidad Valenciana.

Para llevar a cabo este ensayo, el cual nos permitira comprobar la capacidad
germinativa y de respuesta de las semillas, se aplicaran 5 tratamientos con niveles de
salinidad diferentes indicados en la Tabla 5.
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Tabla 5: Tipos de tratamiento en funcion de la concentracién de salinidad aplicados durante los
ensayos de germinacion de las semillas de Limonium irtaense.

Tratamiento | Compuesto Concentracion
1 (Control) Agua destilada 0 mM
2 NaCl 50 mM
3 NaCl 100 mM
4 NaCl 200 mM
5 NaCl 300 mM

La germinacién se llevo a cabo en placas Petri estandar, con diametro de 10 cm. El total
de 500 semillas se repartié en 20 placas Petri, cada una con 25 semillas. Cada
tratamiento incluye 4 repeticiones, es decir, se ha aplicado a cuatro placas Petri,
resultando un total de 100 semillas para cada uno de los cinco tratamientos.

En primer lugar, se desinfectaron las semillas, y a continuacion se introdujeron
en las placas Petri sobre dos capas de papel de filtro, humectadas con
aproximadamente 10 mL de cada disolucién (en el caso del tratamiento 1, 10 mL de
agua destilada). Para evitar la evaporacion las placas se sellaron con Parafilm (Figura
14).

Figura 14: Preparacion de las semillas para los ensayos de germinacion.

Una vez cerradas, se introducen las placas en una camara de germinacion de la
marca Equitec, configurada con una temperatura de dia de 30°C durante 16 horas, y
una temperatura de 20°C durante 8 horas de noche. La duracién de los ensayos fue de
30 dias, haciendo revisiones diarias, para contar el numero de semillas germinadas,
suponiendo una semilla germinada, con la aparicion de la radicula con longitud de un
milimetro.

Trascurridos dichos 15 dias, las semillas que no han germinado y que se encuentran en
buen estado pasaran a la fase de recuperacion. Esta fase consiste en introducir las
semillas en nuevas placas Petri, lavandolas antes con agua destilada con el fin eliminar
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el exceso de salinidad y especificando la concentracion a la que hayan estado expuestas
previamente en las mismas condiciones de germinacion (Figura 15).

Figura 15: Traspaso de las semillas de los tratamientos 3, 4 y 5 a nuevas placas Petri para
evaluar la capacidad de recuperacion.

Dichas placas, se situaron de nuevo en la camara de germinacion, en las mismas
condiciones de temperatura y fotoperiodo, pero en este ensayo de recuperacion de la
capacidad germinativa todas las placas recibieron el mismo tratamiento, que consiste
en el riego con agua destilada. En esta fase, solo existian semillas provenientes de los
tratamientos iniciales de 100 mM, 200 mM, y 300 mM NaCl ya que las de control
germinaron practicamente en su totalidad en el ensayo previo.

5.3. Capacidad de supervivencia y crecimiento de las plantas

En este experimento realizado en el invernadero n°® 8 de la ETSIAMN permite
conocer la capacidad de supervivencia al trasplante y el crecimiento de las plantas bajo
condiciones de salinidad. Se han utilizado todas las plantulas obtenidas durante los dos
ensayos de germinacién, tanto las de la primera prueba de germinacion como las de la
recuperaciéon de la capacidad germinativa. Las plantulas se trasplantaron de la placa
Petri a macetas individuales con tamano de 5,5x6 cm etiquetadas con el nombre del
tratamiento que se le aplicd en germinacién y con el del tratamiento aplicado en esta
fase (Figura 16). El sustrato de la maceta estda compuesto por una mezcla de turba y
vermiculita en proporcion de 3:1.
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Figura 16: Trasplante de las p/éntu/as de Limoniun irtaense a maceta en
invernadero.

