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RESUMEN 

Los problemas de salinización son producidos por la acumulación de sales en el suelo de 
manera natural y antrópica, impactando de manera negativa las actividades de  producción 
y el equilibrio en ecosistemas terrestres a nivel mundial; a causa de la falta de estrategias de 
manejo, restauración y conservación económicas y rentables para los productores. El 
objetivo de este trabajo es proponer una alternativa de fitorremediación que incluya especies 
halófitas con potencial agropecuario para establecerse en diferentes regiones de Colombia. 
Para esto, se realizó una revisión sistemática en diferentes bases bibliográficas, empleando 
términos asociados al uso de especies vegetales halófitas como estrategia de 
biorremediación para los suelos afectados por salinización, permitiendo consolidar un 
listado de especies para validar su distribución geográfica y sus requerimientos fisiológicos. 
Si bien existen múltiples especies halófitas, no todas tienen la capacidad de remediar el suelo 
y son pocos los trabajos en donde se considere y evalúe su potencial productivo, en especial 
en regiones de Latinoamérica. A partir de este trabajo se concluye que existen diez especies 
tolerantes a la salinización con un potencial fitoextractor y productivo que de acuerdo con 
su distribución geográfica pueden adaptarse a las condiciones ecofisiológicas de diferentes 
regiones de Colombia. 
 
Palabras Claves: Fitorremediación, fitoextracción, restauración, rehabilitación de suelos y 
cultivo. 

ABSTRACT 

Salinization problems are caused by the accumulation of salts in a natural and anthropic 
way, negatively impacting the world's food production due to the lack of economic and 
profitable strategies for the affected producers. The objective of this work is to propose a 
phytoremediation alternative that includes halophyte species with agricultural potential to 
be established in the regions of Colombia. For this purpose, a systematic and descriptive 
review of terms associated with the use of halophyte plant species used in the bioremediation 
of soils affected by salinization was carried out. Although there are multiple halophyte 
species, few studies have evaluated their productive potential, especially in Latin America. 
From this work it is concluded that there are ten salinization-tolerant species with 
phytoextractive potential, and their geographic distribution allows implying that they can 
establish and adapt to different regions of Colombia. 
 
Keywords: Phytoremediation, phytoextraction, restoration, soil rehabilitation and 
cultivation.
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1 INTRODUCCIÓN 

La salinización es un proceso degradativo edáfico en el cual se identifica un incremento de 
iones de sal en el suelo que afecta negativamente su capacidad productiva al disminuir la 
disponibilidad de nutrientes y por ende el equilibrio ecosistémico, lo cual se ve reflejado en 
la poca viabilidad para el crecimiento y desarrollo de la mayoría de los cultivos de consumo 
humano. Las actividades antrópicas ocasionan de manera directa e indirecta un incremento 
anual en la extensión de tierras afectadas por salinización, un ejemplo claro son las 
actividades que requieren de fertirriego y son manejadas de manera inadecuada  provocando 
distintos cambios en las propiedades edáficas promovidas por las sales que son incorporadas 
en el suelo (Leidi & Pardo, 2002). Rhoades et al. (1992), afirman que en el año 1990 iniciaron 
los estudios de evaluación de suelos afectados por salinización, gracias a los cuales se 
identificó que el 10% de los suelos a nivel mundial presentaban algún grado de salinización. 
Sin embargo, el problema radica con más fuerza en las áreas cultivables donde existen zonas 
de regadío que están salinizadas entre un 25% al 50 %. 
 
Según Schroeder et al. (2013) y Qadir et al. (2014), en las últimas décadas los suelos 
afectados por  salinización ocupan entre el 7% y 10%, que equivale aproximadamente a 8.97 
millones de km2 del total del suelo alrededor del mundo; por otro lado es relevante decir que 
las tierras que son irrigadas durante la producción de  diferentes cultivos ocupan el 20% y 
30% de los suelos del mundo, y representan una superficie cercana a 60 millones de 
hectáreas, que son únicamente cultivables y con un interés agropecuario, las cuales se 
degradan a gran velocidad por problemas  debido a la salinización. 
 
De acuerdo con Argentel Martínez et al, (2017), aproximadamente el 74% de los suelos con 
vocación agropecuaria a nivel mundial presentan algún tipo de salinización. La producción 
agrícola se encuentra amenazada por la acumulación de las distintas sales tanto a nivel 
superficial como a lo largo del perfil del suelo, disminuyendo el rendimiento de los cultivos, 
comprometiendo de manera importante unos 760.000 km2 de tierra alrededor del mundo 
(FAO, 2015). Es evidente que la salinización tiende aumentar a través de los años, 
principalmente como consecuencia de las malas prácticas del manejo del suelo, sumado al 
uso excesivo de agroquímicos con el objeto de satisfacer las diferentes necesidades 
nutricionales y así responder a la demanda en los rendimientos de los cultivos (Kamran et 
al., 2020). Para el año 2050 se ha predicho que más del 50% de los suelos con vocación 
agropecuaria van a  presentar algún grado de salinización, proceso que se puede ser acelerado 
por  el aumento de los ciclos de sequía derivados del cambio climático que se presentan en 
las distintas regiones del mundo. (Moreno Galván et al., 2021).  
 
Los suelos salinos han sido categorizados como zonas poco cultivables y de baja 
productividad; sumado al conocimiento casi nulo de especies tolerantes con potencial 
agronómico en escenarios de salinización, lo que ha llevando a ser un punto prioritario a la 
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hora de implementar estrategias de restauración o remediación de suelos. Desde luego, no 
sólo las actividades agropecuarias ocasionan salinización, por ejemplo las erupciones 
volcánicas ricas en cenizas, procesos de meteorización de minerales salinos, las zonas 
inundadas por agua de mar, zonas con climas secos, explotación minera inadecuada y la 
eliminación de los bosques por la deforestación principalmente (IDEAM, 2017). 
 
Los efectos de la salinización edáfica afectan de manera directa los servicios ecosistémicos 
del suelo tales como: ciclo de nutrientes, regulación hídrica, producción de materias primas 
y alimentos, entre otros. Esto se debe a los procesos de alcalinización, desbalance 
nutricionales y osmótico en el suelo, afectación del pH, cambio de las propiedades 
hidrodinámicas del suelo que se reflejan en condiciones de estrés hídrico para los cultivos y 
deterioro de la capacidad productiva del suelo, y por ende disminución del rendimiento 
agrícola (IDEAM, 2017). Estos  efectos se evidencian a nivel  global, dando como resultado 
un proceso casi irreversible llamado desertificación, en donde se crea una capa blanca 
superficial en el suelo agrietada y seca; favoreciendo la erosión, pérdida de la estructura del 
suelo; encharcamientos superficiales al perder la capacidad de retener agua en los poros del 
suelo, y aumentando la acumulación de las mismas sales. Todo lo anterior desencadena  
diferentes problemáticas en los ámbitos social y económico, agudizando  la pobreza en los 
países menos desarrollados, la desigualdad alimentaria, violencia y desempleo; presentando 
la disminución de la productividad a partir de la falta de los servicios y bienes (IDEAM, 
2017).  
 
En el contexto agrícola, el uso constante de fertilizantes cuyos componentes principales son 
sales, los cuales no son alternados con otros materiales como la materia orgánica, generan 
altas concentraciones de iones de cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos de sodio, 
potasio, calcio y magnesio. Estas sustancias se concentran y almacenan en el suelo, afectando 
sus propiedades físicas y químicas hasta originar encostramiento superficial acompañado por 
moteados blanquecinos, condiciones que afectan de manera negativa la capacidad de 
intercambio catiónico del suelo, su pH, la absorción de agua, disponibilidad de nutrientes 
para las plantas, y por ende la fertilidad y productividad potencial del suelo (Girón Pinto, 
2019). Por otro lado, la industria de producción agropecuaria empieza a ser limitada por el 
déficit de sistemas de riego para suplir las cantidades de agua para cada cultivo, así mismo 
con el aporte suficiente de nutrientes a nivel externo que empieza a faltar en el sustrato. La 
mayor parte de las diferentes variables climáticas que fueron descritas se sustituye con 
superficies de aguas extraídas de acuíferos que en sus propiedades contienen elevadas 
cantidades de sales de sodio y hierro; por otro lado, de distintos aniones como sulfatos, 
bicarbonatos, cloruros y demás elementos que se aglomeran en exceso en el contorno del 
suelo (Guida-Johnson, 2017). 
 
Un ejemplo de biorremediación para suelos afectados por salinización de manera rentable y 
menos nociva con el ecosistema es la implementación de la quinua (Chenopodium quinoa), 
un cultivo halófito del Perú, cuyo estudio ha contribuido a discernir y comprender los 
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mecanismos de adaptación de las plantas de interés agronómico en entornos salinos, que en 
su mayoría se han intensificado por la variación climática actual. Plantas como la quinua,  
podrían garantizar una producción agrícola más estable que contribuya a la conservación del 
ciclo hídrico y el equilibrio de otros ecosistemas (Comisión Europea, 2019). De esta manera 
es importante conocer la oferta de plantas que puedan ser consideradas como opciones a 
establecerse en zonas con  salinización. El uso de plantas halófitas, también conocidas como 
especies vegetales que se desarrollan de manera óptima en ambientes salinos como 
manglares, pantanos, playas, costas y desiertos, pueden ser empleadas en procesos de 
fitorremediación, gracias a su capacidad de  asimilar un alto contenido de sales, extrayéndose 
del suelo, y transformándose en parte de su biomasa (Guida-Johnson, 2017). Las plantas 
empleadas en la producción agrícola por lo general no toleran la salinidad y por ende su 
crecimiento y desarrollo se afecta, disminuyendo su rendimiento. Sin embargo, algunas 
plantas  halófitas no sólo pueden desarrollarse en ambientes de alta salinización, también 
cuentan con dicha capacidad fitorremediadora, empleando los iones salinos en su 
metabolismo gracias a procesos como: regulación osmótica, almacenamiento de las sales en 
sus tejidos y/o selección específica a nivel radicular de algunos iones, por ejemplo el sodio y 
cloruro para transportarlos hacia sus tejidos (Glenn, Brown, & Blumwald, 1999). Existen 
características evolucionadas de las plantas a los ambientes de suelos salinos y ácidos que se 
fundamenta al mecanismo de absorción selectiva de iones, la osmorregulación, la 
compartimentación celular y síntesis de osmolitos (Hotterer, Hertenberger, & Polanía, 1990). 
 
