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Resumen

a salinidad del suelo es uno de los principales factores que limi-

tan la productividad agricola a nivel mundial, especialmente en

regiones donde el riego y el manejo del suelo no se realizan de
manera adecuada. El estrés salino afecta negativamente el crecimiento,
desarrollo y rendimiento de numerosos cultivos, entre ellos el chicharo
(Pisum sativum), una leguminosa de gran importancia nutricional y agri-
cola. La acumulaciéon excesiva de sales, principalmente cloruro de sodio,
provoca alteraciones fisioldgicas y bioquimicas en el chicharo, como es-
trés osmatico, toxicidad idnica y estrés oxidativo, que impactan en proce-
sos clave como la germinacién, el desarrollo vegetativo, la fotosintesis, la
absorcion de nutrientes y el equilibrio hidrico. En esta revisién se descri-
ben los principales efectos del estrés salino en el chicharo, asi como los
mecanismos de respuesta de la planta, incluyendo la activacién de siste-
mas antioxidantes y el ajuste osmético. Para la busqueda de los articulos
cientificos para llevar a cabo esta revision se utilizé la plataforma Google
Académico, tomando como periodo de busqueda 2017 al 2025. Compren-
der estos procesos resulta fundamental para promover practicas agrico-
las mas sostenibles y mitigar los efectos negativos de la salinidad en los
sistemas productivos.

Palabras clave: chicharo, estrés salino, estrés oxidativo, productividad

agricola.
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Abstract

oil salinity is one of the main factors limiting agricultural produc-

tivity worldwide, especially in regions where irrigation and soil

management are not carried out properly. Salt stress negatively
affects the growth, development, and yield of numerous crops, including
pea (Pisum sativum), a legume of great nutritional and agricultural im-
portance. The excessive accumulation of salts, mainly sodium chloride,
causes physiological and biochemical alterations in peas, such as osmo-
tic stress, ionic toxicity, and oxidative stress, which impact key processes
such as germination, vegetative development, photosynthesis, nutrient
absorption, and water balance. This review describes the main effects of
salt stress on peas, as well as the plant's response mechanisms, including
the activation of antioxidant systems and osmotic adjustment. To search
for scientific articles to carry out this review, the Google Scholar platform
was used, taking the search from 2017 to 2025. Understanding these
processes is essential to promote more sustainable agricultural practices
and mitigate the negative effects of salinity in production systems.

Keywords: pea; salinity stress; oxidative stress; agricultural productivity.
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Introduccion

Las plantas pueden estar sometidas a diferentes tipos de estés biotico
(bacterias, hongos, virus) y abiético (sequia, altas temperaturas, salinidad
o cambios en la disponibilidad de nutrientes en el suelo). Ante el estrés
abidtico pueden reaccionar de dos maneras, dependiendo principalmente
de la intensidad. El primero es el mecanismo de tolerancia, el cual permite
mantener una alta actividad metabdlica bajo estrés no muy severo y si es
mas severo mantiene una actividad reducida. En cambio, el mecanismo de
evasion reduce al minimo la actividad metabdlica y mantiene en reposo o
durmiente a la planta ante condiciones extremas de estrés (Luquez y Peti-
grosso 2023).

De todas las formas de estrés abiético a los que las plantas estan expuestas
el estrés hidrico y el salino son los mas comunes. El estrés hidrico esta di-
rectamente relacionado con el equilibrio osmético, lo cual puede provocar
estrés debido a un aumento de la presion osmdtica en la zona radicular,
afectando también la absorcién y disponibilidad de nutrientes como el ni-
trégeno, calcio, potasio, fésforo, hierro y zinc (Alharbi y Alghamdi 2022;
Mustafa et al. 2024; Luquez y Petigrosso 2023).

La salinizacién secundaria (no natural) es causada por las actividades an-
tropogénicas, principalmente por practicas agricolas inadecuadas como el
manejo incorrecto del agua, el uso de agua de baja calidad para el riego, la
aplicacién excesiva de fertilizantes quimicos, el uso de agua de riego salina
y condiciones de drenaje del suelo deficiente. La salinidad en los suelos es
causada principalmente por el cloruro de sodio (NaCl), aunque también
por otras sales como sulfato de calcio, bicarbonato de calcio, cloruro de
magnesio y bicarbonato de magnesio (Victoria et al. 2025).