Entre el trasplante y el inicio de los tratamientos salinos se ha dejado pasar un tiempo
de 2 meses, con la finalidad de que las plantulas puedan adquirir un tamafo
considerable y se pueda proceder a la aplicacion de los tratamientos a continuacion
explicados. Ademas, una vez pasado este tiempo, se realizard un recuento de las
mismas, de forma que se podra comprobar la capacidad de supervivencia al trasplante.
Al inicio de los tratamientos de estrés las plantas presentaban el aspecto que se puede
observar en la Figura 17. Los tratamientos se aplicaron en tres riegos semanales
durante un mes.

N oy

Figura 17: Desarrollo de los individuos de Limonium irtaense trasplantados en invernadero.

Para ello, las plantulas estaban situadas en diferentes bandejas, de manera equitativa,
pues se pretende aplicar el mismo tratamiento a todos los individuos de L. irtaense de
una misma bandeja. En este caso, hay 3 tipos de tratamiento indicados en la Tabla 6.
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Tabla 6: Tratamientos de salinidad aplicados en los ensayos de crecimiento de los individuos de
Limonium irtaense, durante la fase de invernadero.

Tratamiento Compuesto Concentracion
1 (Control) Agua (H20) 0 mM
2 NaCl 300 mM
3 NaCl 600 mM

El proceso consiste en regar cada bandeja con 1,5L de la disolucién salina
correspondiente. Como disponiamos de 2 bandejas por tratamiento, a las cuales se les
riega con un volumen de 1,5 L a cada una, se necesitaron un total de 2 garrafas de 3L
cada una dénde se realizé la disolucién de NaCl determinada. El primer tratamiento
consiste unicamente en riego con la misma cantidad de agua de grifo.

Los calculos realizados para determinar la cantidad de sal (Tabla 7) que se tiene que
utilizar en cada tratamiento se han desarrollado de la siguiente forma

e Masa molar del NaCl = 58,44 g/mol
o 58,44 g de NaCl diluidos en 1L de agua equivale a una disolucion 1M

e Para una disolucion de 1L y 300 mM (0,3 M) - 0,3M x 58,44g = 17,53 g/L de
NaCl
o Como se necesitan 3L de disolucién 0,3M > 17,53 gx 3L=52,6 g

e Para una disolucién de 1L de 600 mM (0,6 M) > 0.6 M x 58,44L = 35,06 g
o Como se necesitan 3L de disoluciéon 0,6 M - 35,06 g x 3L =105,2 g.

Tabla 7: Calculo de la cantidad de NaCl para preparar las soluciones salinas utilizadas en la
evaluacion del crecimiento de los individuos de Limonium irtaense.

Tratamiento Masa molar Concentracion Masa Masa
del NaCl NaCl requeridade requerida de
(g/mol) NaCl para1L  NaCl para 3L
1 (Control) - - - -
2 58,44 0,3M 17,53 g 52,6 g
3 58,44 0,6 M 35,06 g 105,2 g

Estudio de parametros morfolégicos

Después de un mes de tratamientos se ha efectuado el muestreo de todas las
plantas para evaluar el efecto de los tratamientos con diferentes concentraciones de sal
sobre el crecimiento de L. irftaense. En el laboratorio de botanica de la U.P.V. se han
efectuado mediciones de parametros de crecimiento, como el peso fresco radicular, el
peso fresco de la parte aérea y el nimero de hojas verdes y secas. En la Figura 18 se
pueden observar las raices (A) y la roseta foliar o la parte aérea (B) de los individuos de
L. irtaense derivados del tratamiento 1’ de germinacion (100 mM NaCl y posterior
capacidad de recuperacion con agua destilada) y sometidos al tratamiento 3 (600 mM
NaCl) durante los ensayos de crecimiento.

25



T R AT TS L B M I L

(A)

(B)

Figura 18: Preparacion del material vegetal, tanto parte radical (A) como aérea (B), para la
medicion de los diferentes parametros morfoldgicos y biologicos.
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5.4. Tratamiento estadistico de los datos

Los datos se analizaron mediante el programa MICROSOFT OFFICE EXCEL
2007 y IBM SPSS STATISTICS v.16.

