
La preocupación de) Derecho por aquellos espaCiOS con 
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ro se iniCia en España, por la Ley de Parques Nacionales de 
7 de diciembre de 1916 Consecuencia de ésta fue la decla, 
ración de Covadonga y Ordesa como Parques Nacionales 

la ley de Montes de 8 de jUnio de 1957 derogoformal· 
mente la ley de Parques Nacionales de 1916, pero no su 
contenido matenal, Incorporado a su articulado HOY, la Ley 
15/1975, de 2 de mayo, de Espacios Naturales Protegidos, 
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tltuClón de 1978. 
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res públiCOS velaran por la uti lización raCional de todos los 
recursos naturales. con el f in de proteger y mejorar la cali­
dad de Vida y defender y restaurar el mediO ambiente. apo­
yandose en la Indispensable solldandad colectiva ' Por otra 
parte, la Constltuclonen susartlculos 1481, 9' y 1491, 23', 
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con lleva un régimen jurldlco y organlzanvo espeCial para las 
actividades agncolas, ganaderas, forestales, industnales, hl' 
drológlcas, urbanlstlcas, turistlcas. etc.. que se desarroJlan 
en el mismo La vigente ley de EspaCIOS Naturales Protegi­
dos distingue cuatro t ipoS 
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Paraje Natural de Interes Naoonal- o un Simple Decreto del 
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A primera vista causa extrañeza la escasez de éstos. en 
una reg on tan extraordlnanamente dotada por la natura­
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E I suelo contiene normalmente una cierta cantl' 
dad de sales, cuando éstas afectan negatlvamen· 
te a los cultiVOS, se dice que es salinO. En este con, 
texto, el término ,sales. hace referenCia a aquellas 
que son mas solubles que el yeso, En nuestros sue· 
los salinos predominan los Iones sodiO y cloruro y 
también son frecuentes el magnesio y el sulfato. 

la salinidad del suelo se mide habitualmente a 
través de la conductividad eléctrica ICEI de su ,ex· 
tracto saturado" que se prepara en laboratorio, la 
unidad de conductividad eléctrica usada actual· 
mente es el deClSiemen/metro IdSlml, que hasta 
hace unos años se denominaba mllimholcentlme­
uo Immholcml 

los criterios mundialmente aceptados para eva· 
luar los efectos de la salinidad son que a partir de 
2 dslm hay descenso en el rendimiento de cultiVOS 
senSibles, como lo son muchas hortalizas y fruta· 
les; además, a partir de ese valor debe controlarse 
la transformación a regadío para eVitar que aparez· 
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can problemas. Valores superiores a 4 dSlm se con· 
sideran claramente Indicadores de salinidad. 

Para el centro de la cuenca del Ebro debe tener· 
se en cuenta la abundanCia de yeso. En efecto, aun 
alcanzando los valores antes apuntados, algunos de 
nuestros suelos no son tan desfavorables para la 
agricultura cuando contienen yeso en cantidad no 
exceSiva, Incluso puede no haber efecto perjudiCial 
para los cultivos si los 2 dSlm se deben a la presen· 
Cla de un pequeño porcentaje de yeso, 

RECONOCIMIENTO 

Cuando el contenido de sales es grande suele ha· 
ber calvas en la vegetaclon. También son caracte· 
ristlcos los rodales l'eflorescenClas sallna,;>1 que apa· 
recen por ascenso de sales cuando hay evaporaCión 
del agua del suelo Iv lento o sol tras la lIuvlal. En 
otras ocasiones se prOduce una capa superfiCial pul, 
verulenta, de algunos milímet ros de espesor, que 
con llUVia o riego sella el suelo y que al Irse secan· 
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do puede dar una costra ahuecada y crujiente, muy 
salina. 

SI no se cultivan, estos suelos llevan una vegeta· 
ción especifica ICuadro 11 que permite detectarlos 
inmediatamente e incluso tener una primera idea 
de su grado de salinidad. 

Cuadro 1 
ALCUNAS PLANTAS INDICADORAS DE 
LA SALINIDAD QUE VIVEN EN ARACON 

Nombre botanico 

Arthrocnemum glaucum 
Salicornla 

Suaeda vera 

Spergularla marglnata 

Atriplex halimus 

Atriplex hastata 

Hymenolobus procumbens 

Puccinellia 

Nombre común 

MarroqUina 

Salau 

Sosa, sosera 

Saladillo 

Plcutin, plcotin 

USO AGRICOl A DEL SUELO 

la salinidad disminuye el rendimiento de las co· 
sechas a causa de las condiciones adversas para las 
plantas Istress osmótico, toxicldadl y en la practl' 
ca reduce la gama de cultivos rentables, ya que no 
son muchos 105 resistentes. 