 
Según el IDEAM (2017), alrededor del 12.3% de los suelos colombianos (14 millones de ha) 
presentan afectación en algún grado por salinización, siendo severa y muy severa en el 2,5% 
del territorio, focalizada principalmente en los departamentos Magdalena (Zonas 
pantanosas), Atlántico, Cauca (Bosque basal húmedo), Cesar y la Guajira (Xerofitia Árida).  
El 7,8% de los suelos del país presentan procesos de salinización moderada, en donde se 
sugiere priorizar acciones para mitigar el avance de la magnitud y la severidad de este tipo 
de degradación. Específicamente en los Valles interandinos, el área insular de Colombia y el 
Caribe, no solo se presentan procesos de salinización, en algunos casos la erosión incluso 
contribuye junto con el cambio climático a acelerar la degradación, llevando incluso a 
considerar un inicio de la desertificación. 
 
Un 45% del área continental e insular de Colombia presenta algún valor de amenaza por la 
problemática de salinización, donde César muestra un 27% de probabilidad alta, La Guajira, 
Atlántico, Magdalena. Sucre y Córdoba presentan un 30% de probabilidad muy alta. Las 
regiones de la Orinoquia y gran parte del piedemonte de la Amazonía presentan un 32% de 
probabilidad baja donde se proyecta el desarrollo agropecuario. Sin embargo, Colombia 
presenta una probabilidad muy alta de degradación por salinización de un 5%, estos suelos 
son de climas áridos, secos y subhúmedos secos. El país cuenta con múltiples ecosistemas 
naturales continentales (IDEAM, 2017), de los cuales 49 están amenazados por la 
salinización muy severa (Guajira - Xerofitia Árida, Cauca - Bosque basal húmedo y 
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Magdalena - Zonas pantanosas); 38 por salinización severa (La Guajira - Xerofitia desértica); 
11 ecosistemas por salinización moderada (La Guajira, Chocó, Sucre y Antioquia); y 11 por 
la salinización ligera (Bolívar, Santander, Cesar, Tolima y Cundinamarca). 
 
Colombia no cuenta con un documento que agrupe información puntual de especies halófitas 
de importancia agrícola como alternativa de biorremediación de suelos con problemas de 
salinización; esta herramienta puede ser eficiente en la restauración, rehabilitación y manejo 
integrado del suelo para zonas afectadas por sales, promoviendo el mejoramiento de la 
calidad del suelo, la conservación ecosistémica y la producción sostenible. 
 
De acuerdo con la problemática expuesta, es imperante no solo identificar especies halófitas 
con mecanismos fisiológicos, cualidades morfológicas y tolerancia adaptativa que puedan 
desempeñar un papel fitorremediador, sino investigar acerca de su potencial agronómico con 
el fin de presentar una alternativa de producción agropecuaria con un impacto, importancia 
y auge económico que permita mostrar la facultad de generar un proceso de mejoramiento y 
restauración sostenible del suelo. 
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2 OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 
 

● Identificar especies halófitas de interés agronómico con uso potencial en la 
fitorremediación de suelos salinos en Colombia. 

 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 

● Realizar una revisión sistemática asociada a la búsqueda de especies de interés 
agronómico que puedan ser empleadas como alternativas en la biorremediación de 
suelos salinos. 
 

● Reconocer de manera integral las condiciones idóneas para el establecimiento de las 
plantas halófitas. 

 
● Consolidar un documento de revisión que reúna diversas plantas halófitas de interés 

agropecuario con potencial biorremediador para ser establecidas en Colombia. 
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3 METODOLOGÍA 

 

Este trabajo se desarrolló empleando una metodología descriptiva y sistemática, la cual 
permitió realizar una revisión documental, condicionando la búsqueda a términos asociados 
al uso de especies vegetales halófitas empleadas en la biorremediación de suelos afectados 
por salinización. Para esto se consultaron bases de datos como: ScienceDirect, Google 
Schollar, Scielo y ResearchGate, en las cuales las búsquedas fueron exhaustivas usando 
operadores booleanos y apoyándose en las opciones avanzadas disponibles en cada motor de 
búsqueda. Las palabras empleadas en este filtro fueron: “planta”, “halófitas”, 
“biorremediación”, “efecto”, “conductividad”, y “salinización” en inglés y español, 
arrojando resultados preliminares de 20.100 documentos, los cuales fueron reduciéndose al 
incrementar las palabras clave en el motor de búsqueda. Esto permitió revisar más de 1000 
documentos.  
 
Los documentos preseleccionados fueron revisados de manera rápida leyendo su título para 
determinar la pertinencia y posteriormente el resumen, esto llevó a una reducción de 746 
trabajos que datan de hace 30 años hasta la actualidad, en los cuales se garantizó que se 
hiciera mención a especies vegetales halófilas, para después evaluar su potencial 
fitorremediador. A partir de la lectura detallada de estos trabajos, se identificaron 10  plantas 
y se realizó una nueva búsqueda empleando como filtro principal el nombre científico por 
especies, arrojando resultados de la última década. En cada caso, se procedió a leer el 
resumen de cada documento, reiterando la importancia de trabajar con especies que permitan 
remediar procesos degradativos tan graves como lo es la salinización.  
 
Con el fin de conocer la distribución geográfica de las especies que arrojó la búsqueda y las 
zonas donde se han desarrollado con éxito se emplearon buscadores especializados como 
eHALOPTH y GBIF. Luego se validó si estas especies han sido establecidas en Colombia o 
tienen potencial para hacerlo, garantizando su adaptabilidad. Como resultado de estas 
búsquedas sistemáticas, se identificó que la mayoría de las publicaciones provienen de países 
de Europa y Medio Oriente donde hay una alta biodiversidad de especies halófitas. Cabe 
resaltar que la información encontrada es escasa en lo que respecta a la problemática de 
salinización edáfica y aún más a la implementación de especies halófitas como estrategia de 
restauración e incluso como alternativa productiva. 
 
A partir de los trabajos recopilados y revisados, se consolida este documento en el cual se 
citan publicaciones que datan del año 1996 hasta 2022, periodo en el cual no se identifica un 
comportamiento constante y continuo en la investigación de esta problemática degradativa. 
Sin embargo, en la última década se evidencia un incremento en el número de estudios que 
abordan la degradación de los suelos consecuencia del uso indiscriminado de insumos de 
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síntesis química con fines productivos y extractivos. La búsqueda de los estudios empieza 
con los autores pioneros del tema y continúa con instituciones reconocidas en el área, que 
cumplen un papel importante en lo referente a las problemáticas medioambientales como lo 
son la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) a 
nivel mundial, Universidades a fines del tema y el Instituto de Hidrología, Meteorología y 
Estudios Ambientales (IDEAM) como ente nacional.  
 
En los apartados siguientes, se presenta una contextualización de la problemática asociada a 
la acumulación de sales en el suelo, marcando una diferencia entre los conceptos de salinidad 
y salinización, el comportamiento general a nivel mundial y concentrándose posteriormente 
en Colombia, para finalmente presentar algunas de las principales alternativas de 
remediación, explicando de manera detallada la definición de plantas halófitas e 
identificando un listado de especies tolerantes que cumplan su rol  fitorremediador y que de 
manera simultánea sirvan de materia prima para que los productores tengan alternativas que 
no solo generen ingresos económicos, sino que además favorezcan el proceso de restauración 
y conservación del suelo.  
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4 SALINIDAD Y SALINIZACIÓN 

El suelo es un sistema natural constituido por componentes sólidos (minerales primarios, 
secundarios, organismos y materia orgánica), líquidos (agua) y gases (similares a los 
atmosféricos), el cual ofrece diferentes servicios ecosistémicos y es considerado como 
recurso esencial para la vida.  Este recurso no renovable es cada vez más vulnerable debido 
al uso excesivo e inadecuado, lo cual ha afectado de manera directa su calidad y salud, 
ocasionando consecuencias irreversibles. Por otro lado, tiene un papel fundamental en la 
producción de alimentos, para el desarrollo agrícola y para la seguridad alimentaria a nivel 
global que permite estar en constante innovación y alcanzar la sostenibilidad ecológica 
implicado en todo proceso de los ecosistemas para mantener un perfecto equilibrio, 
dependiendo como apoyo fundamental para la producción de combustibles, alimentos, fibras 
y servicios ecosistémicos esenciales (FAO, 2015).  
 
La salinidad del suelo se confunde comúnmente con el término salinización, sin embargo 
esta es definida como la concentración total de sales solubles presentes en las superficie del 
suelo. Mientras que la salinización es un proceso en el cual se genera un incremento, ganancia 
o acumulación prolongada de sales que puede afectar todo el perfil del suelo, y se genera de 
manera  natural y/o antrópica (IDEAM, 2017).  
 
Por otra parte, los suelos afectados por la salinidad tienden a tener una concentración de sales 
más solubles que carbonato de calcio y yeso, afectando el crecimiento de las plantas y 
presentando en este caso una conductividad eléctrica del extracto de saturación (ECe) mayor 
o igual a 4 dS/m y un pH superior a 7 (Moreno Galván et al., 2021).  
 

4.1 Tipos de salinización. 
 
La salinización puede clasificarse en dos grupos, el primero corresponde al proceso primario 
definido como producto del proceso natural de meteorización del material parental, rico en 
minerales con altas cantidades de sales y en zonas donde la tasa de evapotranspiración se 
vuelve  mayor que la tasa de precipitación. Sin embargo, existen distintos elementos que 
pueden provocar la salinización que son determinados por el tipo de drenaje, rasgos 
topográficos, material parental y la distancia al mar, entre otros (Guida-Johnson et al., 2017); 
lo anterior debido a procesos hidrológicos, geológicos y pedológicos (Moreno Galván et al., 
2021). Por otra parte, el proceso secundario se genera a partir de la acumulación de sales, 
derivadas de las distintas actividades antrópicas no sustentables; principalmente siendo 
relacionados con los distintos métodos inadecuados de irrigación, sobrepastoreo, procesos de 
deforestación y uso de agroquímicos desencadenando la salinización de tierras secas no 
irrigadas que ocurre por el cambio de la vegetación nativa perenne de raíces profundas por 
los cultivos anuales de raíces poco profundas (Hamna et al., 2019). La disminución  de la 
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evapotranspiración fácilmente puede cambiar y alterar el punto de equilibrio natural del agua 
para empezar a producir un incremento del nivel freático. La aglomeración de las distintas 
sales que vienen del agua subterránea dependen de las propiedades hidráulicas del suelo y de 
la oferta climática (Hamna et al., 2019) .  
 
Es importante aclarar que la salinización se da por medio de la irrigación en exceso y por la 
ausencia de un drenaje adecuado en los cultivos; este proceso puede incrementar por la baja 
calidad del agua, baja conductividad hidráulica y condiciones de una elevada evaporación en 
la irrigación del cultivo. Por otra parte, en las regiones que presentan condiciones áridas y 
semiáridas, al producir un proceso de irrigación puede empezar a cambiar el régimen de 
humedad edáfica y el agua que no es utilizada por los cultivos sub-superficialmente (Torres 
et al., 2005)  (Figura 1). 
 
