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Panorama general del problema
de sanilidad del suelo de Oaxaca

RESUMEN

Todo tipo de vida depende de la calidad del suelo para su su-
pervivencia. Actualmente, la salinidad de los suelos es un pro-
blema que restringe las actividades agricolas, sin importar si
son grandes o pequenas extensiones, ya que provoca la dismi-
nucion de la capacidad productiva de los suelos y rendimiento
de los cultivos, afectando la calidad ecolégica del ambiente y
degradando con frecuencia las condiciones estructurales y qui-
micas de los suelos. La afectacion por sales de suelos producti-
vos y la pérdida de su fertilidad ponen en peligro la seguridad
alimentaria y nutricional, ya sea antropologicamente o natu-
ralmente como en 1997, cuando impact6 el huracan Paulina,
categoria 4 -extremadamente peligroso- segin la escala de Sa-
ffir-Simpson, en el sudeste de Salina Cruz, Oaxaca, provocando
dafios en suelos agricolas por la introduccion del mar en ellos.
El conocimiento del origen, dinamica y las consecuencias de
la salinidad, abre las puertas a las nuevas generaciones para
abordar esta problematica que impone la necesidad de dar so-
luciones, para que con base a ello, se puedan instrumentar pla-
nes, para la posible recuperacion o rehabilitacion de los suelos
salinos. El objetivo de este trabajo es dar a conocer un panora-
ma general de la problematica causada por la salinidad en los
suelos para uso agricola, esto ayudara a generar informacion
para proponer enmiendas en la zona costera de Oaxaca.
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ABSTRACT

All kinds of life depend on the quality of the soil for their sur-
vival. Currently, soil salinity is a problem that restricts agricul-
tural activities, regardless of whether they are large or small
extensions, since it causes a decrease in the productive capa-
city of soils and crop yields, affecting the ecological quality of
the environment and frequently degrading the structural and
chemical conditions of the soils. The affectation of productive
soils by salts and the loss of their fertility endanger food and
nutritional security, either anthropologically or naturally, as
in 1997, when Hurricane Paulina hit, category 4 -extremely
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dangerous- according to the Saffir-Simpson scale. , in the sou-
theast of Salina Cruz, Oaxaca, causing damage to agricultural
soils due to the introduction of the sea into them. Knowled-
ge of the origin, dynamics, and consequences of salinity opens
the doors to the new generations to address this problem that
imposes the need to provide solutions so that based on this,
plans can be implemented for possible recovery or rehabilita-
tion of saline soils. The objective of this work is to present a ge-
neral panorama of the problems caused by salinity in soils for
agricultural use, this will help generate information to propose
amendments in the coastal zone of Oaxaca.

Keywords: sodic, bioremediation, hurricane.

INTRODUCCION

La degradacion del suelo por la salinidad, sodicidad o la combi-
nacion de ambos, es uno de los principales impedimentos para
la utilizacion 6ptima del recurso suelo. La aceleracion de estos
procesos se debe a la intensificacion global de la desertificacion
(IUSS, 2007; Terrazas, 2019). Los suelos afectados por sales
existen principalmente bajo climas aridos o semi aridos, en
mas de 100 paises, y en todos los continentes excepto la Antéar-
tica (Qadir y Oster, 2002). Se ha indicado que la salinizacion y
la sodificacion de los suelos agricolas son quizés los problemas
mas serios que enfrenta la agricultura en nuestros dias (Ma-
ta-Fernandez et al., 2014), siendo la mala calidad del agua de
riego la causa mas comun de la degradacion del suelo en todo
el mundo (Hoffman y Shanno, 2007).

Kitamura et al. (2006) indicaron que la acumulacion de sales
en suelos cultivables ha incrementado el abandono y la de-
gradacion ambiental en el mundo (Escalona-Domenech et al.,
2022). Por lo que el objetivo de esta revision es dar a conocer
un panorama general de la problematica causada por la sali-
nidad en los suelos para uso agricola en el estado de Oaxaca,
Meéxico.

DESARROLLO

La salinidad y sodicidad de los suelos son las principales res-
tricciones para la producciéon agricola (Taleisnik et al., 2008;
Galindo et al., 2020). El Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, 1954) define a los suelos salinos y s6-
dicos como aquellos que presentan concentraciones excesivas
de sales solubles, sodio intercambiable o ambos, de tal mane-
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Figura 1. Clasificacion de
salinidad en suelos (INIA,
1964).
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Los efectos de la elevada

concentracion de sales en los
suelos sobre las plantas se expresan de varias formas. El princi-
pal efecto del estrés salino es una reduccion del crecimiento fo-
liar. Estos procesos provocan una disminucion en el desarrollo
y la produccién de cultivos sensibles (Tabla 1), mientras que,
dentro de los rangos normales de salinidad, la sensibilidad de
la planta esta determinada sobre todo por la composicion de
las sales y no por la concentracion total de éstas (Lopez-Cli-
ment et al., 2008).