Para analizar el éxito de la germinacion de las semillas producidas por las plantas
cultivadas en diferentes condiciones de salinidad se calcularon los porcentajes diarios y
finales de la germinacion en cada tratamiento (n = 4) y el tiempo medio de germinacién
(MGT, mean germination time) segun la férmula de Ellis & Roberts (1981):

Dénde:

¢ n=numero de semillas germinadas cada dia
e d =numero de dias transcurridos desde el inicio del ensayo
e N = numero total de semillas germinadas al finalizar el experimento.

Para testar el efecto de la salinidad sobre el crecimiento de las plantas en
invernadero con diferentes origenes se utilizé un ANOVA de dos factores, seguidas de
un analisis post-hoc Tukey a un nivel de confianza de 95%.

6. RESULTADOS

6.1. Estudio del entorno y parametros edafoldgicos

6.1.1. Pedregosidad

La pedregosidad total del suelo de cada poblacién se obtuvo mediante la media
del porcentaje de elementos gruesos de las muestras de la misma poblacion. En la Tabla
8 se muestran dichos valores para cada poblacion.

Tabla 8: Pedregosidad expresada en porcentajes de las muestras de suelo de las diferentes
poblaciones de Limonium irtaense.

Pegregosidad (%

Poblacion1y 3 45,3
Poblacion 2 47,0
Nucleo 1 38,8
Poblacion 4 36,3
Poblacion 5 38,0

Como se puede observar, la poblacién 2 es la de mayor pedregosidad, con un 47% de
elementos gruesos, mientras que la poblaciéon 4 corresponde con la de menor
pedregosidad, con un 36,25%. En general se puede afirmar que se trata de suelos
pedregosos, con imitado espesor de suelo.

6.1.2. Textura

A partir de los datos obtenidos del densimetro, se pudo calcular el porcentaje de
Arena, Limo y Arcilla, y determinar la clase textural de cada muestra (Tabla 9).
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Tabla 9: Porcentajes de los tres diferentes tipos de particulas (arena, limo y arcilla) en el suelo
de cada poblacion, asi como la clase textural de cada una de ellas.

» 0 0 0
OoDIacCIo o Aleénad 0 O o A

83,3 12,2 45 Areno franca

1

2 35,2 423 22,5 Franca

3 67,5 22,4 10,1 Franco Arenosa
4 37,4 39,3 23,3 Franca

5 34 36,8 29,2 Franco arcillosa
N1 72,6 17,4 10 Franco arenosa

En general los suelos son de textura franca con diferentes porcentajes de arena y arcilla
segun la zona, lo que hace que la clase textural cambie a franco arenosa o franco-
arcillosa segun dichos porcentajes. Los mas arenosos pertenecen a los de la poblacion
1, la 3 y al nucleo 1, con porcentajes de arena entre el 68-83%, mientras que los de las
demas zonas se encuentran en torno al 35% de arena. Esto es muy probable que se
deba a la ubicacién de las mismas, ya que éstas se encontraban mas cercanas a la
linea de costa que el resto de poblaciones, las cuales se hallaban unos metros mas
atras de la orilla, entre otras especies vegetales, como pinos o lentiscos.

6.1.3. Carbonatos

En la Tabla 10 se muestra el contenido de carbonatos del suelo en los diferentes puntos
de muestreo. Los valores oscilan entre 34-75%, excepto para uno de los puntos donde
el valor fue muy bajo (4%). De acuerdo con la escala de interpretacion de Yanez (en
Sana et al, 1996), se pueden calificar estos contenidos como altos y muy altos. En este
trabajo no se ha determinado la caliza activa, pero seria conveniente su determinacion
para evaluar de forma mas precisa la fertilidad del suelo.

Tabla 10: Contenido de carbonatos (%) en las muestras de suelo de cada poblacion.

% CaCOs

1y 3 59,9
2 51,6
3 69,7
4 37,1
5 34,7

N1 67,1

6.1.4. pH

Tras las lecturas realizadas con el pH-metro, se calcularon los datos promedios
de pH para el suelo de cada poblacion. En la Tabla 11 se muestran los valores medios
de los suelos muestreados en cada una de las poblaciones.

