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Medicion de la

Salud del Suelo <=

DIA INTERNACIONAL DEL SUELO

En esta fecha del 5 de diciembre 2022 , que se celebra el dia internacional del suelo,
conviene recordar la importancia del control de - por lo menos - los siguientes tres
parametros que forman parte de los indicadores de calidad del suelo : el pH ; la
salinidad ; la biomasa y su impacto en la degradacién del suelo.

A. Relevancia del pH del suelo.
El andlisis y conocimiento oportuno del pH del suelo es muy importante en la

agricultura debido a que este parametro regula la disponibilidad de nutrientes
esenciales para los cultivos. El pH ( ver cuadro N° 1) controla la absorcién de cada
elemento por las raices de las plantas e influye también en sus reacciones quimicas. El
rango Ooptimo para la mayoria de los cultivos agricolas esta entre 5,5y 7,5.

El pH del suelo se ve afectado por la composicion mineral del material parental del
suelo y las reacciones de meteorizacion sufridas por dicho material. Por ejemplo, en
ambientes humedos, la acidificacion del suelo ocurre durante mucho tiempo a medida
que los productos de la meteorizacion son lixiviados por el agua que se mueve
lateralmente o hacia abajo a través del suelo , mientras que, en los ambientes secos, la
meteorizacion y la lixiviacion del suelo son menos intensas y el pH del suelo a menudo
es neutro o alcalino.

1.0 Acidificacion del suelo

La acidificacion del suelo es provocada por una serie de procesos como las lluvias
intensas, el crecimiento de los cultivos, el uso de fertilizantes, la lluvia acida y la
meteorizacion oxidativa.

1.1. Fuertes lluvias.

Los suelos generalmente se vuelven acidos bajo fuertes lluvias. Esto se debe a que el
agua de lluvia es ligeramente acida (aproximadamente 5,7) debido a una reaccion con el
CO2 en la atmésfera que forma acido carbdnico. A medida que esta agua de lluvia pasa
a través de los poros del suelo, filtra cationes basicos del suelo como bicarbonatos, lo
que aumenta el % de aluminio e hidrogeno ( AI3 + y H + ) en relacion con otros cationes
en el suelo.

La respiracion de las raices y , muy importante, la descomposicion de la materia
organica por parte de los microorganismos también libera CO2 que aumenta la
concentracion de acido carbonico (H2CO3) resultando en procesos de lixiviacion.



EL CUADRO QUE APARECE AQUf ENSEGUIDA MUESTRA LOS RANGOS DE PH DEL
SUELO ENTRE LOS CUALES SE ABSORBE MEJOR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
NUTRIENTES REQUERIDOS EN LOS SISTEMAS AGRICOLAS.

CUADRO NO.1
Suelo dcido Suelo alcalino
Nitrogeno

Mejora el crecimiento, el desarrollo del grano y del fruto y la calidad de las hojas

Fasforo
Favorece la floracion y el crecimiento de las raices

Potasio
Mejora la calidad de los frutos, la resistencia a las enfermedades vy la tolerancia a la sequia

Azufre
Esencial para la formacidn de cloroplastos

Calcio
Ayuda al transporte de nutrientes dentro de la planta

Magnesio
Activa las enzimas de crecimiento, esencial para la formacidn de clorofila

Hierro
Esencial para la formacion de clorofila
Manganeso
Esencial para la fotosintesis y el metabolismo del nitrégeno

Boro
Esencial para el desarrollo de los frutos y las semillas

Cobre
Ayuda a la fotosintesis y al desarrollo reproductivo

Zinc
Regula el crecimiento de la planta y el metabolismo del azicar

4 5 § 7 8 9 10pH

Cf. BOLETIN INFORMATIVO N° 103.

1.2. Crecimiento de cultivos

Los nutrientes del suelo son absorbidos por las raices de los cultivos en forma de iones
(NO3-, NH4 +, Ca2 + y H2PO4-). Las raices de los cultivos a menudo absorben mds
cationes que aniones, pero los cultivos deben mantener una carga neutra en sus raices
para que tengan lugar los procesos fisioldgicos normales. Los cultivos de raices liberan
iones H + para compensar las cargas positivas adicionales que resultan de los suelos
acidos.
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1.3. Uso de fertilizantes

Algunos fertilizantes, como los de amonio (NH4 +), se someten a un proceso de
nitrificacion para formar nitrato (NO3-) y, durante este proceso, se liberan iones H +
que conducen a suelos acidos.

1.4. Lluvia acida

Los 6xidos de azufre y nitrogeno se liberan a la atmdsfera cuando se queman
combustibles fésiles. Los oxidos liberados reaccionan con el agua de lluvia en la
atmosfera para formar acido tetra-oxosulfato y acido tri-oxonitrato.

1.5. Envejecimiento oxidativo
Los sulfuros y otros compuestos que contienen Fe2 + producen acidez durante el
proceso de oxidacion.