Tabla 1. Tolerancia de algunos cultivos a la salinidad expresada en conductividad eléctrica

Cultivo
Alfalfa

Almendro
Manzana
Durazno

Aguacate

Fuente: Traducido de
Havlin, 2013.
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(CE)
% pérdida de produccion
Limite de CE (dS m) al aumentar una unidad la CE
20 7.3
15 18
1.0 15
16 23
1.0 24

La mayoria de las plantas de importancia agricola en México
son sensibles a la salinidad, y su produccion se ve significati-
vamente reducida cuando se cultivan en suelos salinos (Barkla
et al., 2007).

La salinizacién ha sido identificada como un factor muy impor-
tante en la degradacion de los suelos agricolas. De acuerdo a la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), de las 230 millones
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de hectéareas que se encuentran _

bajo irrigacion, 45 millones es- 5
tan afectadas por la salinidad. '

Se estima que se pierden al afio Sohed
cerca de 1.5 millones de hecta- e
reas de suelos irrigados, lo cual " X i
resulta en una reducciéon de A A PP
aproximadamente 11 mil millo-  ‘— -
nes de ddlares en la productivi-

dad agricola. En México, 30%

de los 5.5 millones de hectareas

que son irrigadas estan afecta-

das por la salinidad (Barkla et

al., 2007) (Figura 2).

Impacto del huracan Paulina en el sudeste de Salina Cruz,
Oaxaca

Oaxaca es un estado que se encuentra en el Sur de México y se
divide desde el punto de vista fisiografico en la Sierra Madre
del Sur, Sierra Madre de Oaxaca, Planicie Costera del Pacifico,
Planicie Costera del Istmo y Portillo Istmico. La zona costera
en particular se localiza en las estribaciones de la Planicie Cos-
tera del Pacifico y la Sierra Madre del Sur, tiene una plataforma
continental angosta y se ubica en una regiéon con muy alta sis-
micidad. La estructura litica y tectonica de la region esta vincu-
lada al metamorfismo regional, causado por la convergencia de
la placa de Cocos que penetra por debajo de la norteamericana.
Las temperaturas, presiones y deformacion de las porciones
profundas de la corteza terrestre causada por la subduccion,
dieron lugar a un metamorfismo regional que abarca miles de
kilémetros, por estar asociado con deformaciones mecanicas,
recristalizacion quimica y foliacion distintiva, (Wicader et al.,
2000). El clima predominante es calido con lluvias en verano
(INEGI, 2010).

El 7 de octubre de 1997 el huracan Paulina impact6 al sudes-
te de Salina Cruz, Oaxaca, con categoria 4 en la escala de Sa-
ffir-Simpson, clasificado como extremadamente peligroso,
provoco danos en suelos agricolas por la introducciéon del mar
en ellos (Matias, 1998). Sin embargo, en la base de datos a nivel
nacional, la degradacion del suelo por salinidad no esta repre-
sentada en el estado de Oaxaca ni en la zona costera, y no se tie-
nen datos del grado del aumento en la concentracion de salini-
dad en los suelos costeros de Oaxaca por algiin mecanismo de
salinizacion, siendo fundamental la revision histérica del efec-

Tipos de rlj_‘!rad:riﬁn guimica
Dismninucidn da ln fervilidad

B Euirafracion

Paluztba
- Salinizaciénfalcalinizacidn

Figura 2. Mapa de México
de tipos de degradacion
quimica  (SEMARNAT,

2019).
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to del paso de los huracanes en
los suelos agricolas de los lito-
rales mexicanos y la actualiza-
cion de la informaciéon de los
suelos salinos de la zona cos-
tera de Oaxaca para establecer
el grado y porcentaje de dano,
haciéndose necesario el uso de
herramientas geoestadisticas y
muestreos sistematicos del te-
rritorio, esto para que se pro-
ponga enmiendas para la recu-
peracion de los suelos. En este
trabajo se representa el grado
de degradacion del suelo cul-
tivable en la costa oaxaquena,
con un 50% de dafio extremo

16°46°45"N

ip ,; ~ | D o di e | y fuerte, solo un 10% con dafio

913w D536 18" W

Figura 3. Clasificacion de
la zona costera de Oaxaca
por tipo de degradacion
del suelo con datos.

2 =
:L;: 3 ligero y moderado (Figura 3).