Tabla 11: Valores medios de pH del suelo de las diferentes poblaciones de Limonium irtaense.

Poblacion1y 3 8,8
Poblacion 2 8,5
Poblacion 4 8,3
Poblacién 5 8,3

Nucleo 1 8,6
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Como se puede observar, los datos de pH en las diferentes poblaciones son bastante
similares, con un valor medio en torno al 8,5 y con un rango de valores entre
moderadamente basico y ligeramente alcalino. Sin embargo, la poblacién 1 junto ala 3
(se consideran la misma para esta prueba debido a la proximidad de éstas en el espacio)
es la que tiene un pH mas basico. Los valores obtenidos estan en consonancia con los
elevados porcentajes de carbonatos medidos en estos suelos.

Este ligero aumento de la alcalinidad conduce a algunos nutrientes a estar
disponibles, algo que es idéneo para las plantas, pero puede plantear problemas de
asimilabilidad para algunos micronutrientes como hierro y manganeso.

6.1.5. Conductividad eléctrica

Los resultados de conductividad eléctrica han permitido estimar la salinidad del
suelo de cada poblacion de Limonium irtaense (Tabla 12). Los valores de prueba previa
de salinidad (extracto 1:5) oscilan entre 1,4 y 10,1 dS/m, lo que clasifica a estos suelos
como muy salinos. Seria recomendable, dados los valores altos en la prueba previa,
determinar en un futuro la conductividad del extracto de saturacién, para tener un valor
mas preciso de la salinidad del suelo.

Tabla 12: Datos de la conductividad eléctrica para el extracto 1:5 del suelo de cada una de las
poblaciones, con la clasificacion en funcion de la salinidad.

Clasificacion

Poblacion1y 3 3248 3,25 Muy Salino
Poblacion 2 1716 1,72 Muy Salino
Poblacién 4 1424 1,42 Muy Salino
Poblacién 5 10126 10,131 Muy Salino

Nucleo 1 2648 2,65 Muy Salino

6.1.6. Materia organica

Tras realizar los procedimientos requeridos, se obtuvieron los siguientes valores
de Materia organica:

5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5

2,0 T
1,5
1,0 T
0,5 .
0,0
2 4 5 N1

Poblacidn

% Materia Organica

Figura 19: Cantidad de materia organica presente en el suelo de las poblaciones de Limonium
irtaense, expresada en porcentaje.
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Claramente se puede observar que la poblacion n°5 es la que contiene una mayor
cantidad de materia organica. Este factor, se puede relacionar con el estado de las
especies vegetales, pues el dia de la visita al parque natural se pudo notar que las
especies de L.irtaense de dicha poblacion presentaban un aspecto mas vigoroso,
ademas, de mayor biomasa aérea y, seguramente, radicular, lo que explicaria el mayor
contenido de materia organica en esta zona. El resto de las zonas presentan valores
bajos, correspondientes a suelos pobres o muy pobres en materia organica.

6.1.7. Capacidad de intercambio catidnico

En la Tabla 13 se muestran los valores de la capacidad de intercambio
cationico (CIC) media de cada zona. El valor mas alto corresponde a la zona 5, lo cual
se podria explicar por el mayor contenido de materia organica y arcilla que presenta el
suelo de esta zona, ya que son estos dos componentes los que contribuyen en gran
medida a la CIC del suelo. Esta zona, junto con la dos y cuatro, se catalogaria como
media o normal respecto de esta propiedad, mientras que los de la zona 1, 3 y N1
tendrian una CIC débil o muy débil, lo que limitaria en gran medida la fertilidad de
estas zonas.

Tabla 13: Valores medios de la capacidad de intercambio catiénico (CIC) expresados en
cmolc/kg en los suelos de cada poblacion.