El problema eXiste en secano, pero en general no 
se hace notar, dado que la propia sequia es el pnn· 
clpallmtante. Cuando el suelo contiene humedad 
de forma natural (paúles, clotas, fondos de algunas 
vales, etc) o artificial (regadio), la salinidad Impone 
claramente sus condicionantes al uso del suelo. 

las rocas del centro del valle del Ebro contienen 
gran cantidad de sales a lo largo de muchos ceno 
tenares de metros de profundidad. El aporte de 
agua, sobre todo si se han hecho nivelaciones, mo­
Viliza las saleslFig. 1). Cuando éstas no pueden ser 
evacuadas a los cursos de agua, se acumulan en de­
terminadas areas mediante filtraCiones laterales 
I,seepage,) y evaporación superficiallFig 2), provo­
cando nuevas salinizaClones en los suelos 

-------------------
Fig. 1 ESquema de la distribución de la salinidad len rojo) en el paisajE antes de la nivelación V riego. 
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fii. 2 RedlstnlJUClon de la salinidad influida por la nrvelacion v riego 
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Ag. 3 EVOIUClon de la salinidad del no Ebro desde su naCimiento ham su Gesembocadura Valores medios para el ano hiorológico 1984-1985. 
se observa Que las aguas cel rio Segre Olluyen a las del Ebro aguas abajo de sastago. 

La eliminaCión de las sales del suelo requiere un 
ligero lavado SIO embargo, demasiada agua de rle· 
go provoca unos retornos salinlzados excesivos que 
afectan negativamente a la calidad de los ríos La 
mayoría de 105 ríos de cuencas arldas y semiaridas 

aumentan la salinidad de sus aguas a lo largo de su 
curso Así, la Figura 3 Indica Que la salinidad del rio 
Ebro aumenta conforme desCiende haCia su desem· 
bocadura, debido a 105 retornos agricolas, natura· 
les, industriales y de poblaciones 

• 
Fig.4 CeDada en regadloen Alcampell u.a Uteral. La explanaCJon para riego puso en superficie el salagón ¡-marga.) V la parcela es salina. El tubo oe drena· 
Je enterrado en la parte oel desmOote ¡dereCha) mejora SÓlo una peQueña franja debido a Que el salagon crudo I ~ marga no eClafizaO<ll l mantiene sus 
Clesfavorables taracrenstlCClS hldraullcas. 
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Fig. 5 Imerpreta<:ion de los niveles de salinidad V sodicidad de les suelos. A partir de 105 valores de CEe V SAR se discriminan categonas de afeccion por 
salinidad. En la respuesta de 105 cult iVOS o en la eficaCia de las tecnicas de mejora del suelO Imervlenen, ademas, otras caractenstlcas de los suelos, tales 
como PH, granulomema, contenido de Veso, posicion en el paisaje, etc. 

MEDIDA DE LA SALINIDAD Y SODICI DAD 

La salinidad de una parcela puede apreCiarse aun­
que no haya eflorescencias salinas. Además del des· 
censo de rendimiento achacable a salinidad, una de 
las señales más claras son los rodales con mala nas­
cencia o escaso desarrollo (Figura 41 debidos a la ca­
racteristlca irregularidad de la distribución de las 
sales en el suelo. Por otra parte, est.á la reducción 
de la gama de cultivos pOSibles, que se limita a las 
especies o variedades tolerantes. 

La cuantificación de la salinidad debe tener en 
cuenta tanto la variabilidad espacial, apreciable a 
menudo en pocos metros de distanCia, como la 
temporal, observable en semanas Ipor lluvias o rie­
gosl o años (salinización o desalinizaciónl. 

Son necesarios reconocimientos de campo y 
muestreo por personal especializado, con posterio· 
res análisis en laboratorio. El numero de muestras 
a tomar se reduce notablemente usando en cam­
po sensores de salinidad. 
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Además de la cantidad, interesa conocer el tiPO 
de sales, sobre todo la relaCión de adsorción de so­
dio o SAR. Con este parámetro se puede estimar el 
porcentaje de sodio de cambio del suelo IESPI, es 
deCIr, su grado de sodiflcación. 