B Mioderade -
Meétodos de rehabilitacion de
95 2EITW 4O suelos afectados por sales y

sodio.

La incorporaciéon de yeso (SO4Ca.2H20) es el método mas
difundido en el mundo para recuperar suelos sédicos y salino
soédicos; su uso ha sido una de las formas como se ha mejorado
la productividad agricola a nivel mundial en suelos con estrés
de sales (Makoi et al., 2010; Araujo, 2014) por mas de 250 afnos
Ali (2001).

La reaccién que ocurre en el suelo cuando se aplica yeso, en
donde el Ca+2 sustituye al Na+ en los sitios de intercambio, es
la siguiente:

Na2CO3 + 2H20.CaS04 — CaCO3 + 2H20 + Na2S04 (lixiviable)
2X-Na + 2H20.CaS04 — X2Ca + 2H20 + Na2S04 (lixiviable)

Ali (2001) indic6 que se puede utilizar el yeso como medida
preventiva contra la sodicidad y que la eficacia del yeso depen-
de del grado de finura, de la forma en la que se incorporan en
el suelo y de la eficiencia del sistema de drenaje. Su estudio
concluye que el uso del yeso aumenta la infiltracion del sue-
lo, que su efecto permanece vigente por un periodo de unos
tres afnos y que la aplicacion de yeso del 50% del requerimiento
de los suelos parece ser mas econémico que la aplicacion del
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100%. Ademas, el yeso es una fuente moderadamente soluble
de los nutrientes esenciales, calcio y azufre, y puede mejorar el
crecimiento de las plantas en general (Beltran et al., 2021). Sin
embargo, el uso de yeso implica la aplicacion de altos volame-
nes cuyo costo econdémico es elevado.

La biorremediacion es una estrategia de recuperacion biologi-
ca, basada en los cambios generados en el suelo a través del cre-
cimiento de especies vegetales tolerantes a la sodicidad (Torres
et al., 2015). Los mecanismos principales por los cuales se pro-
duce la biorremediacién estan relacionados con el incremento
de la presion parcial de diéxido de carbono en la proximidad
de las raices, incrementandose de esta forma la solubilidad del
carbonato de calcio nativo y promoviendo la recuperaciéon en
la zona radical.

Otro mecanismo asociado a la recuperacion de suelos salinos y
sodicos consiste en el mejoramiento de las condiciones fisicas
del suelo como la estructura, mediante el uso de compost (Lo-
pez-Clemente et al., 2015) y vermicompost. Una proporcién de
1.5% podrian ser utilizadas para la biorecuperacion de suelos
salino-so6dicos como resultado del crecimiento y actividad ra-
dical (Florida et al., 2019).

La generacion de productos organicos, como residuo de una se-
rie de procesos industriales, ha sido vista con sumo interés por
parte de investigadores para la recuperacion de suelos sédicos.
Se han hallado respuestas altamente positivas a la aplicacion
de biosolidos procedentes del tratamiento de aguas residuales,
que presentan un uso potencial para la agricultura; su aplica-
cion como fuente de materia organica y aporte de nutrientes
es importante para mejorar las condiciones del suelo (Torres,
2005). Esta técnica no es nueva en el mundo, y ofrece opciones
ambientales a partir de su transformacion en biofertilizante. Se
han realizado diversos estudios sobre la aplicacion de biosoli-
dos en agricultura, algunos han demostrado sus beneficios al
utilizarlos como fuente de nutrientes (Wang et al., 2004; Kelty
et al., 2004; Speir et al., 2004; Sigua et al., 2005; Cheng et al.,
2007); por el contrario, varios estudios han demostrado el efec-
to negativo de los metales pesados presentes en los biosélidos,
en los microorganismos del suelo (Chander and Brookes, 1991;
Kelly et al., 1999; Cuevas et al., 2006); otros investigadores han
estudiado el uso de biosoélido desde el punto de vista microbio-
l6gico, para evaluar que su aplicacion no genere amenazas para
la salud y el ambiente (Manjarrés-Hernandez et al., 2021).
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CONCLUSIONES

El problema de la salinidad en los suelos para uso agricola es
un problema grave que se intensifica en México, con graves da-
fios al incrementar las concentraciones de sales en los suelos
provocando su degradacion, ademas de influir en la presion os-
motica que interfiere en el crecimiento 6ptimo de los cultivos,
provocando nula o baja produccion. Es importante actualizar
la informacion de suelos salinos de la zona costera de Oaxaca
para establecer el grado y porcentaje de dano, por medio de
herramientas geoestadisticas y muestreos sistematicos del te-
rritorio, esto para que se proponga enmiendas 6ptimas para la
recuperacion de los suelos.
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