Poblacion CIC
cmolc/kg

591
9.30
13.75
16.12
20.32
N1 9.62

a B~ DN WPk

6.2. Germinacion de las semillas y capacidad de recuperacion

Los resultados del ensayo de germinacion en diferentes concentraciones de sal
de las semillas de L. irftaense proporcionadas por el CIEF pueden verse en la Figura 20.
El mayor porcentaje de germinacion se obtuvo en el tratamiento 1, que representa el
control sin sal. A medida que aumenta la concentracién de sal, este porcentaje se
reduce, siendo el numero de semillas germinadas en el tratamiento 5 (300 mM NaCl) el
mas bajo (Figura 20A). Un patron similar de germinacion con valores mas altos en
ausencia de sal se ha obtenido en varias especies de Limonium de saladares
valencianos, como L. caesium (Girard) Kuntze, L. cossonianum, L. mansanetianum, L.
delicatulum, L. supinum (Girard) Pignatti y L. tobarrense J. Moreno et al. (Fos et al.,
2020; Moreno et al., 2022), aunque también existen especies de este género con un
porcentaje mayor de germinacion en presencia de bajas concentraciones de NaCl (50 y
100 mM) que en los tratamientos control (Al Hassan et al., 2017). Aunque algunas
especies son muy tolerantes a la salinidad y pueden mantener su capacidad germinativa
hasta 500 mM de NaCl, como L. stocksii, una especie de la zona desértica subtropical
de Pakistan cuyas semillas germinaron en un 60% en presencia de 300 mM de NaCl
(Zia & Khan, 2004), el limite de germinacion en las especies de este género se situa
generalmente en torno a la concentracion de 200 mM de NaCl (Gonzalez-Orenga et al.,
2021).
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Figura 20: Porcentaje de las semillas germinadas a lo largo de los 14 dias de tratamiento
durante los ensayos de germinacién en presencia de diferentes concentraciones de NaCl (A) y
durante los ensayos de la capacidad de recuperacioén (B).
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El analisis de varianza ANOVA de un factor indica diferencias significativas entre
todos los tratamientos, con valores maximos de 8 % en el tratamiento de control, 53%
en el de 50 mM NaCl, 35% en el de 100 mM NaCl, 19 % en el de 200 mM NaCl y una
drastica reduccion a un valor medio de 7 % en el tratamiento de 300 mM NaCl (Figura
21).

En cuanto a la capacidad de recuperacion de la germinacién, se ha observado
que es muy elevada en los individuos de esta especie, con valores mas altos que en el
tratamiento de control inicial (Figura 21). La habilidad de mantener la viabilidad de las
semillas e incluso de potenciar su capacidad de germinacion es una caracteristica
general de las plantas haldfitas, relacionada con las variaciones de la salinidad en sus
habitats. Las semillas de muchas haléfitas pueden soportar una exposicién prolongada
a condiciones muy salinas del suelo y su germinacion se produce cuando la salinidad
estd mitigada por un periodo de lluvias, que reduce la salinidad de las capas
superficiales del suelo. Para las especies de zonas salinas, que pueden experimentar
variaciones en la humedad y salinidad del suelo a lo largo del afio, la latencia de las
semillas se reconoce como un componente crucial de su ecofisiologia (Keiffer & Ungar,
1997). Por ejemplo, una investigacion sobre la recuperacién de la capacidad germinativa
de cuatro haldfitas del sureste de Espafia reveld que la germinacion se produce cuando
las precipitaciones intermitentes eliminan momentaneamente parte del contenido salino
del suelo (Pujol et al., 2000).
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Germinacion final (%)

Control 50 100 200 300 mM NacCl
Tratamiento

B Germinacion con sal B Recuperacion de la germinacion

Figura 21: Porcentaje de la germinacion final de los tratamientos con salinidad y de la
germinacion final para los ensayos de la capacidad de recuperacion. Las barras de error
representan los valores medios + SE, siendo (N=4). Las letras diferentes indican diferencias
estadisticas significativas segun el test de Tukey a un nivel de confianza de 95%.