Suelen considerarse sódiCOS los suelos cuyo SAR 
es superior a 13, aunque puede haber problemas 
a partir de valores Inferiores. En Aragón general­
mente la sodicidad se presenta acompañando a la 
salinidad. 

La sodificación se asocia con la degradación de la 
estructura del suelo que conduce a la impermea­
bilidad de éste. La recuperación de suelos sódicos 
puede ser económicamente Inviable, sobre todo si 
además la granulometria del suelo es desfavorable 
(burol. 

Los parámetros indicados (CE, SARI y otros (pH, 
granulometria, etc) permiten establecer unos va· 

" 

lores para considerar a los suelos sin problemas o 
con di5tintos grados de salinidad, sOdicidad, alcali­
nidad, etc. (Figura 51. As;' aunque los criterios de los 
estudios consultados no son est rictamente coinci· 
dentes, el Cuadro 2 resume datos de IRYDA de di­
ferentes fechas acerca de superficies afectadas por 
salinidad o potencialmente salinas. 

Estudios de este tipo, prevIos a la transformación, 
dan una base para sopesar la conveniencia o no de 
poner en regadio unas tierras determinadas. (Figu­
ras6y71 
PREVENCION y REMEDIOS AL PROBLEMA 
DE LA SALINIDAD 

La salinización de tierras de cultivo es un proble­
ma mundial y muy antiguo. No se pueden dar so­
luciones generales ni de efectos inmediatos, sobre 
todo si se alcanzan sit uaciones ext remas. 

La tecnologia a aplicar deberá establecerse de 
acuerdo con el problema espeCifICO de salinidad 
existente. Se podrá recurrir a la experienCia local 
o realizar estudios para conocer el problema y es-

tablecer un programa de actuación. Se enumeran 
a continuación algunas normas generales, 

-Evitar los movimientos de tierras, buscando SI 
es necesario la técnica de riego más adecuada. 
Cuando éstos sean inevitables, se recomienda el 
capaceo. 

-No ut il izar agua en exceso. 

-Si existe agua a poca profundidad (,agua freá-
tlca,l hay que evacuarla (azarbes, drenaje enterra­
do, etc.J. 

-Cuando hay riego en saso o en pa rcelas altas, 
son frecuentes las filtraciones en parcelas de las 
canteras liaderasl. Estas f iltraciones pueden dismi­
nuirse con zanjas interceptoras abiertas o cerradas. 

-Si la superficie de la parcela está desnuda, el 
ascenso de sales es mayor. 

-La aportación de materia orgánica (fiemo, paja, 
abono en verde . ..! mejora las caracteristicas fisicas 
del suelo. 

Cuadro 2 

SUELOS CON SALINIDAD EN ALGUNAS ZONAS DE LA CUENCA DEL EBRO 
DECLARADAS DE INTERES NACIONAL 

Suelos con salinidad o con necesidad de control 
Superf icie 2 < CE < 4 dS /m CE > 4 dS/m 
estudiada Año del y ESP < 1S OESP> 15 

zona regable (hectáreasl estudio hectáreas % hectáreas % 

1.' parte del Canal 
de Barden as, 
secc. 14 al 32 32.300 1974 13.500 41,B 

2' parte del Canal 
de Barden as 66.000 1976 12.875 19,5 13.284 20,1 

Canal del Cinca, 
sec(Ores 23-37, 38.706 1975 2.650 6,B 5.569 14,4 
sectores 1·22 56.729 1976 4.227 7,5 13458 23,7 

Canal Aragón y 
Cataluña 135.900 1981 40.400 29,7 34.700 25,5 

Canal del Flumen 27488 1976 2.798 10,2 12.883 46,9 

l' parte del Canal de 
Monegros, 
tramos 2.0 y 3.0 , 35.875 1975 8.949 24,9 6.178 17,2 
tramo 4,° 8.795 1975 210 2,4 4.645 52,8 

2.' parte del Canal 
de Monegros 133.896 1979-84 27.981 20,9 46.479 34,7 

TOTAL 535.689 100.090 18,7 150.696 28,1 
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dan una base para sopesar la conveniencia o no de 
poner en regadio unas tierras determinadas. (Figu­
ras6y71 
PREVENCION y REMEDIOS AL PROBLEMA 
DE LA SALINIDAD 

La salinización de tierras de cultivo es un proble­
ma mundial y muy antiguo. No se pueden dar so­
luciones generales ni de efectos inmediatos, sobre 
todo si se alcanzan sit uaciones ext remas. 