      

 
 

Figura 1.Tipos de salinización. Fuente: Torres et al. (2005) 

 
En el mundo actual se ha producido una constante degradación edáfica por el uso del suelo 
en actividades de producción agrícola, específicamente en la salinización secundaria que se 
le atribuye una vulnerabilidad frente a la salinización, siendo vinculadas con procesos que 
ejercen una presión por las diversas actividades humanas no sustentables sobre estos 
ambientes (Torres et al. (2005). Existen otras variables que se encuentran directamente 
relacionadas con sales presentes en el ambiente (variables de estado) y otras que facilitan o 
estimulan el proceso que conlleva a la salinización, como el incremento del nivel freático 
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(variables de proceso) (Guida-Johnson et al., 2017) (Tabla 1). La distribución de la tierra en 
un 33 % se encuentra  moderada o  altamente degradada a partir de la erosión, la salinización, 
la compactación, la acidificación y la contaminación de los suelos a causa de los distintos  
productos químicos donde la tasa actual de degradación de los suelos afecta y amenaza la 
capacidad de las generaciones futuras de  tener la posibilidad de atender sus diferentes 
necesidades más básicas (FAO, 2015). 
 
Tabla 1. Salinización secundaria a partir de las sales en el ambiente (estado) y el ascenso del nivel 
freático (proceso) 

 

 
Fuente: Modificado de Guida-Johnson et al. (2017). 

 
4.2 Fuentes y causas de la salinización del suelo. 
 
Las sales contenidas en los suelos y aguas son originadas del material parental, es decir, la 
roca madre que sufrió un proceso de meteorización a nivel biogeoquímico. Los minerales 
primarios reaccionan con el agua, oxígeno y el dióxido de carbono, formando minerales y 
sales originadas del material parental, los cuales son transportados por efluentes a diferentes 
superficies de agua, generando un depósito de materiales sedimentarios en las regiones áridas 
y siendo así su principal fuente de sal.  Así mismo las sales que están contenidas en el agua 
de riego (sin importar su fuente) pueden producir la salinización de los suelos agrícolas 
(Figura 2). 
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Figura 2. Fuentes de la salinización. 

Fuente: Maas & Grattan (1999) 

Por lo anterior, es importante lograr mantener un equilibrio salino favorable del suelo en la 
zona de raíces de mayor absorción (pelos absorbentes)  con una eficiente y adecuada  
lixiviación (Maas & Grattan, 1999). 
 
Las capas freáticas con salinización pueden desarrollarse en regiones con mal drenaje en 
periodos de tiempo cortos, esto es debido al fenómeno del movimiento capilar de sales y agua 
a la superficie por su aumento, produciendo la percolación excesiva y siendo causa base de 
la salinización del suelo a una gran escala en el área. (Maas & Grattan, 1999). Además, 
existen otras que también influyen en el proceso de salinización de los suelos como lo es el 
mal uso de fertilizantes, utilización de agua de baja calidad por el contenido excesivo de sales 
y la eliminación de la vegetación arbórea (Goykovic Cortés & Saavedra Del Real, 2007). 
 
4.3 Salinización en el mundo. 
 
 A nivel mundial existe una distribución amplia de suelos con problemas de degradación 
ligados a sales, con un área global estimada de ~8,31–11,73 Mkm2 1. Sin embargo, existe más 
predisposición para desarrollar esta problemática en regiones secas, donde la evaporación 
excede el  aporte de agua al suelo y se favorece la acumulación de sales en la capa superior 
del suelo. La etapa de salinidad puede ser temporal, pero al generarse el proceso de 
salinización, la tasa de resiliencia del suelo se reduce y varía dependiendo de las condiciones 
ambientales, geomorfológicas y climáticas, por lo tanto pueden presentarse tendencias 
crecientes o decrecientes  a nivel mundial dependiendo de cada región (Hassani et al., 2021).  
 
En la última década, la problemática de salinización del suelo ha cobrado mayor importancia 
debido al incremento de áreas con enfoque agropecuario, aumentando paulatinamente el uso 
de fertilizantes y fuentes hídricas con contenidos altos de sales dando una acumulación 
progresiva de las distintas sales. Uno de los parámetros que permite identificar y monitorear 
el incremento de sales es la conductividad eléctrica, en donde valores superiores a 4 dS/m 
implican la presencia de suelos salinos.  
 

 
1 Millones de kilómetros cuadrados 

 

 Material 
Parental   Minerales 

primarios.   
Reaccionan con el 
agua, oxigeno y el 

dióxido de 
carbono. 

 
Formación de 

sales y minerales 
secundario. 

 Agua de 
Riego   

Cuando la masa de sales que sale de la zona de raíces es menor que la 
masa de sales que ingresan a la zona de raíces durante un tiempo 

prolongado. 
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Figura 3.Mapa de predicción promedio anual de distribución de sales a nivel mundial determinado por la 

conductividad eléctrica del suelo en los primeros 30 cm entre 1980 y 2018. 

Fuente: Hassani et al. (2020) 

 
Países como Brasil (∼5,637 km 2), Perú (∼2,308 km 2), Sudán (∼2,294 km 2), Colombia 
(∼2.007 km 2) y Namibia (∼1.483 km 2) tienen altos porcentajes de actividad agrícola, 
reconocidos como productores de alimento en todo el mundo. Por lo tanto, debido a la alta 
demanda del uso de insumos agrícolas que contienen sales, se favorece la salinización del 
suelo y es por esta razón que se es imprescindible promover mecanismos de sostenibilidad 
del suelo (Hassani et al., 2020). No obstante se diagnóstica en un corto plazo que el cambio 
climático aumente la extensión de las tierras afectadas por salinidad y salinización, teniendo 
consecuencias sociales y económicas tanto en países desarrollados, como en transición de 
desarrollo del tercer mundo (Dasgupta et al., 2015). 
 
 
4.4 Salinización en suelos de Colombia. 
 
 
En Colombia, dentro de los procesos de degradación de suelos la salinización se ha definido 
como uno de los más importantes alcanzando cerca del 11,6 % de la superficie del país según 
un trabajo desarrollado por el IDEAM en conjunto con la CAR y la U.D.C.A. en 2015 y 2017 
(IDEAM, 2017). No obstante, para el 2002 según (Otero et al. 2002), se identificó que el país 
alcanzaba una superficie del 7,7%, por lo que se permite identificar que durante los años del 
2002 al 2015 hubo un aumento del 3,9 % disminuyendo la calidad del suelo, y reduciendo la 
productividad de los cultivos. 
 
En la figura 4 se muestran las diferentes categorías asociadas a la susceptibilidad de los suelos 
colombianos a degradarse por procesos de salinización. La mayor parte de los suelos 
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colombianos (52,7%), hasta el año 2017 fueron categorizados con muy baja susceptibilidad, 
sin embargo, el 43.3% restante tiene categorías más altas de susceptibilidad a degradación 
por salinización, problemática que continuará aumentando si no se toman medidas y se 
adaptan los sistemas productivos. 
 
 

 
Figura 4.Mapa de Susceptibilidad a la degradación por salinización en el territorio colombiano. 

Fuente: IDEAM, (2017) 

 
Las regiones Caribe y Andina, presentan grados más altos de salinización promoviendo la 
disminución en el uso de fertilizantes de síntesis química y de otros insumos que agudizan 
este problema. En la figura 5 se presenta el mapa de Colombia categorizado de acuerdo al 
grado de salinización donde se identifica con colores cálidos aquellas regiones que, pese a su 
gran vocación agropecuaria, presentan mayor afectación y degradación. Si bien el 84,7% del 
territorio para el año 2017 aún no presentaba algún grado de salinización. 
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Figura 5. Mapa de categorización de acuerdo con el grado de salinización de los suelos colombianos en la 

última década.      
     Fuente:      IDEAM, (2017) 

 
Al revisar de manera detallada las diferentes regiones de Colombia, se evidencia que 
Magdalena y Atlántico cuentan con más del 30% de sus suelos con salinización muy severa 
(Figura 5 y 6), La Guajira cuyo clima árido favorece los procesos de salinización presenta en 
el 60% de sus suelos, salinización moderada. En esta misma categoría se presenta Córdoba 
con más del 45% de sus suelos y Sucre con el 30%. Respecto a la producción la región del  
Magdalena produce principalmente banano y aceite de palma, queriendo buscar potencializar 
su oferta con la implementación de cultivos de mango, cítricos, berenjena, ají y demás 
frutales; contando con alrededor de 2.31 millones de hectáreas, de las cuales un millón son 
viables para uso agrícola (Ministerio de Agricultura, 2014). Por su parte, Atlántico se enfoca 
en cultivos de yuca y maíz, sin embargo están trabajando para aumentar su área agrícola con 
sorgo, mango, cítricos, maíz tecnificado, melón, ñame, frijol y guayaba (Agronet, 2014). En 
el Cesar predominan los cultivos de palma de aceite, maíz tradicional, café y en menor 
extensión el arroz mecanizado, frijol, cacao y yuca (Agronet, 2015). En La Guajira, es 
evidente su limitación en cuanto a la disponibilidad hídrica por lo que tan solo el 20,5% de 
su área cuenta con producción de yuca, banano y otros frutales (IGAC, 2022); y el mayor 
productor de frutas es Valle del Cauca con 122.471 hectáreas siendo líder a nivel nacional en 
distintos cultivos de uva, banano, cítricos, lulo y melón, sin embargo se quiere incursionar 
en el potencial de otros cultivos como la piña, papaya, macadamia, maracuyá , aguacate y 
pitahaya (Agronegocios, 2018). Finalmente los departamentos con un porcentaje de por lo 
menos 50% con alguna severidad y siendo consideradas áreas hidrográficas evidencian una 
menor afectación por salinización son Boyacá, Nariño, Cauca y Norte de Santander. 
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Figura 6. Porcentaje de área afectada en los diferentes departamentos de Colombia. Fuente: IDEAM, (2017) 

 
En los suelos de Colombia se presenta un 7,8% de degradación moderada en donde se sugiere 
tener acciones rápidas que mitiguen el aumento en magnitud y severidad de la degradación 
de los mismos. Un 5% de los suelos degradados presentan una alta degradación a causa de la 
salinización. El 32% presenta una probabilidad baja, en donde se proyecta un gran desarrollo 
agropecuario ubicada en la región del Orinoco y el piedemonte del amazonas. (IDEAM, 
2017). 
 
