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RESUMEN: En Cuba, la salinidad del suelo es una limitacion para la produccion de alimentos en la agricultura; por
ello, en este estudio se toman en consideracion los métodos de analisis para determinar el contenido de sales
solubles en los suelos. En el Laboratorio de Analisis Quimico de Suelos del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(INCA) se utiliza el llamado método rapido. Sin embargo, internacionalmente se recomienda método de la pasta
saturada como mas efectivo. Teniendo en cuenta ese contraste en este trabajo se realizd el muestreo de areas con
suelos Gleysols, Vertisols y Solonchak en los cuales predomina la arcilla del tipo 2:1, y se determiné el contenido de
sales por los dos métodos. Con esos resultados se calculd un coeficiente con el valor de 3,927 entre ambos métodos,
de forma tal que se pueda determinar el contenido en sales del suelo por el método rapido; y con la aplicacion del
coeficiente, obtener un valor comparable al que aporta el método de la pasta saturada.
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ABSTRACT: Soil salinity is a limiting factor for agricultural food production in Cuba. This study evaluates analytical
methods for determining soluble salt content in soils. At the soil chemical analysis laboratory of the Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas (INCA), the rapid method is commonly used. However, the saturated paste method is
internationally recommended as more effective. Considering this difference, soil samples were collected from areas
with Gleysols, Vertisols, and Solonchak soils, which are predominantly composed of 2:1 type clay. Salt content was
determined using both methods. Based on the results, a conversion coefficient of 3.927 was calculated between the
two methods, allowing the rapid method to estimate salt content and, through the application of the coefficient, a
value comparable to that provided by the saturated paste method can be obtained.
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INTRODUCCION

El contenido alto de sales solubles en el suelo
es un problema de relieve mundial, ya que mas de
800 millones de hectareas de suelos se encuentran
afectados por altas concentraciones de sales
(Fathizad et al., 2020). Los mismos se localizan por
lo general en regiones aridas y semiaridas (Zhang
et al, 2020), sometidos a prolongados periodos de
sequia, que conllevan a la salinidad primaria. Es bien
conocido que este fendmeno influye fuertemente
en el rendimiento de los cultivos, ya que limita
a las plantas en su capacidad de absorcion de
agua y en el crecimiento y desarrollo, lo cual
repercute en su rendimiento (Minhas et al.,, 2020),
ademas, modifica negativamente las propiedades
fisicoquimicas de los suelos (Flores et a/, 1996.,
Van de Craats et al,, 2020).

En la actualidad, a nivel mundial, mas de un millén
de hectareas se encuentran afectadas por sales y
de ellas el 14 % se localiza en zonas cultivadas
(Abellén-Molina et al, 2021). La alta concentracién
de estos compuestos en suelo, agua y aire, genera
un desbalance en los ciclos biogeoquimicos y las
cadenas troficas de las zonas agricolas (Mandal
et al., 2020). En paises como Ecuador, se reportan
suelos con problemas de alta salinidad (Litardo
et al, 2023) donde se siembran alrededor de
340 mil ha de arroz (Faostat, 2021); y de ellas,
el 61 % se ubica en las provincias del Guayas, lo
que deteriora la calidad de los suelos destinados a
esas producciones.

En Cuba, muy pocos suelos muestran salinizacion
primaria, entre ellos se encuentran principalmente
las costas y manglares, y en algunos casos debido
a relictos edaficos, el sureste de Holguin y el Valle
de Guantanamo. No menos importante resulta la
salinizacion secundaria, la que en su mayoria ocurre
por la influencia del riego, sobre todo cuando se
abusa de este sin drenajes adecuados. Esto ha
provocado la salinizacion secundaria en suelos con
relictos edaficos, en estas regiones, en la década de
los afos 80 (Hernandez y Morales, 2001).

La abundancia de sales en el suelo puede causar
problemas en su productividad, debido al efecto
negativo que produce el potencial osmético del agua
en el suelo, lo cual obstaculiza su absorcion vy la
dispersién de los iones. Induce también, toxicidad
en las plantas, por excesos de Na, Cl, Mg y SO,,

los que promueven los desbalances nutricionales,
causas que combinadas afectan indudablemente a
los cultivos (Cedefio-Coll et al, 2024).

Sin embargo, el suelo es un recurso natural no
renovable y la constante presion antropogénica a
la que se someten, origina efectos negativos que
perturban su equilibrio ecoldgico (Montatixe y Eche,
2021). Lo anterior demuestra la importancia que
tiene el estudio de los suelos salinos en nuestro
pais, por lo que es fundamental realizar trabajos
tanto de diagndstico en campo como de técnicas de
laboratorio para la determinacién de su salinidad.

