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S DICIEMBRE 2021

Dia Mundialdd Suelo :

Detener la salinizacion de los suelos,
aumentar su productividad
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Ciertas fuentes prevén que para 2050 el 50% de las
tierras arables se veran afectadas por salinidad

(https://www.fao.org/index.php?id=113871)
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In medicine

Magnetic Resonance Imaging (MRI)
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1. Definicion y Magnitud




1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CC y Salinidad
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Salinidad del suelo: Definicion
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1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CC y Salinidad

Sodicidad del suelo: Definicion

SODICIDAD: Presencia de exceso de sodio (Na) en el suelo

Suelo SAddico: cuandoPSC>15 6 RAS>13




4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Magnitud del problema

833 millones ha afectadas (8,7% del planeta) (FAO 2021)
1500 millones de personas afectadas (FAO 2021)
20%-50% suelos irrigados afectado por sales (FAO 2021)
0,5 millones ha regadio salinizan/afio

UE: 1-3 millones ha afectadas por sales
(zona mediterranea fundamentalmente)

3% del regadio gravemente afectado por sales y
15% seriamente amenazado

300.000ha agricolas afectadas por sales (1990s)

30% regadios afectados por salinizacion/sodificacion

“Valle del Ebro”: 1 de las 2 zonas UE mas afectadas por sales
(Informe Agencia Europea MA, Dic 2010)

" 14,2% de la sup. estudiada (26,7% de Navarra) afectada por sales
al oNa"i"a/"/r (Mapa suelos afectados por sales, 1:25.000, 2008)
- /7  15%del drea regada tiene problemas de salinidad (1982)

(e}
-
-/ oo o



2. Problemas derivados de
la salinidad/salinizacion
del suelo




1. Definicion/Magnitud | 2. Consecuencias 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Problemas derivados de la salinidad/sodicidad del suelo

SALINIDAD (Suelos salinos) 4

- ) \ . - g 3

La presencia de sales solubles dificulta que las
plantas absorban agua del suelo (efecto sequia)
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1. Definicién/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Problemas derivados de la salinidad/sodicidad del suelo

SALINIDAD (Suelos salinos)

SODICIDAD Suelos SOdICOS)

Sales evacuadas

Salinizacion
rios/acuiferos
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1. Definicion/Magnitud { 2. Consecuencias 4. Salinidad en Navarra 6. CC y Salinidad

Sodicidad — Degradacion Estructura del Suelo: Encostramiento
Buena estructura suelo _ SODICIDAD

Agua Agua
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1. Definicion/Magnitud | 2. Consecuencias 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Sodicidad — Degradacidn Estructura del Suelo: Compactacion
Buena estructura suelo SODICIDAD

Agua Agua
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1. Definicion/Magnitud § 2. Consecuencias 4. Salinidad en Navarra 6. CC y Salinidad

Sodicidad — Degradacion Estructura del Suelo: Colmatacion de drenes

Ly

Corte transversal de un dren’ i, PR R

iy, 4

), o f 3 WL S|
Foto tomada de Herrero et al. (1989)
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1. Definicion/Magnitud { 2. Consecuencias 4. Salinidad en Navarra 6. CC y Salinidad

Sodicidad — Degradacion Estructura del Suelo: Encharcamiento
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1. Definicion/Magnitud | 2, Consecuencias 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Sodicidad — Degradacidn Estructura del Suelo: Erosion

Erosion por flujo
sub-superficial 6 tunel
Sufosion 6 “piping”:
Formacién de agujeros .
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1. Definicién/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Problemas derivados de la salinidad/sodicidad del suelo

SALINIDAD (Suelos salinos) SODICIDAD

Suelos sodicos)

DeE%radacic')n Estructura del Suelo
ecto (-) en estructura Suelo

Salinizacion

Sales evacuadas f——>{ . ,
rios/acuiferos

Efecto (-) en Agricultura
€<




3. Origen y causas de la
salinidad del suelo




1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CC y Salinidad

Salinizacion: Mecanismos

®

|Salinidad natural (zonas dridas-semidridas)|

P<ET

Precipitacion

Salinizacion Primaria
Estratos
Geoldgicos
con sales

¥ Exdoss Water

ST AT

-Deep-Percolation: - .. “1 50N

Evapo-transpiracion

Nivel
Fredtico

Agua “dulce”
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1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Zonas salinas naturales

Ecosistemas salinos naturales: Reserva de biodiversidad

oy AT b Y Rt e » I LN : (% - 3
e R s TR g S N,
RS X e T g e - v

A

Plantas haléfilas = g
Suaeda, Atriplex, Salicornia, etc. -
i ' .