En esta fase del trabajo se analizé también el tiempo medio de germinacion
(MGT) de las semillas de cada tratamiento, cuyos resultados se muestran en la Figura
22. Como se puede observar, el tiempo medio de germinacién esta estrechamente
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relacionado con el porcentaje de germinacién. El tratamiento 1, que tiene el porcentaje
de germinacién mas alto, corresponde a un tiempo medio de germinacién de 3,5 dias,
siendo el mas corto de los cinco tratamientos. Lo mismo ocurre con el tratamiento 3, que
ha obtenido el porcentaje de germinaciéon mas bajo y el tiempo medio de germinacion
mas elevado. En cuanto a la velocidad de germinacién de las semillas en el ensayo de
recuperacion de la germinacion, los valores calculados son los mas bajos, aunque no
hay diferencias significativas con el tratamiento de control inicial. Este dato indica el
efecto positivo de una exposicion a concentraciones salinas previa a la fase de
germinacion denominado “halopriming” y caracteristico no solo de haldfitas, sino
también empleado para incrementar la tolerancia a la salinidad de varios cultivos (Hmissi
et al., 2023).

12

10

bc

MGT (dias)
()]

Control 50 100 200 300 mM NacCl

Tratamiento
B Germinacion con sal B Recuperacion de la germinacion

Figura 22: Tiempo medio de germinacion para los tratamientos de germinacion con sal y los
ensayos de la capacidad de recuperacion. Las barras de error representan los valores
medios+SE (N=4). Las letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segtn el
test de Tukey a un nivel de confianza de 95%.

6.3. Capacidad de supervivencia y crecimiento de las plantas

Como se ha explicado en el Capitulo 5 (Material y Métodos), la primera fase de
este proceso consiste en un recuento de las plantas que han sobrevivido al trasplante,
y de esta manera, analizar su capacidad de supervivencia una vez finalizados los
ensayos de germinacion. En la Tabla 14 se indica tanto el numero de las semillas que
germinaron en cada tratamiento, cémo el numero de plantulas que sobrevivieron al mes
del trasplante a macetas individuales en invernadero.
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Tabla 14: Capacidad de supervivencia de los individuos de Limonium irtaense tras ser
trasplantados de las placas Petri a las macetas en invernadero, para proceder con los estudios
de crecimiento de los mismos.

N° de
N° de individuos
individuos que han
trasplantados | sobrevivido

al trasplante

Tratamiento aplicado

Porcentaje de

inicialmente supervivencia

1 (Control) 80 9 1,3 %
2 (50 Mm) 53 32 60,4%
3 (100 Mm) 35 17 48,6%

1’ (100 mM en c. de 45 35 77.8%
respuesta)

2’ (200 mM en c. de 67 49 73.1%
respuesta)

3’ (300 mM en c. de 56 41 73.2%
respuesta)

La capacidad de supervivencia de las plantulas que fueron sometidas al tratamiento de
control en los ensayos de germinacién, es muy escasa. Sin embargo, las que habian
sido sometidas a concentraciones de salinidad mas altas, presentan una mayor
supervivencia al ser trasplantadas en macetas, con porcentajes en torno al 75%.

Estudio de los parametros morfolégicos

Al finalizar los tratamientos de riego con soluciones salinas en el invernadero a
los 30 dias desde el inicio, se muestrearon todas las plantas y se midieron diferentes
parametros morfologicos. EIANOVA de dos factores indica que la concentracion de NaCl
en la solucidon de irrigacion tiene un efecto significativo en todos los parametros
analizados, pero la concentracion de sal en los ensayos de germinacion (origen de las
semillas) afecta de forma significativa solamente el peso fresco de la parte area y de las
raices (Tabla 15).
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Tabla 15: ANOVA de dos factores considerando el tratamiento salino en el ensayo de
crecimiento en invernadero (Factor A) y el origen de las semillas (Factor B) y su interaccion (A x
B). Los valores indicados representan la p (* ** ***de p <0.05, p<0.01,y p < 0.001).