Para determinar el contenido de sales solubles
en el suelo, en muchos laboratorios se utiliza el
llamado método rapido o tradicional. Por ejemplo,
en el laboratorio de Analisis Quimicos del INCA se
emplea este método, segin el Manual de Paneque
et al. (2000). Sin embargo, en la actualidad el
método internacional de mayor uso es el de la
pasta saturada; pero este Ultimo es mas trabajoso
y necesita mayor cantidad de muestra, por lo que
resulta poco Util para trabajos de monitoreo en areas
grandes de 1 000 a 2 000 hectareas.

Por lo anterior, en muchos casos se realiza un
trabajo de calculo del coeficiente entre los dos
métodos para evaluar el contenido de sales solubles
en una region determinada y el método de la pasta
saturada se utiliza para investigaciones detalladas
que incluyan el origen de la salinidad en los suelos y
su composicion.

Este trabajo tiene como objetivo calcular ese
coeficiente en suelos salinos y salinizados de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Se estudid el contenido en sales solubles de
muestras tomadas en el horizonte superior del
suelo en diferentes regiones: Guantanamo, Valle del
Cauto, Ciénaga de Zapata y en un humedal en un
suelo salino, situado en la desembocadura del rio
Guanabo, en provincia La Habana.

Para ello, se tomaron 19 muestras, a partir de la
colecta de 10 g de suelo en diez puntos distintos
en cada una de las areas, distantes uno del otro y
siguiendo un patrén de W o zig-zag, con los que se
conformaron cuatro muestras compuestas por cada
area (Bautista ef al, 2011). Todas las muestras se
colocaron en bolsas de nailon bien marcadas y se
trasladaron para su estudio.
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Para determinar el contenido de las sales solubles
se utilizaron dos métodos, el mas frecuente es
el denominado método rapido reportado por la
FAO (2006) que consiste en tomar 20 gramos
de la muestra de suelo, llevarlo a un beaker,
anadir 30 mililitros de agua destilada y agitar
durante 1 hora, a intervalos de 15 minutos. Al
cabo de ese tiempo, filtrar y en el liquido filtrado
se introduce un conductimetro, para determinar la
conductividad eléctrica.

El otro método, de extracto de pasta saturada
se utilizd anteriormente para las investigaciones
de salinidad recomendado por la FAO y muchos
textos dedicados a la edafologia (Blum et al,, 2018;
Hernandez et al, 2022). Segun este método, se
toman 50 gramos de la muestra de suelo para
realizar una pasta. La misma se coloca en un
kitasato y se filtra al vacio, a la solucion filtrada
se le introduce un conductimetro para determinar la
conductividad eléctrica.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Cuba, la problematica de la salinidad del suelo
se abordd con cierta intensidad en la década de
los afnos 80, cuando se evidencid la ocurrencia de
un proceso de salinizacion secundaria en suelos
agricolas, principalmente en los cultivos de cafa
de azlcar (Saccharum officinarum L.) y arroz
(Oryza sativa) (Hernandez et al, 1982). Se pudo
concretar que la causa fundamental de este proceso
negativo fue el aumento indiscriminado de los
volimenes de riego sin control del drenaje, en
regiones relativamente secas donde existian relictos
edaficos salinos. A esto se une, la formacion
del suelo en un clima arido existente en el
pais durante la dltima glaciacion del Wisconsin
(Ortega y Arcia, 1982). Dentro de las regiones
mas afectadas se encontraban las llanuras del
Cauto, el Valle de Guantdnamo y algunas zonas
costeras con clima relativamente seco, donde el
promedio de lluvias anuales era menor a 1200 mm
(Hernandez et al,, 1982).

Como resultado de esta problematica se
constituyeron dos comisiones cientificas para los
Valles de Guantanamo y del Cauto, presididas
por la Academia de Ciencias de Cuba, las que
lograron determinar las causas y las medidas a
implementar para detener este proceso negativo,
cada vez mas creciente.

Hoy dia, alin se mantienen estos estudios en
Cuba, y se siguen lineamientos para la clasificacién
del contenido de sales en el suelo, como son
los de la FAO (2006), adoptados en el Manual
para la Descripcion de Perfiles de suelos del INCA
(Hernandez et al, 2022), la que se presenta en la
Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion del contenido en sales en los suelos

Categoria ’Con_d uctividad
eléctrica en dS.m™?
No salinizado < 0,75
Ligeramente salinizado 0,75 -2
Moderadamente salinizado 2-4
Fuertemente salinizado 4-8
Muy fuertemente salinizado 8-15
Extremadamente salinizado > 15

El método de la pasta tiene la desventaja que
requiere de mas tiempo y de una mayor cantidad de
muestra de suelo, por lo que en muchos laboratorios
se emplea con mayor frecuencia el método rapido,
aunque este es menos certero y tiene menor
reconocimiento internacional que el anterior.