1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CC y Salinidad

Salinizacion: Mecanismos

[ ] [ ] [ I 4 v 4 [ ] y 4
©y |Salinizacién antrépica (suelos en regadio) |
Procesos de salinizaciéon (movilizacién y acumulacién de sales):
1. Disolucién y movilizacién de sales por aguas superfic. y subterr.
a_c . s R >> ET 2. Ascenso nivel freatico removiliza sales del perfil
Preci pltaC|On 3. Evapotranspiracion concentra sales en la superficie o cerca de ella

Salinizacion Secundaria

"y

- EH cess W_ﬁﬁi:!.r_r.- e

Canal RlEGé"‘ ET
. A

|

AL sllss :Agua ”dulce”@

- - Estratos Geoldgicos = . ™
T 2.000-20.0§0 kg sales/ha/afio

*-. congsales. . .. .
" +-'II - :.'.h . +'-'-..|.""+'-. :'_"-. = l'..- L ®.
+ s o T - .o filtkaciopes .-
Deep-Percolation’-. -7 753
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o Fuente subterranea de-agua -, .
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1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Salinizacion: Mecanismos

|Salinizacién de los suelos en Regadio

- Causa principal de salinizacion de suelos en la agricultura de regadio:
aplicacidon excesiva de agua de riego en suelos con drenaje limitado

- Esta situacion conduce a creacion de capas freaticas superficiales que:
(a) impiden el lavado de las sales del suelo
(b) inducen el ascenso capilar de agua y sales y la evapoconcentracion sales

RIEGO RIEGO Evapoconcentracidn
LT T [RRRRRAANN

W

LTI | LT LTI
S

Horizonte impermeable Horizonte impermeable Horizonte impermeable

Tomado de Aragiiés (2002)
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1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Salinizacion: Mecanismos

|Salinizacién de los suelos en Regadio

RIEGO EVAPOTRANSPIRACION EVAPOTRANSPIRACION

1ttt bt

@ Sales
$3{Agua

=

SALINIZACION DEL SUELO EN LA ZONA DE RAICES

Adaptado de Aragiiés (2002)
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1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Salinizacion: Mecanismos

|Salinizacién en zonas costeras|

Sobreexplotacion acuiferos  Ascenso nivel del mar (CC)

water pumping at the coastal plains...




4. iDonde estan las zonas

afectadas por salinidad en
Navarra?

Trabajos Tracasa + GdN




1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

MAPA DE AREAS AFECTADAS POR SALINIDAD EN NAVARRA

Mapa
preparado
extrayendo la
info de salinidad
de la cartografia
oficial de suelos

1:25.000

Leyenda

Area no estudiada

NS (No salino)

NS/LS

LS (Ligeramente Salino)
- MS (Moderadamente Salino)
LS/MS

Zona estudiada: 26,Y% Navarra

- FS (Fuertemente Salino) 14,2% afectada
i Cascos Urbanos por sales
2008 1:120.000
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1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CC y Salinidad
gl 7y Antena GPS |
Receptor GPS y ordenador de campo [=n = NEREL
R O | |

Remolque con
f|sensor electromagnéticof
modelo EM38RT




1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

I— Lecturas puntuales del SEMG (CEa, dS m1) REDSAL (47.7ha)

CEa(dSm")
B <05
I os5-10
[ ]10-15
P 15-20
-5

| CEa, CEe

CEe (dSm")

Iibracién
CEe = f (CEa)




1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Seleccion parcelas vigilancia salinidad en el regadio CN

Navarra

MURILLO EL FRU‘;S\ ;

Areas salinas

LS (CEe 4 - 8 ds m™)
I VS (CEe 8 - 16 ds m")
Il FS (CEe >16 ds m)
13 municipios

6.750 ha salinas

RedSALs
Pre-seleccionadas

10 RedSALs (291 ha) =———>» [l Seleccionadas

Zona Regable
o000 00



1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Mapas de salinidad (to) » Mapas salinidad (tx)
(en X anos)

10 55 0 110 Metros
O ——




5. ¢Qué hacer ante zonas
afectadas por salinidad?




1. Definicion/Magnitud 4. Salinidad en Navarra 6. CCy Salinidad

Suelos salinos naturales Suelos salinos agricolas
Prevenir Mitigar Adaptarse
Conservar
ecosistemas salinos _ BP Suelo E. Quimicas C. tolerantes

(Reserva Biodiversidad)
— BP Riego Fitoremediac. BP agrarias
— BP Drenaje Lavado sales Cambios uso
— BP Calidad AR BP agrarias

(o)<} ]

Agrotocesty. waody vegraion

Soil salinisation

v oy

How to maintain agricultural productivity by preventing, reducing or adapting
Sencmansg fam partomance o sol salinity?

EIP-AGRI- Soil Salinisation =

https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/focus-groups/soil-salinisation



6. Cambio climatico y
Salinidad del suelo




1. Definicidn/Magnitud J 2. Consecuencias f§ 3. Origen § 4. Salinidad en Navarra § 5. éQué hacer? § 6. CC v Salinidad
y

Impacto del Cambio Climatico en la Salinizacion

Variables asociadas a CC Salinizacion

[ Te T

|P, fSequia, {ETP 0
Ascenso nivel del mar A
I Presion recursos hidricos (Tuso A

aguas de baja calidad)

El cambio climatico agravara los problemas de
salinizacion/sodificacion del suelo



iMuchas Gracias!
Eskerrik Asko!