Parametro Factor A Factor B AxB
Tratamiento Origen Interaccion

Peso fresco 0,000*** 0,001** 0,684
de la parte
aérea
Peso fresco 0,000*** 0,846 0,184
de las
raices
No de hojas 0,023** 0,251 0,940
verdes
No de hojas 0,03*** 0,001** 0,001*
secas
3,5
b
3 b ab
a
2,5 ab ab ab
R B o W ab ab ab ,
o , | a RS Sp IO . a.m...
@ a J
o 15
"
&
1
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o|o|[o]|o| o]| o |300[300]|300]|300{300]|300|600|600]|600|600]|600|600

(A)
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Figura 23: Peso expresado en gramos de la parte aérea y radical de los individuos de
Limonium irtaense en funcion de los tratamientos de origen, indicados en la parte superior del
eje de abscisas, y de los tratamientos realizados durante la fase de crecimiento. La recta
representada en la parte superior corresponde con la linea de tendencia. Las letras describen
las diferencias estadisticas que existen entre las muestras.

Las lineas de tendencia muestran que realmente los tratamientos si que han influido en
el crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que ésta es descendente, especialmente
en el caso de las raices. Esta observacion se explica por el hecho de que la salinidad
es una condicién que afecta a los sustratos, donde reside la zona radicular de la planta.

Sin embargo, también se puede corroborar, gracias a la estadistica empleada,
que el tratamiento que se le aplicé a cada uno de los individuos durante la fase de
germinacion ha influido en el posterior crecimiento, siendo los individuos del tratamiento
de control en germinacion los que se han visto mas afectados en términos de desarrollo.

Cabe destacar que durante el muestreo de los individuos que fueron sometidos al
tratamiento de control, se observd el enrojecimiento de algunas hojas (Figura 24),
mientras que las plantas regadas con soluciones salinas no presentaban esta coloracion
foliar (Figura 25). Este sintoma es tipico de plantas que se encuentran estresadas. Es
por ello, que en este caso podemos relacionar la ausencia de sal durante el desarrollo
de las mimas como un factor de estrés.
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Figura 24: Enrojecimiento de las hojas tras la aplicacién del tratamiento de Control en uno de los
individuos de Limonium irtaense.
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Figura 25: Aspecto fisico de la parte aérea tras la aplicacion del tratamiento de salinidad 600
mM en uno de los individuos de Limonium irtaense.
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CONCLUSIONES

Los pardametros edafolégicos analizados responden a los de una zona tipica
costera y rocosa. El suelo se presenta muy salino, especialmente en la poblacién
n°5, ademas de tener un alto porcentaje de pedregosidad. Estos resultados
indican el alto nivel de tolerancia factores de estrés ambiental de la especie L.
iratense.

Durante los ensayos de germinacién, se comprobé que la salinidad reduce
considerablemente el porcentaje de germinacion de las semillas, e igualmente
aumenta el tiempo medio de germinacién de las mismas. Sin embargo, las que
fueron sometidas originalmente a los tratamientos de mayor salinidad son las
que muestran una mayor capacidad de recuperacion, y una reduccion
considerable del tiempo medio de germinacién en esta etapa, asi como una
mayor supervivencia tras el trasplante a semilleros.

La salinidad ha afectado ligeramente a los parametros vegetativos durante los
ensayos en la fase de invernadero. Los individuos sometidos al tratamiento de
600 mM de NaCl son aquellos que generalmente presentan un menor desarrollo,
especialmente en el peso de la zona radicular.

Sin embargo, el tratamiento original aplicado a cada individuo durante los
ensayos de germinacion también influye en su crecimiento en la fase de
invernadero. Independientemente de la concentracién salina aplicada en los
riegos de esta fase, los individuos que fueron sometidos al tratamiento de control
en los ensayos de germinacion muestran un menor desarrollo en los parametros
vegetativos.

Este estudio ha permitido comprobar la tolerancia de Limonium irtaense a la
salinidad, caracteristica que con el cambio climatico afectara progresivamente a
los suelos del territorio valenciano. También permite tomar conciencia del interés
de las especies haldfitas en los ecosistemas terrestres, asi como de la
importancia de su conservacion, ya que en un futuro podrian ser especies que
podrian jugar un valioso papel en tareas de repoblacion.

Todos los datos obtenidos son utiles para la produccién de planta en vivero.
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