El exceso de salinidad en el suelo afecta el desarrollo y la produccién en la
agricultura, ya que es una de las principales causas de la infertilidad del
suelo. La exposicién o el crecimiento de las plantas en ambientes con un
alto estrés salino puede generar diversos problemas como afectaciones en
el tiempo de crecimiento, desarrollo deficiente, clorosis o amarillamiento
en las hojas y afectaciones en los sistemas antioxidantes, normalmente
afecta todas las etapas fenoldgicas de la planta, desde la germinacién has-
ta la maduracién (Alharbi y Alghamdi 2022). La salinidad también limita el
crecimiento y el desarrollo de microorganismos benéficos y simbiéticos en
los suelos.
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Chicharo (Pisum sativum)

La planta de chicharo es una leguminosa de gran importancia que se cul- soya, ya que el rendimiento del chicharo en cam-
tiva a nivel mundial, de la cual se utilizan principalmente sus granos o se- po se reduce en casi un 50% a 100 mM de NaCl y
millas como alimento, ya que tienen un alto valor nutricional, debido a su  su productividad disminuye cuando se expone a
contenido de proteinas (19- 27%), vitaminas (A, C, K, tiamina, niacina, acido  altos niveles (Ehtaiwwesh y Emsahel 2020; Khan
folico y piridoxina), minerales (Fe, Mg, P y Zn) y antioxidantes. También se et al. 2022).

cultiva como forraje para animales, como abono para mejorar la calidad

del suelo y para la rotacién de cultivos debido a la fijaciéon de nitrégeno A continuacién, se explican los efectos negativos
(Ehtaiwwesh y Emsahel 2020). De acuerdo con lo reportado por otros in- que tiene el estrés salino en las plantas de chicha-
vestigadores, se ha demostrado que la planta de chicharo es mas sensible  ro (figura 1):

a la salinidad en comparacién con otras leguminosas como el haba y la

5
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Figura 1. Efectos del estrés salino en Pisum sativum
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Germinaciéon y desarrollo

Cuando las semillas y plantas de chicharo son sometidas a altas concen-

traciones de sal, disminuye la germinacién y el crecimiento. Lo cual afecta

gravemente a la planta, ya que las etapas de germinacion y desarrollo ve-

getativo son fases primordiales para la supervivencia y el establecimiento

de la planta. Lo cual reduce el porcentaje de germinacion, la velocidad de

germinacion, la altura de la planta, el nUmero de ramas y el nimero de

hojas. Un exceso de sal también afecta en la fotosintesis, en la formacién

de nédulos y en la aparicion de infecciones (Ehtaiwwesh y Emsahel 2020;

Yousef y Malik 2020).

Estrés oxidativo

Por lo general la acumulacién de sal provoca un
aumento en la produccién de especies reactivas
de oxigeno (ROS) en las raices y en los tejidos fo-
liares. Algunas de las ROS mas comunes son el
anién superoxido (O, ), el perdxido de hidrégeno
(H20,) y el radical hidroxilo (OH). Como mecanis-
mo de defensa para regular el exceso de ROS la
planta aumenta la produccién de enzimas an-
tioxidantes. La superodxido dismutasa (SOD) es la
primer enzima en actuar contra las ROS, ya que
el radical superéxido es un precursor de diversas
especies altamente reactivas, por lo cual, man-
tener una concentracién estable de superéxido
mediante la SOD es un mecanismo de defensa
crucial (Alharbi y Alghamdi 2022). La actividad de

Pigmentos fotosintéticos

Altas concentraciones de sal causan una dismi-
nucién en los pigmentos fotosintéticos como la
clorofila a, b y total. Lo cual podria ser causado
por la acumulacién de iones de Na+ y de Cl- en
las hojas, lo cual provoca una alteracion en la
sintesis de clorofila, de carotenoides y provoca
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la peroxidasa (POD) indica cambios en la pared
celular y en la integridad de la membrana en las
hojas de las plantas, la catalasa (CAT) sirve como
mecanismo de defensa contra el H,0,, lo con-
vierte en O, y H,0, estas enzimas protegen a la
planta del dafio celular provocado por las ROS.
El exceso de ROS provoca la peroxidacion de los
lipidos y la formacién de niveles elevados de pro-
ductos de oxidacion lipidica, como el malondial-
dehido (MDA) el cual deteriora la integridad de
la membrana y la funcionalidad celular. Por lo
tanto, el contenido de MDA sirve comlUnmente
como marcador de estrés oxidativo (Alharbiy Al-
ghamdi 2022; Sergiev y Atanasova 2018).

clorosis o amarillamiento en las hojas. También
causa un incremento en la produccién en la en-
zima clorofilasa (degradadora de la clorofila),
disminuyendo las moléculas de clorofila, lo que
provoca la degradacién de la estructura de los
cloroplastos (Alharbi y Alghamdi 2022).