 
4.5 Clasificación de los suelos salinos. 
 
La conductividad eléctrica (EC) es uno de los principales parámetros a considerar para la 
clasificación de los suelos por salinización. En este caso si el extracto de saturación supera 
los 4 dS/m, ya es considerado como suelo salino. Sin embargo, existen algunas variaciones 
en donde puede presentarse acumulación de sodio y se hace necesario determinar su RAS 
(Relación de Adsorción del Sodio) la cual debe ser menor de 13, además de tener un pH 
menor a 8.5 y un PSI (Porcentaje de Sodio Intercambiable) menor al 15% (Donald, 2003). 
Para su uso y precisión se tomará la EC para el grado de salinización que hay en el suelo, sin 
embargo no se especifica cuáles son los tipos de sales  (tabla 2). 
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Tabla 2. Clasificación de los suelos según su conductividad eléctrica 

dS/m Características 

0 a 2 Suelos normales 

2 a 4 Suelos ligeramente salinos.  (Cultivos sensibles) 

4 a 8 Suelos salinos (Cultivos mayormente afectados) 

8 a 16 Suelos fuertemente salinos  (Cultivos tolerantes) 

Más de 16 Suelos extremadamente salinos  (Cultivos prácticamente sin 
rendimientos) 

Fuente: Maldonado, (2012).
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5 FITORREMEDIACIÓN Y SU PAPEL EN LOS PROBLEMAS DE 

SALINIZACIÓN 

El concepto de fitorremediación hace referencia a la aplicación de estrategias por medio de 
actores biológicos como microorganismos, hongos, plantas o enzimas derivadas de los 
mismos, los cuales tienen la capacidad de restaurar, mitigar o remediar los efectos nocivos 
de ciertos compuestos contaminantes en un sitio en específico del ecosistema, en algunos 
casos pueden incluso degradar de forma natural el agente contaminante (Garzón et al., 2017). 
El papel de la biorremediación en la conservación de los ecosistemas es primordial, ya que 
incluye estrategias que favorecen la producción sostenible y conservación del medio 
ambiente (Cota-Ruiz et al., 2018).  
 
A nivel del suelo, los procesos de lixiviación han acentuado los procesos de contaminación 
y degradación edáfica, afectando el crecimiento y desarrollo de diferentes especies vegetales. 
El uso de especies vegetales específicas, capaces de establecerse en condiciones de 
contaminación, ha generado nuevas líneas de investigación a partir de las cuales se han 
identificado  dos mecanismos principales en donde la acción de estas plantas promueve la 
reducción del pH en suelos salinos, favoreciendo así la disolución de compuestos como el 
Carbonato de Calcio (CaCO3), disponibilidad del ion calcio  para el intercambio catiónico 
con el ion sodio y la absorción de sales disueltas en general y/o sodio en particular (Jesús et 
al., 2015).  
 
5.1 Tipos de biorremediación. 
 
Entre las técnicas de biorremediación más reconocidas se encuentra aquellas que pueden 
implementarse en el sitio de contaminación (in situ) y las que requieren de trasladar el 
material contaminado para su tratamiento (ex situ). La tabla 3 muestra de manera resumida 
algunas de las técnicas in situ más implementadas actualmente. 
 
La Bioaumentación, considerada como una estrategia que permite inocular el suelo con uno 
o varios microorganismos, capaces de colonizar en presencia del agente contaminante con el 
objetivo de estimular la reproducción de los organismos capaces de degradar o extraer el 
contaminante en la matriz del suelo (Zawierucha & Malina, 2011).  
 
Por otra parte, la atenuación natural, es denominada como un procedimiento de 
biorremediación dependiente de elementos químicos, físicos y biológicos que en 
circunstancias adecuadas proceden sin la participación humana reduciendo el volumen, la 
masa, toxicidad y/o condensación de los materiales contaminantes (Srivastava, 2015).  
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Tabla 3. Tipos de Biorremediación in situ 

Biorremediación  (In situ) 

Bioaumentación Aumento de diferentes microorganismos al área contaminada con el 
fin de acelerar el proceso de biorremediación. 

Atenuación natural Actúan sin la intervención humana reduciendo los materiales 
contaminantes.  

Bioventeo 
Proporcionar aire y nutrientes al área contaminada para inducir el 
metabolismo aeróbico de los microorganismos con el fin de aumentar 
la oxidación de los compuestos contaminantes. 

Bioestimulación Incrementar la actividad de las bacterias de suelos con problemas de 
contaminación al proveerles nutrientes, oxígeno, surfactantes o agua. 

Fuente: Zawierucha & Malina (2011); Srivastava (2015) y Vidali (2001) 

 

El bioventeo es un mecanismo en el cual es necesario proporcionar aire a la matriz del suelo, 
por medio del acondicionamiento de un sistema de ductos y tuberías, con el fin de inducir el 
metabolismo aeróbico de los microorganismos y de esta manera dar paso a la oxidación de 
los compuestos que causan la contaminación y de esta manera minimizando la volatilización 
a la atmósfera (Vidali, 2001).  
 
Mientras tanto, la bioestimulación busca incrementar la actividad bacteriana específica de 
microorganismos que degraden los diferentes contaminantes a nivel del suelo, 
proporcionándoles nutrientes, oxígeno, surfactantes o agua; aunque se puede encontrar 
limitada por la falta de los microorganismos adecuados según sea el caso (Zawierucha & 
Malina, 2011).  
 
Como se mencionó anteriormente, la biorremediación no solo puede llevarse a cabo en los 
sitios contaminados, también existen métodos específicos en los cuales se puede extraer el 
suelo contaminado y tratarlo en un lugar diferente al afectado por lo que reciben el nombre 
de técnicas Ex situ (Tabla 4). A continuación se dará una breve descripción de las 
metodologías más conocidas. 
 
El uso de biorreactores es una tecnología que permite tratar materiales sólidos o aguas 
contaminadas, las cuales deben trasladarse a envases con diferentes inóculos y nutrientes para 
garantizar el buen desarrollo en condiciones más controladas (Labana et al., 2007). 
Frecuentemente, las medidas de biodegradación que son producidas en estos sistemas son 
más eficientes que los sistemas in situ, esto se debe a que cada pauta permite un mejor manejo 
y por lo tanto disminuye la dificultad de controlar y predecir (Vidali, 2001).  
 
Otra técnica ex situ son las biopilas, las cuales consisten en mezclar suelos contaminados con 
suelos previamente preparados, para luego colocar esta mezcla en un área específicamente 
adaptada para generar presiones positivas o vació y así favorecer solo el crecimiento y 
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desarrollo de los organismos que serán capaces de degradar el contaminante (Dzionek et al., 
2016).  
 
 

Tabla 4. Principales técnicas de Biorremediación Ex situ 

Biorremediación  (Ex situ) 

Biorreactores 
Tecnología para tratar materiales sólidos o aguas contaminadas 
transferidas a recipientes contenidas con inóculos, nutrientes y respectivos 
factores controlados. 

Biopilas 
Mezcla de suelos contaminados con suelos previamente preparados 
colocados utilizando aireación, mecanismo realizado por vacío o por 
presión. 

Landfarming 

Remoción del suelo con los agregados contaminantes y verterlo sobre una 
cama preparada con un fondo en donde se encuentre una geomembrana; 
estimulando los agentes microbianos para la degradación de los agregados 
contaminantes. 

Composteo Proceso de degradación de residuos orgánicos a partir de una población 
microbiana anaeróbica diversa. 

Fuente: Labana et al, (2007); Vidali, (2001);Dzionek et al., (2016);Villegas et al, (2014) y Oviedo et al, (2017) 

 
El landfarming, cuenta con un mecanismo específico que permite remover el suelo 
contaminado y verterlo sobre una cama preparada con un fondo en donde se encuentra una 
geomembrana (aislante para evitar filtraciones al subsuelo), allí se estimulan los diferentes 
agentes microbianos con el propósito de que empiecen la degradación de los contaminantes 
(Villegas et al., 2014). 
 
Finalmente, el compostaje es un mecanismo que permite la degradación de residuos 
orgánicos a partir de una población microbiana anaeróbica diversa, usualmente se lleva a 
cabo a temperaturas promedio entre 55°C – 65 °C, la temperatura alta se debe a la actividad 
biológica (Oviedo et al., 2017). 
 
Considerando que la biorremediación también incluye el uso de plantas para la estabilización 
o acumulación de sales, a continuación se define el papel de las especies vegetales 
especializadas para tolerar y/o extraer sales. Además se expone su  potencial biorremediador 
para suelos con problemas de salinización y cómo esta condición puede ser aprovechada para 
fomentar  e incentivar no solo el conocimiento de estas plantas, también  promover su 
establecimiento con fines productivos en el ámbito agropecuario. 
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5.2 Plantas halófitas y su potencial biorremediador y/o fitorremediador. 
 

Las plantas halófitas son definidas como organismos que se caracterizan por la capacidad de 
tolerar suelos con un alta concentración de sales, sin afectar su crecimiento y desarrollo. La 
mayoría de estas plantas son conocidas únicamente en ambientes cálidos y secos (Coc-Coj 
et al., 2020), por lo tanto, de las 500 especies que crecen normalmente en suelos salinos, tan 
solo el 0,14% son conocidas a nivel mundial (Saraswathi Shrikanth et al., 2022). 
 
Las plantas presentan problemas a causa de la respuesta a la salinidad conocidos como 
efectos osmóticos y/o de iones específicos. En la tabla 5  se muestra  cada respuesta debido 
a la salinidad  y que produce en su metabolismo. En primera instancia los efectos osmóticos 
empiezan a ocurrir cuando la concentración de sal que se encuentra  en la solución del suelo 
es excesiva, afectando la  producción eficiente de calidad  del cultivo. De esta manera,  
cuando se excede la cantidad de sales en un fertilizante, este promueve y suprime el 
crecimiento del cultivo como lo haría la sal de mesa. Por otro lado, el efecto de iones 
específicos ocurren cuando el cloruro, sodio y/o boro se acumula en la planta causando daños 
y/o lesiones visuales específicas (Grattan, 2018).  
 
La fitorremediación es definida como una técnica de biorremediación en la cual se emplean 
diferentes especies vegetales para eliminar contaminantes del medio ambiente y hacerlos 
inofensivos (Hasanuzzaman et al., 2014). Actualmente estas especies son reconocidas como 
un papel importante como cultivos alternativos para implementar a nuestras costumbres y 
dieta, y de forrajes adecuados para solventar la agricultura para maximizar la utilización de 
los suelos que se encuentran afectados  por la salinización y agua de riego salina (Ventura et 
al., 2015).  
 