La tecnologia a aplicar deberá establecerse de 
acuerdo con el problema espeCifICO de salinidad 
existente. Se podrá recurrir a la experienCia local 
o realizar estudios para conocer el problema y es-

tablecer un programa de actuación. Se enumeran 
a continuación algunas normas generales, 

-Evitar los movimientos de tierras, buscando SI 
es necesario la técnica de riego más adecuada. 
Cuando éstos sean inevitables, se recomienda el 
capaceo. 

-No ut il izar agua en exceso. 

-Si existe agua a poca profundidad (,agua freá-
tlca,l hay que evacuarla (azarbes, drenaje enterra­
do, etc.J. 

-Cuando hay riego en saso o en pa rcelas altas, 
son frecuentes las filtraciones en parcelas de las 
canteras liaderasl. Estas f iltraciones pueden dismi­
nuirse con zanjas interceptoras abiertas o cerradas. 

-Si la superficie de la parcela está desnuda, el 
ascenso de sales es mayor. 

-La aportación de materia orgánica (fiemo, paja, 
abono en verde . ..! mejora las caracteristicas fisicas 
del suelo. 

Cuadro 2 

SUELOS CON SALINIDAD EN ALGUNAS ZONAS DE LA CUENCA DEL EBRO 
DECLARADAS DE INTERES NACIONAL 

Suelos con salinidad o con necesidad de control 
Superf icie 2 < CE < 4 dS /m CE > 4 dS/m 
estudiada Año del y ESP < 1S OESP> 15 

zona regable (hectáreasl estudio hectáreas % hectáreas % 

1.' parte del Canal 
de Barden as, 
secc. 14 al 32 32.300 1974 13.500 41,B 

2' parte del Canal 
de Barden as 66.000 1976 12.875 19,5 13.284 20,1 

Canal del Cinca, 
sec(Ores 23-37, 38.706 1975 2.650 6,B 5.569 14,4 
sectores 1·22 56.729 1976 4.227 7,5 13458 23,7 

Canal Aragón y 
Cataluña 135.900 1981 40.400 29,7 34.700 25,5 

Canal del Flumen 27488 1976 2.798 10,2 12.883 46,9 

l' parte del Canal de 
Monegros, 
tramos 2.0 y 3.0 , 35.875 1975 8.949 24,9 6.178 17,2 
tramo 4,° 8.795 1975 210 2,4 4.645 52,8 

2.' parte del Canal 
de Monegros 133.896 1979-84 27.981 20,9 46.479 34,7 

TOTAL 535.689 100.090 18,7 150.696 28,1 

• 
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-Cuando la sal inidad es superior a la soportable 

par los cultivos anuales. debe tenerse en cuenta 
Que hay plantas espontaneas (picotín. sosera. algu­
nos luellos ... 1 o cultivadas (festuca. loliuml aprove­
chables par el ganado si se maneja habilmente. 

Se consigue así la cobertura permanente de la 
parcela. incorparar materia orgánica y mejorar las 
caracteristicas f ísicas del suelo. sobre todo el siste­
ma de poros. facilitando el lavado. 

-Cuando hay riesgo de sodificaclón pueden ser 
beneficiosas determinadas enmiendas. El yeso es 
la mas extendida. Se trata de la roca de yeso cru­
da. no del yeso de albañi lería, y debe incorporarse 
al suelo en dosis generalmente superiores a las 6 

toneladas par hectarea. Para Que su eficacia sea 
apreciable debe estar molido. 

Detalles suplementarios acerca de lo expuesto 
pueden encontrarse en las siguientes pubflcadones, 

.Salinidad en los suelos, aspectos de su inciden­
cia en regadíos de Huesca •. 1986. Diputación Gene­
ra l de Aragón. 

.Métodos de medida de la salinidad del suelo>. 
1986. Comunicaciones I.N.IA, Ministerio de Agricul­
tura, Madrid. 

,Salinidad del suelo en salobrares de Monegros 
y Somontano Oscense como condicionante de la ve­
getación •. 1982. Institución Fernando el Católico. 
Zaragoza .• 
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Fig. 6 Partloa oe secano Que en su Ola se exCluyo ce nego oeoico a las oesfavoracles caractef'lst¡cas de los suelOS, refte)aoas en la escasez ce VegetaClon 
con predominio de plantas iMitadoras de salinidad. 

Fig.7 El riego oe estos suelos 010 resultaOOS no oeseaoos. El mall. por su escasa toleranCIa a la sallnll:1ao V sus elevadas nece5loaoes ce agua, es un rultJVO 
inadecuado para suelos salinos. 
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