2. Alcalinidad del suelo

La alcalinidad del suelo aumenta con la meteorizacion de compuestos minerales de
silicato, aluminosilicatos y carbonato que contienen Na +, Ca +, Mg2 + y K +. Estos
minerales aqui enumerados generalmente se agregan al suelo mediante la deposicion
de sedimentos erosionados por el agua o el viento. La alcalinidad del suelo también se
puede aumentar mediante la adicion de agua que contenga bicarbonatos disueltos,
especialmente cuando se riega con agua con alto contenido de bicarbonato. Un flujo de
agua insuficiente para lixiviar las sales solubles puede provocar la acumulacion de
alcalinidad en el suelo. Esto es comun en areas aridas o situaciones de deficiente
drenaje de agua del suelo interno, donde el agua que entra es transpirada por los
cultivos o se evapora en lugar de fluir a través del suelo.

En resumen :

Tanto los suelos 4acidos como los alcalinos influyen en el crecimiento y desarrollo de
los cultivos. Por ejemplo, los cultivos agricolas que crecen en suelos acidos pueden
experimentar algunas tensiones, como la toxicidad de AI, H y Mn, asi como
deficiencias de nutrientes de Ca y Mg. La toxicidad del aluminio, que es el problema
mas extendido de los suelos acidos, se produce cuando el aluminio estd presente en
forma idnica Al3 +. El i6n de aluminio Al3 + esta es la mas soluble de todas las formas
de aluminio a un pH del suelo inferior a 5,0 (condicién acida). El aluminio no es un
nutriente para las plantas, sino una forma ionica de Al3 + que ingresa pasivamente a las
raices de los cultivos a través del proceso de 6smosis. El aluminio inhibe el crecimiento
y desarrollo de las raices al interferir en la absorcion y transporte de nutrientes
esenciales, la divisiéon celular, la formaciéon de la pared celular y la actividad
enzimatica.



CUADRO NO. 2

Tipo de degradacion de los suelos en México

Degradacidn
bioldgica, 3.60% Erosidn hidrica, 3.70%
Degradacidn fisica,
1.90%

Erosidn quimica,
6.80%

Erosidn edlica, 14.90 %

Los suelos alcalinos fuertes (suelos s6dicos) se caracterizan por una infiltracion lenta,
una conductividad hidrdulica reducida y una escasa capacidad de retencion de agua del
suelo que hacen que los cultivos experimenten estrés hidrico.

Generalmente, los cultivos agricolas varian en términos de idoneidad para el rango de
pH del suelo. Algunos cultivos pueden ser intolerantes a un pH particular del suelo
debido a un mecanismo particular. Por ejemplo, el pH del suelo 5,5 no es adecuado
para las plantas de soja cuando el molibdeno es bajo en el suelo, pero el mismo pH 5,5
se vuelve optimo para la soja cuando el molibdeno es suficiente en el suelo. La mayoria
de los cultivos agricolas funcionan de manera dptima con un pH del suelo de 7.0
(neutro). Esto demuestra que es muy importante llevar los suelos dcidos y alcalinos a
un valor de pH neutro del suelo para un rendimiento 6ptimo de los cultivos.

B. La salinidad del suelo.

La FAO ha venido informando que, entre el 20 y el 50% de los suelos agricolas,
principalmente con sistemas de riego, muestran ya un exceso de salinidad en todo el
mundo. No son, por consiguiente, completamente fértiles. Este es un problema
agravado por la sobreexplotacion y por el cambio climatico que requiere de medidas
internacionales urgentes . Recordemos que la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO por sus siglas en inglés), es la principal
organizacién mundial dedicada a combatir el hambre en el mundo.

DA



Cuenta la historia que en 1298 el Papa Bonifacio VIII , después de derrotar a los
defensores de la ciudad italiana de Palestrina , mando6 impregnar con sal los terrenos
agricolas de la ciudad , para hacerlos infértiles y para “que nada, ni hombre ni bestia,
sea llamado con el nombre de la ciudad”. La salinizacién de los terrenos es
precisamente lo que esta haciendo de forma silenciosa, en muchas partes del mundo, la
crisis ambiental fomentada por la actividad humana. Este proceso - dice la FAO - se ha
convertido en un grave problema mundial que afecta la produccién agricola, la
seguridad alimentaria y la sostenibilidad, especialmente en regiones daridas vy
semiaridas, donde la salinizacion del suelo inhabilita hasta 1,5 millones de hectareas de
tierras agricolas por afo.

Los suelos salinos o sodicos ocurren naturalmente y albergan valiosos ecosistemas,
incluida una variedad de plantas que se han adaptado a las condiciones saladas. En
total, segun los cdlculos de la FAO, hay mds de 833 millones de hectareas de suelos
afectados por la sal en todo el mundo, lo que supone el 8,7% de la superficie del
planeta.