Es prometedor  el uso de plantas halófitas en suelos y aguas con alta  salinidad o con procesos 
de salinización, ya que  permiten  incorporar otras alternativas a la agricultura convencional 
con múltiples propósitos, remediar el suelo mientras son usadas como materia prima para la 
producción de forraje, aceite, combustibles, alimento humano, además de ayudar a controlar 
la erosión, favorecer el secuestro y almacenamiento de CO2, y promover la biodiversidad 
(Koyro, 2003; Salisbury & International Association for Plant Physiology., 1996).  
 
Por lo tanto, las halófitas son plantas ideales para establecerse en ambientes salinos por 
periodos prolongados (Zhang Jin-Linand Bai, 2021). Nicola et al. (2022), afirman que las 
partes comestibles de estas especies son apreciadas por su sabor salado y su alto contenido 
en compuestos antioxidantes y nutrientes esenciales (minerales, vitaminas, aminoácidos y/o 
ácidos grasos). Su explotación como cultivos alimentarios y no alimentarios podría ser una 
estrategia ganadora en un mundo en proceso de salinización. 
 
El complejo grupo que existe de plantas halófitas se encuentra ligada a los diversos 
ecosistemas  atribuidos a las distintas especies en todo el mundo, siendo  hábitats naturales o 
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no naturales (semi desiertos, praderas saladas, pantanos salobres, bosques de manglares, 
tierras irrigadas e incluso áreas urbanas), sin embargo estos hábitats se encuentran 
amenazados por factores  naturales como antropogénicos (la urbanización, el turismo y la 
contaminación); y es así que actualmente diversas regiones de muchos países  con suelos 
salinos se presentan como solución las plantas halófitas como cultivos alternativos para 
producir alimentos, forrajes , fibras y para fines industriales (Janssen et al., 2016). Además, 
cuando las halófitas se cultivan como plantas de compañía de plantas con problemas de 
salinidad , el efecto negativo del mismo se alivia mediante la absorción de iones tóxicos por 
parte de las primeras especies (Karakas et al., 2021).  
 
 

Tabla 5. Problemas que presentan las plantas en suelos salinos. 
 

Efecto Respuesta 

Osmótico Disminuye el potencial hídrico del suelo generando una 
sequedad fisiológica. 

Ión específico  El exceso de acumulación de Na, Cl y B desordena la germinación 
y el crecimiento; desequilibra el balance iónico; genera un suelo 
con estructura asfixiante. 

Fuente: Grattan, (2018) 

 
Estudios han demostrado que concentraciones adecuadas de sal pueden mejorar el 
crecimiento de las halófitas en comparación con una salinidad baja o insignificante (Zhang 
et al., 2012), es decir que sus características se evidencian tanto a nivel morfológico como 
fisiológico, con una mayor acumulación de biomasa, una mejor calidad de semilla y una 
mayor eficiencia fotosintética (Guo et al., 2020) evidenciado en la reducción o ausencia de 
hojas, la alta cantidad de tricomas glandulares o glándulas salinas, el mayor desarrollo de los 
tejidos de sostén, el desarrollo de un crecimiento secundario atípico y la suculencia de las 
hojas (Nicola et al., 2022) , como se evidencia en la tabla 6. 
 
 

Tabla 6. Características morfológicas de las plantas halófitas 

Órgano Característica 

Hojas y 
tallos 

Reducción o ausencia de hojas. 

Alta cantidad de tricomas glandulares o glándulas salinas. 

Mayor desarrollo de los tejidos de sostén. 

Desarrollo de un crecimiento secundario atípico. 

Suculencia de las hojas. 
Fuente: Nicola et al., (2022) 
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5.3 Mecanismos de tolerancia. 
 
 
Estas especies muestran una evolución respecto a sus adaptaciones morfológicas y 
mecanismos fisiológicos que les permiten evitar y resistir el estrés salino como son pelos 
radiculares, glándulas salinas, cutículas céreas, la expulsión  de la sal a través de los 
diferentes órganos de la planta (Raíz, tallo, hoja y/o fruto), la absorción selectiva de los iones, 
el secuestro de sales en las vacuolas o en hojas senescentes, la suculencia, ajuste osmóticos, 
solutos osmóticos y la dilución de la concentración de sal de la planta por el crecimiento 
continuo (Ungar, 1998). Lo anterior relacionado  con la prevención de la pérdida de agua de 
las hojas por transpiración, con la dilución de las sales absorbidas en exceso o, en algunos 
casos, con su excreción, las anteriores cualidades localizadas principalmente en  hojas y 
tallos, siendo los órganos de la planta los más expuestos a las condiciones ambientales 
(Nicola et al., 2022). 
 
En la tabla 7 se muestra la clasificación de las plantas tolerantes a suelos salinos, incluyendo 
la característica más notoria de cada tipo; no obstante es pertinente aclarar que la tolerancia 
se refiere a la capacidad de la planta de realizar sus procesos de crecimiento, desarrollo, 
producción y metabólicos aunque se vea una disminución de los mismos, sin embargo la 
fitorremediación es el mecanismo que presentan las plantas especializadas para cumplir todo 
su proceso de crecimiento, desarrollo y producción sin presentar  alteraciones significativas 
extrayendo y eliminando los solutos del suelo  por los diferentes mecanismo y características.  
 
Es importante saber que las plantas Euhalófitas se caracterizan por presentar la tolerancia 
más alta debido que las sales las pueden acumular en todo sus tejidos, por otro lado las plantas  
Crinohalófitas tienen glándulas excretoras que se especializan en suprimir las cantidades 
altamente salinas, estos procesos se producen  generalmente en el envés de las hojas, las 
plantas Glicohalófitas ejecutan su proceso de adsorción de sales de manera selectiva  y 
finalmente las plantas Locahalófitas se encargan de llevar las sales y localizarlas en 
estructuras especializadas con el propósito de mantener una distribución  controlada en los 
tejidos (Sellers, 1999). 
 

Tabla 7.Clasificación, características y ejemplos de algunas plantas de ambientes salinos. 
 

Denominación Características Ejemplos 

Crinohalófitos Eliminación de sales por medio 
de glándulas o pelos excretores 

Atriplex spongiosa, Limonium, 
Tamarix 

Euhalófitos 
 Acumulan sales en sus tejidos Arthrocnemum, Salicornia, 

Sarcocornia 

Glicohalófitos Absorción selectiva de sales Hordeum, Rhizophora 

Locahalófitos Movimiento de las sales en 
estructuras especializadas 

Atriplex halimus, Salsola 
oppositifolia 

Fuente: Sellers, (1999) 
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En la tabla 8 se presenta un listado de cultivos en los que se evidencia su nivel de tolerancia 
a la sal y como se ve afectado el porcentaje del potencial productivo a medida que aumenta 
la EC del agua de riego, sin embargo es importante aclarar que los siguientes cultivos no 
tienen la capacidad  de eliminar o extraer los solutos de sales de suelo, por ende no cumplen 
con un papel fitorremediador en el ecosistema sino un papel de tolerancia  que afecta su 
crecimiento, desarrollo y producción  a medida que la salinización en el suelo aumente.  
 
En la tabla 8 se muestra un listado de 50 cultivos en donde se muestra la reducción de su 
potencial productivo al incrementar la EC del sustrato o agua de riego a emplear. A partir de 
esta información se identifica que los cultivos que manifiestan una tolerancia alta a la 
salinidad son: acelga, algodón, remolacha, cebada, trigo y espárragos, donde su máxima 
tolerancia reduce su potencial productivo hasta un 50 %. Por otro lado, el resto de los cultivos 
no son lo suficientemente tolerantes y su producción se afecta fácilmente en presencia de 
sales, volviéndose ineficiente e inviable en los suelos salinos.  
 
Según Sahab et al, (2021) también se identifican árboles tolerantes a condiciones salinas 
como por ejemplo: Eucalyptus, Pongamia pinnata, Acacia nilotica entre otros, los cuales 
pueden ser usados en agroecosistemas e incluso en la silvicultura ya que soportan salinización 
(EC = 8.5 a 10 dS/m) por medio de la eliminación de sales de brotes y raíces; sacando 
provecho en la producción de madera y forraje. 
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Tabla 8. Respuesta de tolerancia a la salinización en diferentes cultivos que no presentan mecanismos halófilos.  

Fuente: Grattan, (2018). 

Abreviaturas y significados: S = sensible; MS = moderadamente sensible; MT = moderadamente tolerante; T = 
tolerante; VT = muy tolerante. S = 0.5–1.0 mg/L; MS = 1.0–2.0 mg/L; MT = 2.0–4.0 mg/L; T = 4.0–6.0 mg/L; 
y VT = > 6.0 mg/L. Raya (—) = Información no disponible. 

 
Se puede inferir que a pesar de que existen cultivos de actual interés agropecuario con cierta 
tolerancia a la salinización, a medida que aumenta levemente la concentración de solutos de 
sal en el suelo, estos afectan directamente su potencial productivo disminuyendo su eficiencia 
de producción, es decir volviéndose improductivos. 
 

5.4 Plantas halófitas con potencial agropecuario. 
 
Esta investigación fue desarrollada con criterios específicos que permiten generar una 
síntesis de información relevante en lo referente a los procesos de salinización a nivel 
mundial enfatizando la búsqueda en la identificación de diferentes especies halófitas con 
potencial agrícola, las cuales puedan ser consideradas como una alternativa de 
biorremediación en suelos salinos de Colombia. A pesar de contar con especies de uso 
tradicional que toleran condiciones de salinización, no todas tienen la capacidad 
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fitorremediadora. En la tabla 9 se presenta un listado de 10 especias vegetales que presentan 
características para la extracción y eliminación de los solutos de sales, incluso en algunos 
casos también presentan características importantes en la remoción de metales pesados. Estas 
plantas no son muy conocidas en Colombia debido a la falta de registros y documentación en 
buscadores especializados donde solo se arroja evidencia de Hierba de vidrio glaucosa 
(Arthrocnemum macrostachyum) (eHALOPTH, 2020); diferentes culturas del mundo han 
comenzado a implementarlas (Salazar et al., 2020), sin embargo es poca la información 
asociada a investigaciones de las mismas con enfoque agropecuario. 
 
La tabla 9 muestra un comparativo de estas especies las cuales en su mayoría se encuentran 
en Latinoamérica. De las 10 plantas identificadas, una cuenta con reportes de distribución en 
Colombia, las 9 halófitas restantes cuentan con un potencial introductorio gracias a la amplia 
oferta ambiental y climática colombiana que favorece las condiciones propicias de las 
diversas especies halófitas en ecosistemas de frio y calor  en ambientes con concentraciones 
altas de salinización; teniendo como cualidad natural el movimiento de los solutos de sales 
del suelo a sus partes aéreas que favorece la disminución del pH para mejorar la salud del 
suelo y  poder implementar más adelante cultivos tolerantes a condiciones bajas de 
salinización, o continuar con las mismas. 
 