No obstante, es importante para el estudio de
monitoreo en areas relativamente extensas para
determinar el contenido de las sales en el suelo, por
las posibles afectaciones a los cultivos. Ejemplo de
ello, son las areas costeras que se dedican por lo
general a la siembra de arroz. En estos casos se
determina el coeficiente entre ambos métodos y se
aplica el rapido para realizar el monitoreo y permitir
la toma de decisiones relativas a la produccion
agropecuaria en un menor periodo de tiempo.

Esta tematica, en los dltimos anos
(fundamentalmente, 2023 y 2024), se ha
abordado por instituciones como el Instituto
de Investigaciones Fundamentales en Agricultura
Tropical “Alejandro de Humboldt” (INIFAT) y el
INCA. En el INIFAT, los estudios de salinidad del
suelo se enfatizan en regiones como el sur de
Glira de Melena y Guantanamo, Valle del Cauto
y Ciénega de Zapata, y el INCA ha trabajado en la
region de Campo Florido hacia la desembocadura
del rio Guanabo.

En todos los casos los suelos en estudio son
de textura arcillosa. Al sur de Giliira de Melena;
donde prevalecen los suelos Ferraliticos y Ferralicos,
con predominio de arcillas del tipo 1:1; y en
las otras areas estudiadas (Gleysoles vérticos,
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Solonchaks y Vertisoles Pélicos gléyicos), todos con
preponderancia de materiales arcillosos del tipo
2:1. A continuacién, se muestran los resultados
obtenidos en la determinacion de las sales solubles
(Tabla 2).

La comparacion de los valores obtenidos por
ambos métodos en cada muestra indica que el
método de la pasta saturada es mas adecuado
para determinar el contenido de sales solubles del
suelo, ya que por el método rapido no se extrae el
contenido real de las mismas.

En ambos casos se ha obtenido un coeficiente
entre los dos métodos. En el sur de Gliira de Melena,
el coeficiente de regresion es de 3,0, para suelos
Ferraliticos y Ferralicos, mientras que para el INCA
es de 3,927 para suelos de composicién sialitica
(Tabla 3).

Estos resultados demuestran la posibilidad de
aplicar el método rapido y transformar los resultados
para compararlos con los obtenidos por el método

de la pasta saturada. Consisten en determinar
estadisticamente el coeficiente por el cual deben ser
multiplicados los valores obtenidos por el método
rapido, segln la composicion textural y mineraldgica
del suelo en estudio.

CONCLUSIONES

Se demuestra que el método de la pasta saturada
es mas adecuado, para determinar el contenido de
sales solubles del suelo, que el método rapido.

Se obtuvo un coeficiente de regresion entre los
dos métodos, para suelos con predominio de arcilla
del tipo 2:1, de 3,927.

RECOMENDACIONES

Incluir el método de la pasta saturada entre
los métodos analiticos a utilizar en el Laboratorio
de Analisis Quimico del INCA. Para investigaciones
especificas de la salinidad del suelo utilizar
este método.

Tabla 2. Resultados obtenidos en el analisis de sales solubles del suelo (en dS.m™) por los dos métodos en regiones donde

predominan suelos arcillosos con arcilla del tipo 2:1

Método Método
No. Muestra Lugar Suelo . - pasta
rapido saturada
1 Ciénaga de Zapata. Prov. Matanzas Gleysol Himico salinizado 0,59 1,78
2 0,82 2,88
3 0.59 2.22
4 0,77 1,89
5 Valle del Cauto, Prov. Granma Vertisol Pélico salinizado 0,31 0,98
6 0,29 0,83
7 Humedal en la desembocadura Solonchak hupersalico 13,2 47,1
8 Rio Guanabo, Prov. Habana 11,1 47,1
9 11,7 52,5
10 13,2 47,6
11 11,8 47,1
12 Terraza aluvial del rio Guanabo, Prov. Habana Clasificado como Gleysol 5,0 17,9
13 salinizado debe ser Solonchak 5,2 18,6
14 53 17,5
15 5,5 16,1
16 4,2 17,5
17 3,7 19,0
18 4,2 19,0
19 4,1 15,0

Tabla 3. Calculo del valor del coeficiente entre los dos métodos

Resumen Modelo

Parametros estimados

Ecuacion R cuadrado F

dF,

dF, Sig Constante b,

Lineal 0,971 1221.437

1 36 ns - 366 3,927

b,: Coeficiente de regresion. ns: no significativa
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Recomendaciones para el método de andlisis en la determinacion de sales solubles en el suelo

Para trabajos de servicios cientifico-técnicos
de diagnostico de la salinidad del suelo, utilizar
el método rapido y transformar los resultados
mediante el coeficiente 3,927 para los suelos con
predominio de arcilla 2:1, y por 3,0 para suelos con
predominio de arcilla 1:1.
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