Sin embargo, los suelos salinos naturales pueden desarrollarse rapidamente en
respuesta a las actividades humanas y no solo se expanden, sino que se ven a menudo
afectados por una mayor salinidad, ya sea porque el riego o la fertilizacion estan mal
gestionados o porque ha habido infiltraciones en los cultivos de agua salina del mar,
rio o agua subterranea. Ademas, - seflala la FAO - los suelos salinos contienen sales
mas solubles que el yeso en una concentracion suficiente para afectar negativamente la
capacidad de las plantas para absorber agua, mientras que los suelos s6dicos contienen
altas cantidades de iones de sodio que debilitan la union entre las particulas que
forman la estructura del suelo. Esta desestructuracion a través de la dispersion
conduce a la compactaciéon del suelo, lo que reduce severamente el flujo de agua e
impacta también el crecimiento y la salud de las plantas.

A estos problemas provocados por la actividad humana, se suma el cambio climatico. A
medida que aumenta el nivel del mar, las zonas costeras bajas se inundan cada vez mas
con agua salada, lo que contamina gradualmente el suelo. Es cierto que estas sales
pueden disiparse con la lluvia, pero el cambio climatico también estd aumentando la
frecuencia y la gravedad de los fendmenos meteoroldgicos extremos, incluidas las
sequias y las olas de calor. De esta manera, se produce un circulo vicioso, ya que este
tipo de condiciones llevan a una escasez que conduce a un uso mas intensivo de las
aguas subterraneas para beber y para riego, lo que agota aun mas el nivel freatico y
permite que se filtre aun mas sal en el suelo. Ademds, una mayor evapotranspiracion
debido al aumento de las temperaturas y la posibilidad de una reducciéon de las
precipitaciones en dreas sin riego pueden conducir a un aumento de los niveles de sal
en los suelos debido a la reducciéon del movimiento neto del agua a través del suelo,
que normalmente eliminaria las sales de la zona de las raices.



C. Biomasa y degradacién bioldgica.

La degradacion bioldgica indica la reduccion de la biomasa, macro y microbiana, que
aporta la materia organica presente en el suelo. Esta reduccion en la biomasa puede ser
causada por incendios, sequias, inundaciones o abandono, mal manejo humano,
quemas intencionales de cultivos entre otros factores. El desarrollo de la agricultura en
muchos casos ha significado una pérdida de materia orgdnica del suelo (pérdida de
carbono), especialmente por la utilizacién de sistemas convencionales de preparacion
de suelos en cultivos anuales.

La interrelacion entre los factores fisicos o naturales y los factores culturales o
humanos incide directamente sobre las caracteristicas de los suelos, provocando
consecuencias en los niveles de acidez, alcalinidad, nutrientes, biomasa microbiana /
materia organica y otros, los cuales alteran el equilibrio entre sus propiedades y
conllevan a su degradacion. Se puede asi definir la calidad del suelo como la capacidad
de un tipo particular de suelo presente en ecosistemas naturales y agricolas, para llevar
a cabo una o mads funciones relacionadas con el mantenimiento de la actividad, la
productividad, la diversidad bioldgica y el mantenimiento de la calidad del medio
ambiente.

Un indicador importante en la determinacion de la calidad del suelo es su contenido de
materia organica (MO) que estd relacionado con diferentes propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas. La materia organica es considerada un indicador mas simple y
sencillo para determinar la calidad del suelo para los sistemas productivos. La materia
organica se puede incrementar por la adiciéon de composta y de mejoradores biologicos
de suelo (bio-estimulantes) que agilizan e inducen los procesos de descomposicion y
mineralizacion.
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La erosion corresponde al proceso de desgaste de la superficie terrestre, provocada
por la accion de las fuerzas de la naturaleza, contribuyendo a la transformaciéon del
suelo. La degradacion quimica se puede definir como la pérdida de nutrientes (o la
acumulacidén excesiva de algun nutriente) y el aumento de la salinidad o la acidez.

En sintesis:

La degradacion del suelo se puede entender como la pérdida de equilibrio de sus
propiedades, lo que limita su productividad. Se expresa en aspectos fisicos (erosién),
quimicos (déficit de nutrientes, acidez, salinidad, otros) y bioldgicos del suelo
(deficiencia de biomasa). La degradacién del suelo no es otra cosa que la reduccion de
la capacidad del suelo para mantener una productividad sostenida. La sostenibilidad no
implica necesariamente una estabilidad continua de los niveles de productividad, sino
mas bien la resiliencia del terreno.

CUIDAR EL SUELO ES CUIDAR LA VIDA

Para saber mas...

-Boletin 101. El indice de la Estabilidad Biolégica.
-Boletin 102. Los Activadores Biolégicos.

-Boletin 103. pH y Disponibilidad de Nutrientes.
-Boletin 107. FAO: Funcion de los Microorganismos. -
Publicacion: Salinidad en Pasta Saturada.
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