Tabla 9. Plantas halófitas con potencial Introductorio a Colombia. 

Nombre común Nombre científico Distribución 
en Colombia 

Distribución en 
Latinoamérica 

Alternativa de 
introducción a 

Colombia 

Hierba Kallar Laptochloa fusca    

Hielo Cristalino Mesembryanthemum 
crystallinum L    

Espárrago de mar Salicornia sp    

Sosa blanca Suaeda marítima    

Planta de hielo de 
hoja esbelta 

Mesembryanthemum 
nodiflorum    

Salicor Sarcocornia fruticosa    

Hinojo marino de 
oro Inula chritmoides    

Cohete de mar Cakile maritima    

Hinojo de mar Crithmum maritimum    

Hierba de vidrio 
glaucosa 

Arthrocnemum 
macrostachyum    

Elaborada por el autor 
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En los siguientes apartados se desglosa información detallada de cada una de la especies  
fitorremediadoras como solución a los problemas de salinización en Colombia. 2 
 
5.4.1 Hierba Kallar (Laptochloa fusca) 
 

Puede tolerar sales  (EC: 22-14.6 dS/m) y se puede cultivar 
fácilmente por semilla, esquejes de tallo, bases de raíces y 
rizomas. La planta puede crecer de 1 a 1,5 metros de altura y 
tener una gran producción de hojas. Debido a que  la Hierba  
Kallar (Laptochloa fusca) tiene una fuerte relación simbiótica 
con las bacterias fijadoras de N2 en la rizosfera, tiene 
requerimientos de nutrientes muy bajos. Se comporta como 
una planta de propiedades tanto de excreción ( por medio de 
los brotes) como de acumulación (Nadeem et al., 2017). 
 
Dentro de sus características resalta el mejoramiento de las 
condiciones físicas del suelo, de igual forma acelera la 
lixiviación de sales,  disminuyendo la salinidad, la sodicidad 
y el pH que puede presentar el suelo disminuyeron 
significativamente en la parte superior del suelo. El forraje a 
partir de Hierba Kallar (Laptochloa fusca) ayuda aumentar 
significativamente el volumen de agua retenida en los perfiles 
del suelo tomando un papel de almacenador importante de 

agua (20 cm de profundidad), que aumenta proporcionalmente como aumenta su crecimiento 
permitiendo  un mejoramiento  de la porosidad, estructura del suelo y  aumento de materia 
orgánica, es decir, la penetración de las raíces en dichos suelos aumentará la conductividad 
hidráulica, la actividad microbiana, la materia orgánica y, en última instancia, dará como 
resultado la lixiviación de sales (Akhter et al., 2004). 
 
Es un forraje de buena calidad para las zonas que son afectadas por la sal y el agua, siendo 
apetecible y proporcionando efectos  de toxicidad nulos en el consumo a largo plazo; tiene 
un estado nutricional muy similar al forraje convencional y da casi 3-4 cortes durante un 
período de 3 meses proporcionando alrededor de 5-10 toneladas de forraje ha-1 por corte en 
suelo afectado por la sal, con lo cual también tiene la capacidad de almacenar oligoelementos, 
es decir (Zn, Fe, Mn, Cu) para cumplir con los requerimientos del ganado en condiciones 
salinas (Nadeem et al., 2017). La especie tiene una importancia agropecuaria para la 
utilización económica de agua sódica, de alto pH, anegada y suelos salinos para el uso de 
ganado. Del mismo modo, alta salinidad - agua sódica que puede utilizar para el cultivo 
exitoso de la Hierba  Kallar (Laptochloa fusca) (Ahmad, 2009). Con una textura franco 
arcillo arenoso tiene una efectividad en la recuperación de lo suelos por encima del 50% 
(Qadir et al., 1996). 
 
 

 
2 Las fotografías utilizadas cuentan con la autorización del autor para su uso en el presente trabajo. 

Figura 7. Laptochloa fusca 

Fuente: Salazar et al., (2020) 
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5.4.2 Hielo Cristalino (Mesembryanthemum crystallinum L.) 
 

Es una planta originaria del sur y este de África, y 
actualmente extendida a lo largo de las zonas costeras 
de Europa, EE. UU., México, Chile, el Caribe y el oeste 
de Australia; anual, suculenta y que tiene un alto 
potencial a corto plazo para transformar en un cultivo 
de un alto valor agregado por su tolerancia a sal y 
actualmente consumida en países de Europa y de 
Australia y Nueva Zelandia (Atzori et al., 2017), 
valorada como una planta aromática (Rodríguez 
Hernández & Garmendia, 2021). En la medicina 
alternativa se conoce por los efectos diuréticos y 
antioxidantes, teniendo una función importante en el 
cuidado de la piel respecto a la radiación, y de otras 
propiedades antisépticas (Ibtissem et al., 2012). 
Presente de manera natural  en suelos caracterizados 

por un exceso de iones tóxicos (Amari et al., 2014). 
 
La característica más relevante que presenta es que toda la superficie del área foliar se 
encuentra cubierta de tricomas unicelulares  de 1 a 3 mm de diámetro que están llenas de una 
solución de agua teniendo un papel importante de reservorio periférico de salinidad y al 
mismo tiempo de agua donde funcionan como protección contra estrés por el déficit de agua 
o la alta salinidad  en un corto plazo (Agarie et al., 2007). Dentro sus adaptaciones más 
importantes se encuentra la capacidad de cambiar de la fotosíntesis C3 al CAM, cualidad 
para poder completar su ciclo de vida en los suelos con cantidades altas de NaCl (Amari et 
al., 2014). Su naturaleza la hace un especie perfecta para ser cultivada durante todo el año, 
donde también puede absorber la humedad (Rodríguez Hernández & Garmendia, 2021). 
 
Es una halófita facultativa comestible nutritiva que tiene un alto valor económico debido a 
que sus hojas y tallos se pueden utilizar como alimento humano, también tiene propiedades 
antioxidantes y antimicrobianas que ayudan a disminuir la inflamación de las membranas 
mucosas en los sistemas respiratorio y urinario, por otro lado se beneficia con salinidades 
altas mejorando la calidad nutricional (He et al., 2022). Esta planta halófita puede producir 
entre 20 y 30  t/ha  de biomasa y se ha demostrado que acumula hasta un 40 % de NaCl en 
peso seco (Jordan et al., 2002); su rendimiento se incrementa fuertemente cuando es en suelos 
con texturas arcillosas y arenosas (Tembo-Phiri et al., 2019). 
 
La producción de esta planta halófita con fines comestibles se logra en condiciones salinas 
EC (conductividad eléctrica) de 20-35 dS/m con un crecimiento prolongado y muy buen 
contenido nutricional, es decir que el aumento de la suculencia de las hojas junto con el brillo 
de las células de la vejiga logra aumentar la salinidad proporcionando unas hojas mayormente 
suculentas y comestibles (Atzori et al., 2017). Por otro lado la vermiculita y la hidroponía 
permiten un buen crecimiento, siendo la vermiculita la más óptima por el aumento del área 

Figura 8. Mesembryanthemum crystallinum L 

Fuente: Salazar et al., (2020) 
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foliar y el peso fresco de la hoja obteniendo altas concentraciones foliares de N, Mg, Mn, Fe, 
Na, carotenoides y clorofilas que se evidencia en  un sabor, consistencia y contenido de 
nutrientes importante para los consumidores (Rodríguez Hernández & Garmendia, 2021). 
 
5.4.3 Esparrago de mar (Salicornia sp.) 
 

Es una especie halófita que destaca por tolerar la 
aplicación de agua salada, debido  al uso de las vías C4 
para poder absorber el dióxido de carbono (CO2) 
expuesto en la atmósfera, vía eficiente 
metabólicamente para el proceso de fotosíntesis, por 
otro lado presentan un interés agropecuario en la 
producción de biomasa para reemplazar dietas a un 
costo bajo y que son a base de harina de maíz y/o 
pescado sin tener efectos en el crecimiento y 
desarrollo; fitorremediador de suelos pesados y de 
rehabilitación por un mal uso del mismo en los sus 
procesos metabólicos que ayudan a reducir la cantidad 
de sales debido a que posee dos factores cualitativos 
como lo son la translocación y la bioacumulación, es 
decir que puede mover los elementos tomados de la 
raíz hasta la parte aérea de la planta para generar un 

proceso de fitoextracción (Coc-Coj et al., 2020). 
 
En el uso alimentario para humanos tiene un sabor salado con una contextura crujiente  lo 
que lo vuelve perfecto para el uso de ensaladas gourmet con propiedades antioxidantes, 
antiinflamatorias y antitumorales (Wang et al., 2022), los brotes se transforman en bebidas 
como Nuruk (un tipo de iniciador de fermentación) ayudando con la propagación de los 
microorganismos actores importantes en la fermentación, Makgeolli (un vino de arroz 
coreano) o vinagre, mejorando la calidad del mismo; por otro lado sirven de consumo como 
sal dietética como fuente de cloruro de sodio (NaCl) (Patel, 2016).  
 
También puede ser consumido por el ganado aumentando la producción de leche en un 15 % 
y de esta manera haciéndolo rico en proteínas, sus semillas pueden producir un 30% de aceite 
que puede utilizarse como biocombustible generando energía alterna y barata que puede estar 
disponible localmente para el desarrollo socioeconómico, por otro lado  su biomasa se puede 
usar para tableros  para uso de muebles e igualmente una perfecta alternativa de bajo costo 
para recuperar  tierras que se encuentren baldías y convertirlas en áreas productivas(Vyas & 
Kumar, 2021). La planta halófita presenta una tolerancia a la salinidad en el rango de 10 a 30 
dS/m sin comprometer la calidad del rendimiento final, siendo un cultivo alternativo 
prometedor en áreas propensas a la salinidad (Izadi et al., 2022). Produce 2 t/ha de semilla  
(28 % de aceite y 31 % de proteína), muy parecido al rendimiento y calidad de la semilla de 
soja (Hasanuzzaman et al., 2014). Su potencial fitorremediador se evidencia en suelos con 
textura arcillosa, sin embargo puede realizar todos sus procesos fisiológicos en cualquier 
suelo (Barin et al., 2013). 

Figura 9. Salicornia sp 

Fuente: Salazar et al. (2020) 
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5.4.4 Sosa blanca (Suaeda marítima) 
 

Es una halófita arbustiva, facultativa, anual, de hojas 
suculentas dispuestas en forma semicircular y planas en 
la parte superior terminando en punta de roma, presenta 
unas hojas más cortas parecidas a un racimo de plátanos 
entre las hojas más largas. Su color  normalmente es 
verde pero también puede ser rojo o morado. Crece de 
30 a 50 cm de altura(Castañeda-Loaiza et al., 2020), 
originaria de suelos salinos de regiones áridas y 
semiáridas. Esta especie es una dicotiledónea bisexual 
hermafrodita (Saraswathi Shrikanth et al., 2022). 
 