52



Estrés osmatico

Es un mecanismo mediante el cual las plantas
contrarrestan al estrés salino, el cual es induci-
do por altos niveles de salinidad. Es un proceso
critico para mantener el contenido de agua celu-
lar, ya que incrementa la concentracién neta de
solutos o reduce el potencial hidrico de la célu-
la mediante el ajuste osmoético. El estrés salino
provoca un aumento en la acumulacién de iones
sodio (Na”~+) en los tejidos vegetales, al mismo
tiempo se reduce la absorcién y concentracion
de iones potasio (KA+), este desequilibrio Nar+/
KA+ afecta procesos metabdlicos como la acti-
vacién enzimatica y la regulacién estomatica. La
salinidad afecta también el contenido relativo de
agua en las hojas (RLWC), altas concentraciones
disminuyen considerablemente el RLWC, dicha
disminucién puede estar asociada con la pérdida
de turgencia celular, cierre estomatico y reduc-
cién en la capacidad fotosintética (Alharbi y Al-
ghamdi 2022).

La acumulacién de iones NaA+y CI™ en la rizosfe-
ra es toxica para la planta, ambos iones afectan
negativamente el crecimiento, los iones NaA+
disminuyen la absorciéon de agua y de nutrien-
tes esenciales como el calcio y el potasio, lo que
provoca un desequilibrio osmético y nutricional.
Los iones de CI” se acumulan principalmente en
las hojas, altas concentraciones afectan el creci-
miento de la planta. La alta concentracion iéni-
ca provoca estrés oxidativo, lo que aumenta la
produccién de ROS, ocasionando déficit hidrico
al disminuir la absorcién de agua por parte de las
raices (Ishraty Chaudhury 2022).

Diversos autores han reportado que la aplicacion
de sales en el cultivo de chicharo afecta de ma-
nera importante a la planta, como se observa en
la tabla 1.
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Concentracion

Disminucién en:
Clorofila: 57.7%

Altura de la planta: 36.6%
Peso seco: 32.3%

A una concentracién de
300 mM

0, 150 y 300 mM

Disminucion en:
Longitud radicular: 19%
Longitud de la hoja:
42.3%

Peso seco: 35.7%

0, 250 y 500 mM

Disminucion en:
Porcentaje de
germinacion: 80%
Longitud de radicula
(semilla): 74%

Longitud de plumula: 87%
Clorofila: 66%

Longitud radicular: 70%
Peso seco: 65%

0, 50, 100, 200y
400 mM

Disminucién en:

Longitud radicular: 18.7%
Longitud del brote: 29.8%
Peso seco: 47.3%

0,50y 100 mM

De Sousa, (2017)

Yousef et al. (2020)

Alharbi et al. (2022)

Mustafa et al. (2024)

Tabla 1. Efectos del estrés salino en el chicharo
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Conclusiones

Esimportante conocer las causasy los efectos del
estrés salino en las plantas, en esta revision en
particular en el chicharo, ya que afecta principal-
mente el crecimiento, desarrollo y rendimiento
del cultivo, lo cual impacta en la produccién agri-
cola. De acuerdo con la informacién encontrada
se ha mostrado que la salinidad originada prin-
cipalmente por practicas agricolas inadecuadas
provoca alteraciones fisiolégicas y bioquimicas
que afectan en todo el ciclo de crecimiento de
la planta desde la germinacion hasta la madura-
cién. Los principales efectos del estrés salino son
la reduccién del crecimiento vegetal, el desequili-
brio nutricional y las alteraciones en los sistemas
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antioxidantes. Por lo cual es de suma importan-
cia comprender los mecanismos mediante los
cuales el estrés salino afecta al chicharo para
desarrollar estrategias de manejo agricola mas
sostenibles, como un sistema de riego adecua-
do, el mejoramiento del drenaje y una seleccion
adecuada de practicas que reduzcan el exceso de
salinidad en el suelo. De igual manera resulta im-
portante conocer la sensibilidad y tolerancia del
chicharo ante el estrés abiético como la salinidad
y los mecanismos de defensa y adaptacion que
presenta la planta cuando se desarrolla o cultiva
en este tipo de ambiente.
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