Presenta  una alta resistencia al estrés alcalino, 
mecanismo realizado por la  acumulación  en exceso de 
sal en las vacuolas, lo que provoca un aumento del 
volumen celular y del tamaño y altura de la propia planta 
(Castañeda-Loaiza et al., 2020), inundaciones (Alhdad 
& Flowers, 2020) y crece muy bien con un alto contenido 

de sal tolerando EC de  40 dS/m, siendo el más optimo de 2,5 – 15 dS/m (Wang et al., 2020), 
incluso sin glándulas de sal o vejigas en sus hojas para modular su concentración de iones en 
los tejidos; no solo realiza la exclusión de sal, sino que también compartimenta de manera 
bastante eficiente el exceso de sal en las vacuolas celulares (Li et al., 2020). Pueden sintetizar 
sustancias naturales a partir de la actividad antioxidante y una considerada fuente de energía 
renovable (Hamdoon, 2020). Crece en áreas costeras, desiertos interiores, tierras salinas,  
alcalinas y pastizales, y otros ambientes extremos como alta intensidad de luz, temperatura 
extrema, sequía, alta salinidad y bajo nivel de oxígeno(Wang et al., 2022). Presenta un 
desarrollo importante en suelos con textura arcillosa pesada (Liu & Xu, 2008). 
 
Presenta facultades biológicas prometedoras para la desalinización de tierras hipersalinas 
debido a su alta capacidad de absorción y acumulación de sal, pudiendo extraer más de 2 
toneladas de sal/hectárea en una sola cosecha. Además, ha sido reconocida por su alta 
eficiencia como fitorremediadores con la capacidad de absorber cantidades sustanciales de 
elementos potencialmente tóxicos (Vicente et al., 2022). Sus semillas son ricas en aceite y su 
área foliar con gran contenido de minerales y vitaminas, teniendo un potencial como cultivo 
de hortalizas  y oleaginosas (Seal et al., 2018), convirtiéndolos en una posible fuente 
renovable de alimento, al igual como remedio para diversas dolencias debido a su contenido 
en polifenoles y flavonoides, alternativa para poblaciones que viven en un entorno  hostil con 
alta salinidad y condiciones de sequía (Hamdoon, 2020). También puede reducir con 
resultados muy efectivos  la cantidad de sal en la extensión superficial del suelo y de esta 
manera aumentar el volumen de materia orgánica del suelo, mejorando el contenido 
disponible de N, P y K en el suelo (Wang et al., 2022). Se estima que podría remover entre 

Figura 10. Suaeda marítima 

Fuente: Salazar et al., (2020) 
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504 kg y 474 kg de NaCl, respectivamente, de la tierra salina de 1 ha en 4 meses 
(Hasanuzzaman et al., 2014). 
 
5.4.5 Planta de hielo de hoja esbelta (Mesembryanthemum nodiflorum)  
 

Es una planta halófita herbácea anual presenta tallos 
que pueden alcanzar hasta los 30 cm, muy 
ramificados desde la base y dispuestos de hojas 
semicirculares; su hábitat suele ubicarse en zonas 
cálidas con terrenos rocosos y/o arenosos, como 
dunas (Castañeda-Loaiza et al., 2020), destaca por 
estar densamente cubierta por grandes cápsulas 
cristalinas (Salazar et al., 2020). Las semillas pueden 
germinar después de almacenarse secas a temperatura 
ambiente de laboratorio durante 32 años (Rivero et 
al., 2021). Puede tolerar EC de 20-40 dS/m 
(Cosentino et al., 2010) 
 
Son producidos y utilizados en la cocina gourmet por 
su fuente de fibra, proteínas(Lima et al., 2021) y 
provitamina A (Castañeda-Loaiza et al., 2020), 

vitamina B6, carbohidratos, enzimas antioxidantes, taninos, terpenos, alcaloides y 
flavonoides, de igual manera con efectos antimicrobianos importantes como alternativa a la 
conservación de los alimentos; por otro lado en los forrajes pueden aumentar la inmunidad y 
protección de los animales contra diversas enfermedades  (Y. A. El-Amier et al., 2021). No 
tiene preferencia de tipo de sustrato (Salazar et al., 2020). Culturalmente se está volviendo 
un sustituto  más saludable de la sal (Lima et al., 2021). 
 
Para protegerse contra el exceso de cloruro de sodio, acumula estos iones en las células de la 
vejiga de hojas y tallos y de esta manera evitando su acumulación excesiva en los tejidos 
fotosintéticos (Castañeda-Loaiza et al., 2020). Podrían usarse como fuente de extractos 
fitotóxicos que poseen una actividad alelopática (Y. A. El-Amier et al., 2021). De esta planta 
halófita se puede aprovechar las hojas grandes (más de 10 cm de largo), conocidas como 
Lechuga Glacial; las hojas restantes, llamadas Ice Plant, (5 cm de largo), redondeadas en el 
ápice y con bordes ondulados. La Flor de Hielo utilizada en la cosmética como ingrediente 
en preparados antiarrugas (Salazar et al., 2020). Se encuentra mayormente en suelos con una 
textura arenosa o franco arenosa (Hegazy et al., 2008).      
 
5.4.6 Salicor (Sarcocornia fruticosa) 
 
Planta herbácea perenne, muy ramificada y erecta que puede alcanzar los 150 cm de altura, 
tiene forma de arbusto, con tallos leñosos y carnosos con hojas opuestas, se pueden encontrar 
en zonas salinas, áridas y pantanosas que presentan abundante humedad durante todo el año 
(Castañeda-Loaiza et al., 2020).  Especie con usos importantes en  el potencial de la 
agricultura salina y producción de biocombustibles (García-Caparrós et al., 2017). Es 

Figura 11. Mesembryanthemum nodiflorum 

Fuente: Salazar et al.,(2020) 
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descrito como un organismo CAM, utilizado 
para biorremediación de metales pesados, de un 
interés agropecuario para las circunstancias a 
futuro debidas al cambio climático, perfectas 
por su respuesta a la tolerancia del estrés 
abiótico a la salinización (Pérez-Romero et al., 
2020).      
 
Para sobrevivir a la salinidad están planta 
halófita ha desarrollado mecanismos como el 
desprendimiento de brotes viejos,  una mayor 
suculencia en brotes al tener concentraciones 
altas de sal y la capacidad de mantener una 
relación K+/Na+ más baja y una selectividad K-
Na más alta en todos los órganos (García-

Caparrós et al., 2017), siendo capaz de resistir temperaturas frías y calientes interactuando 
con la salinidad alta de un rango de EC entre 17 a 105 dS/m (Pérez-Romero et al., 2020). Su 
desarrollo se especializa en suelos con textura arenosa (González-Alcaraz et al., 2011). 
 
Las puntas jóvenes y carnosas son comestibles y son comercializadas con el nombre de 
“hinojo marino”, “espárrago de mar”, “pickleweed” o “espárrago del pobre” (Ventura & 
Sagi, 2013).  Tiene una textura crujiente con un sabor salado que lo hace atractivo al paladar 
de las personas siendo apreciado en la cocina gourmet, además de contar con una buena 
fuente de fibra, antioxidantes, vitamina C, metabolitos anti inflamatorios, compuestos 
polifenólicos, es decir, un complemento nutracéutico (Custódio et al., 2021). Son una 
alternativa como semillas oleaginosas, conteniendo aceite que es rico en ácidos grasos 
poliinsaturados (Ácido oleico y linoleico) importantes  para la salud, por otro lado son  
especializadas en producir  grandes cantidades de biomasa (Lignocelulosicos) apta para la 
elaboración de bioetanol. Por último  y consecuencia de la alta producción de biomasa  junto 
con la fitoextracción la vuelven una solución  a la problemática  de la salinización y metales 
pesados, es decir, la fitorremediación; al igual de aumentar el secuestro de carbono y 
disminuir la erosión del suelo (Calone et al., 2022).  
 

5.4.7 Hinojo marino de oro (Inula chritmoides) 
 
La especie halófita Hinojo marino de oro (Inula chritmoides) se puede encontrar en diversas 
costas, laderas salinas, formaciones rocosas y acantilados costeros (Salazar et al., 2020), es 
un arbusto con hojas terminadas en punta con grietas que se observan en la parte apical, puede 
crecer hasta un metro de altura, presenta flores amarillas, hermafroditas pudiendo ser 

Figura 12. Sarcocornia fruticosa 

Fuente: Salazar et al., (2020) 
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polinizadas por diversos polinizadores como abejas y 
moscas (D’Agostino et al., 2021), teniendo un 
potencial para el paisajismo y floricultura (Nikalje et 
al., 2019).      
 
En la alimentación su uso es en fresco como 
ensaladas, cocida para pescados, bebidas de cócteles 
(D’Agostino et al., 2021), sabor parecido al del 
comino o el hinojo por su aroma intenso y por sus 
altos contenidos proteicos, fibras y vitamina B6, con 
una buena fuente de calcio, magnesio y manganeso; 
sin embargo no es adecuado en platos que superen la 
temperatura de 40°C  (Salazar et al., 2020). Los 
aceites esenciales y de extractos presentan 
propiedades antifúngicas y antioxidantes 
(D’Agostino et al., 2021) comparadas en cantidad 

como los arándanos (Salazar et al., 2020). Esta especie halófita puede realizar todos su 
desarrollo y crecimiento eficiente hasta con una salinización de 20 dS/m, sin embargo en 
condiciones de campo y con las diversas variables climáticas podrían variar (Zurayk & 
Baalbaki, 1996). Sus cualidades y mecanismos en un ambiente de salinización se basan con 
el  transporte eficiente de iones tóxicos hacia la zona aérea de las plantas, así mismo la 
activación del transporte de K desde las raíces por la salinización extrema y la inhibición de 
Na+ hacia las hojas (Vicente & Boscaiu, 2019). Su poder fitorremediador está regido por 
suelos con textura arenosa y limo-arcillosa (Landi & Angiolini, 2015). 
 

5.4.8 Cohete de mar (Cakile maritima) 
 

La especie de cohete de mar (C. Marítima) presenta 
características importantes para la biorremediación de suelos 
con problemas de salinización por medio de la extracción de 
las sales que se acumulan en las hojas (Ben Hamed-Louati et 
al., 2016). Las salinidades moderadas (50–100 mM NaCl) 
permiten mostrar su máximo desarrollo, crecimiento y 
producción de sus órganos reproductores y eficiente 
rendimiento para su uso agropecuario, sin embargo puede 
seguir con su desarrollo con las salinidades del agua de mar 
(500 mM NaCl), por otro lado una buena disponibilidad de 
nitrógeno facilita su crecimiento y su área foliar (Arbelet-
Bonnin et al., 2019).      
 
Su hábitat habitual esta ubicado en las partes costeras, teniendo 
un ciclo de vida corto (ben Amor et al., 2019). Puede producir 

hasta 10,000 semillas por planta que son dispersados por el viento o mar; teniendo un 
potencial agropecuario debido al contenido de aceite en sus semillas en una cantidad del 40% 
en base a la masa seca (ben Amor et al., 2019) siendo rica en grasas monoinsaturadas (oleico, 

Figura 13. Inula chritmoides 

Fuente: Salazar et al., (2020) 

Figura 14. Cakile maritima 

Fuente: Salazar et al., (2020) 
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erúcico y linoleico) (Stambouli-Essassi et al., 2020) y una altura media de 100 cm (Arbelet-
Bonnin et al., 2019). Tradicionalmente es consumida como diurética y purgante donde se 
utilizan sus hojas para diferentes ensaladas (Chalbi et al., 2021); saborizante y principalmente 
como ingrediente  seco en harinas con el fin de  preparar distintas recetas derivadas del pan 
(Agudelo et al., 2021). 
 
Presenta características inherentes como la tolerancia a la niebla salina e inundaciones 
transitorias de mar o agua de sal (Arbelet-Bonnin et al., 2019), además de su interés 
agropecuario en la recuperación de suelos con problemas de salinización (ben Amor et al., 
2019). La especie cohete de mar se caracteriza por tener una rápida recuperación del 
crecimiento cuando es afectada por la sequía, generando una respuesta al estrés (Farhat et al., 
2019). En condiciones de alta salinidad, la estimulación de la biosíntesis de aminoácidos es 
la principal estrategia de osmoprotección para hacer frente al estrés salino (Arbelet-Bonnin 
et al., 2020), asociada a una alta actividad enzimática antioxidante (Amor et al., 2006). En 
conclusión presentan resultados prometedores para colonizar diferentes climas con 
problemas de salinización que están más allá de su rango climático de las poblaciones nativas 
(Shaw et al., 2021). Es importante tener en cuenta que esta especie en condiciones de sal sin 
ser inoculada presenta un mejor desempeño fisiológico (Chalbi et al., 2021). Se encuentra 
evidencia que menciona sus cualidades fitorremediadores en suelos con textura arenosa, 
franco-arenosa y franco-arcillo-arenosa (Al-Taisan & Gabr, 2017). 
 
5.4.9 Hinojo de mar (Crithmum maritimum) 
 

Es una planta halófita perenne que crece 
espontáneamente en playas arenosas, rocas 
marítimas, espigones de todas las costas del 
mundo (Renna, 2018), tiene muchas ramas y 
hojas suculentas que pueden llegar a medir una 
altura de 60  cm (Atia et al., 2010), flores de 
color amarillo pálido;  los tallos, las hojas y las 
vainas de las semillas se pueden encurtir en 
vinagre caliente, salado y especiado, o las 
hojas frescas se pueden usar en ensaladas o 
para preparar sopas y salsas o condimentos, 
especialmente para platos a base de pescado, 
de igual manera cuenta con propiedades 
aromáticas, colorante natural,  (Martini et al., 
2022). Tiene un alto contenido de vitamina C, 

sus hojas cuentan con una buena cantidad de compuestos bioactivos y flavonoides como 
carotenoides, polifenoles y compuestos antioxidantes (Maoloni et al., 2021).      
 
Las semillas pueden soportar hasta 50mM NaCl, después es inviable la germinación; en la 
parte vegetativa también responde a la cantidad anteriormente nombrada de NaCl; de esta 
manera mantiene normal su actividad fotosintética , así aumenten o disminuyan los valores, 

Figura 15. Crithmum maritimum 

Fuente: Salazar et al., (2020) 
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y su aptitud halófita se puede atribuir a su capacidad para preservar la hidratación de los 
tejidos y prevenir el estrés oxidativo (Renna, 2018).  
 
Las semillas contienen alrededor del 44% de aceite, el cual está constituido principalmente 
por ácido oleico (78,6%), linoleico (15,4%) y palmítico (4,8%), similar a otros tipos de aceite 
como el olivo y la canola; a pesar de la falta de literatura e información  variables como la 
temperatura ( 20 C° en promedio), luz solar y salinidad son fundamentales para el optima 
germinación que con el uso de luz roja y compuestos a base de nitrógeno puede promover y 
acelerar significativamente, desarrollo y reproducción, siendo una alternativa tanto para 
cultivos hortícolas como industriales cuando se encuentre en presencia de suelos de baja 
calidad y/o disponibilidad de agua de riego con alta conductividad eléctrica (Renna, 2018). 
Exhibe tolerancia al calor y demandas de agua limitadas (Martini et al., 2022). Se identifica 
mayormente en suelos con textura arcillosa (Asensi & Diez-Garretas, 2017). 
 
5.4.10 Hierba de vidrio glaucosa (Arthrocnemum macrostachyum) 

 
Arbusto perenne halófito C3 que crece en 
aglomeraciones, de una altura entre 30 y 100 cm, con 
ramas florales erectas terminadas en espigas 
cilíndricas, obtusas, de 30 a 60 por 3 a 4 mm, con 
pigmentos de color rojizo en los tallos que son 
atribuidas a la producción de antocianinas y 
betacianina (ElNaker et al., 2020). Se encuentran 
naturalmente en hábitats salinos como las dunas 
costeras y salinas (Hameed & Khan, 2011), también 
puede sobrevivir en climas áridos desérticos, donde 
las temperaturas pueden superar los 60 C° (Jitan et al., 
2018) prosperando en condiciones de alta salinidad y 
algunas incluso crecen mejor en presencia de sal, 
pudiendo sobrevivir en climas desérticos áridos 
(ElNaker et al., 2020). Se encuentra en suelos con 
texturas de arenosa a franco-arenosa en un gran 

porcentaje (Y. El-Amier et al., 2013).      
 
Contiene cantidad importante de aceite comestible; las semillas contienen entre 22 y 25 % 
de aceite por peso, de los cuales los ácidos grasos insaturados representan del 65 al 80 % del 
contenido total de aceite y donde la biomasa vegetal se ha utilizado como forraje como 
alternativa para diferentes animales (Barreira et al., 2017). Se puede cosechar como fuentes 
de biomasa de antioxidantes y otros fitoquímicos activos que contienen un alto porcentaje de 
nutrientes, carotenoides, vitaminas (C) y compuestos fenólicos (Jitan et al., 2018). Pueden 
germinar a niveles de salinidad de al menos 800 mM de NaCl (Osman et al., 2021). 
 
Las plantas anteriormente mencionadas (Anexo 1) tienen la capacidad de soportar altas 
cantidades de iones de sodio, siendo un candidato para la fitorremediación de suelos 
hipersalinos. Tiene un rol importante en la eliminación del impacto adverso del estrés debido 

Figura 16. Arthrocnemum macrostachyum 

Fuente: Salazar et al., (2020) 
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a la salinización mejorando características morfológicas, osmolitos, los pigmentos  
fotosintéticos, antioxidantes no enzimáticos minimizando el estrés oxidativo, debido a su 
extracto, dando solución y una forma prometedora  al sector agrícola (Osman et al., 2021). 
Estas plantas halófitas presentan una disminución de la salinidad del suelo en un 31% 
después de 30 días,  la exposición de un buen desarrollo de la biomasa vegetal es fundamental 
para para aprovechar la óptima capacidad desalinizadora (Barcia-Piedras et al., 2019).  
 
 
La fitorremediación es una alternativa al problema  de salinización, sin embargo es una 
solución que conlleva mucho tiempo para lograr establecer las especies propicias, y pesar de 
las investigaciones aún falta mayor información respecto a los mecanismos fisiológicos, 
biológicos y bioquímicos básicos. La exploración y la introducción a nuestra sociedad de las 
plantas halófitas con capacidad fitorremediadora son un punto importante a la problemática 
de salinización en el sector agropecuario, cruciales para la sostenibilidad a futuro medida por 
el cambio climático.
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6 CONCLUSIONES 

 
La identificación de especies halófitas de interés agronómico con uso potencial en la 
fitorremediación de suelo salinos en Colombia abre una respuesta a la problemática de 
salinización con un valor agregado como cultivo de tendencia económica futura, debido a las 
características genéticas y fisiológicas únicas de las halófitas respaldan su uso potencial como 
recursos biológicos prometedores para mejorar la agricultura mundial en escenarios de 
cambio climático, por consiguiente este documento puede ser de importancia tanto para la 
restauración de suelos salinizados, como una alternativa comercial de interés económico a 
los cultivos tradicionales con efectos beneficiosos en campos de la salud, industria, 
alimentación, etc. 
 
A partir del trabajo realizado se da a conocer una revisión sistemática que finaliza en un 
conglomerado de 10 especies halófitas con potencial agropecuario que pueden ser una 
alternativa de biorremediación para suelos salinos en Colombia para empezar a implementar 
en grandes, medianos y pequeños productores. 
 
Las especies identificadas tienen cualidades y características ecofisio sistémicas idóneamente 
adaptativas a las distintas regiones de Colombia, sin embargo una de las limitaciones es la 
falta de estudios más detallados y aplicados a campo que muestran densidades de siembra 
asertivas para la introducción a las diferentes condiciones presentadas. 
 
Si bien este trabajo concluirá con la propuesta de una alternativa de fitorremediación a partir 
de la implementación de plantas halófilas con potencial agropecuario para Colombia es 
importante tener en cuenta que las plantas halófitas presentan otras propiedades importantes 
en la extracción de metales pesados que permiten ampliar su papel fitorremediador en otras 
áreas de afectación del suelo que se pueden presentar hoy en día. 
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7 RECOMENDACIONES 

Se requiere aumentar la investigación de los distintos organelos celulares en las especies 
halófitas de importancia agropecuaria con potencial fitorremediador con el fin de entender 
los diferentes mecanismos de extracción de los solutos de sales. 
 
A pesar de presentar adaptaciones importantes las plantas halófitas, es necesario abarcar 
investigaciones a futuro de especies en los diferentes pisos térmicos de Colombia para 
potencializar su máximo desarrollo, comprender su adaptación a los diferentes climas y hacer 
uso eficiente de la fitorremediación según las características propias de cada una. 
 
Implementar cultivos de plantas halófitas en los departamentos de Colombia daría una mayor 
claridad para entender su máxima producción en densidades por área. 
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8 ANEXOS 

8.1 Tabla de características de las plantas halófitas. 
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