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GESTIÓN Y MANEJO DE LOS SUELOS DE ANDALUCÍA 
 

JOSÉ AGUILAR RUIZ 
Universidad de Granada 
 
RESUMEN 

El objetivo de la gestión de suelos es “determinar los procedimientos más 

adecuados para un correcto manejo de los suelos, con el fin de conservar su rendimiento 

en el futuro”. Trata pues de obtener los máximos beneficios con el mínimo deterioro, 

podemos pues definirla como la diferencia entre producción, que depende de la 

capacidad del suelo para realizar sus funciones y degradación que da lugar a la pérdida 

de dichas funciones. 

Dado que el cultivo que ocupa una mayor extensión en Andalucía es el olivar, nos 

vamos  a referir a él para tratar de su gestión y manejo y sobre él veremos los factores 

que afectan tanto su productividad como su degradación. 

FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD 

• Exigencias climáticas 

• Exigencias de suelo 

• Marco de plantación 

• Labores agrícolas 

• Poda 

• Abonado 

• Enfermedades 

• Riego  

FACTORES QUE AFECTAN LA DEGRADACIÓN 

• Erosión 

• Contaminación 

La climatología propia del olivo es variada de forma que no se pueden fijar límites 

de temperatura ya que depende del periodo vegetativo del árbol. Tampoco se puede 

establecer un mínimo de precipitación pues existen olivares con precipitaciones 

inferiores a 200 mm y otros con precipitaciones superiores a los 1000mm. En general el 

olivar prefiere climas secos-subhúmedos, con precipitaciones superiores a los 600 mm y 

temperaturas suaves aunque los inviernos pueden ser relativamente fríos. 

En cuanto a exigencias de suelo, las condiciones óptimas son las de los suelos 

franco arcillosos, con buena estructura y buen drenaje. 
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Con respecto al marco de plantación, se ha observado que está directamente 

relacionado con la pluviometría. Así, para precipitaciones inferiores a 400 mm el marco 

de plantación debe ser inferior a 80 árboles/ha y marcos tanto más amplios cuanto 

menor sea la precipitación; para precipitaciones superiores a 650 mm ya se pueden 

emplear marcos de 8 x 6 o de 7 x 7 y se pueden llegar incluso a los 400 árboles /ha. 

Estos últimos años ha aparecido el olivar super intensivo o de alta densidad con más de 

1.500 olivos/ha. 

Dentro de las labores agrícolas tenemos que considerar también el no laboreo o 

laboreo cero que puede presentar las siguientes ventajas: 

• Aumento de la productividad del olivar 

• Descenso significativo de los costes 

• Los suelos no se ven afectados por la suela de labor 

• No se produce extracción de piedras 

Otro factor muy importante es la poda. Esta debe cumplir las siguientes 

condiciones agronómicas: 

• Acortar el periodo improductivo 

• No envejecer prematuramente el árbol 

• Coste económico asumible 

Poco se ha avanzado con respecto a la fertilización del olivar que sigue llevándose 

a cabo, en la mayoría de los casos, de forma rutinaria, aunque se atacan las formas de 

llevar a cabo un correcto estudio del mismo. 

Con respecto a los parámetros que intervienen en la degradación, los más 

importantes en Andalucía son la erosión y la contaminación. 

Diversos son los factores intrínsecos que hacen que el problema de la erosión sea 

consustancial con el olivar. Los principales son: 

• Cultivo en suelos con pendiente, en ocasiones muy pronunciada. 

• Climatología de tipo mediterráneo. 

• Suelos arcillosos con baja velocidad de infiltración. 

• Escasa cobertura del suelo por el cultivo. 

La forma más eficaz para luchar contra la erosión es cubrir el suelo para lo que se 

suelen emplear cubiertas vegetales cuya implantación se estudia con detalle. 

Con respecto a los estudios de contaminación tenemos que decir que son muy 

escasos en Andalucía, normalmente puntuales y en su mayoría referidos a metales 
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pesados. En este aspecto mostramos los resultados obtenidos por personal de nuestro 

Departamento. 
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COMPORTAMENTO DO FÓSFORO NOS AGRO-ECOSSISTEMAS 
 

MARIA DO CARMO HORTA 
 
Escola Superior Agrária, Qta. Sra. de Mércules,  
6000-909, Castelo Branco, Portugal. carmoh@esa.ipcb.pt 
 
RESUMO 

O fósforo (P) é um elemento essencial a qualquer forma de vida, e está presente 

em todos os ecossistemas. o teor em P do solo é normalmente baixo e inferior ao 

exigido pelas culturas agrícolas. Deste modo, a utilização de fertilizantes fosfatados é 

fundamental para a produtividade agrícola. O fósforo utilizado no fabrico da maioria 

dos fertilizantes provém de jazidas situadas em diversos locais do globo, que constituem 

um recurso natural de fósforo limitado. Alguns dados apontam para um esgotamento 

das reservas de fósforo facilmente acessíveis, num prazo relativamente curto. Em 

Portugal, nos últimos anos, o consumo de fertilizantes fosfatados tem-se mantido 

praticamente constante. Resultados indicam que quando se efectua a fertilização fosfatada 

há tendência a aplicar doses elevadas de P, acima das necessidades das culturas e da capacidade 

de retenção do solo. Na verdade, ainda hoje é frequente a realização de planos de 

fertilização com aplicação de quantidades elevadas de P em fundo, partindo do princípio 

que este elemento é pouco móvel no solo e aí permanecerá durante anos. Esta premissa 

tem revelado não corresponder à verdadeira dinâmica do P nos nossos solos, que 

apresentam fraca a média meteorização e consequentemente fraca a média capacidade 

de sorção de fosfato. Além disso, o contributo da sobrefertilização em P dos solos na 

transferência deste nutriente para as águas, contribuindo para a eutrofização dos 

sistemas aquáticos é muitas vezes desconhecida ou ignorada. De facto, a minimização 

do efeito negativo da fertilização na qualidade das águas subterrâneas e superficiais tem 

sido feito exclusivamente em relação ao azoto, limitando o Quadro Normativo em vigor, 

a quantidade incorporada e as épocas de aplicação. Tem sido este facto, que justifica o 

decréscimo global no consumo de fertilizantes em Portugal. Nesta conferência serão 

apresentados resultados de trabalhos de investigação que pretendem dar resposta a uma 

gestão sustentável da fertilização fosfatada. 
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USO DE ENMIENDAS ORGÁNICAS Y FORMULACIONES DE 
ORGANOARCILLAS PARA REDUCIR EL TRANSPORTE DE HERBICIDAS 

EN EL SUELO 
 

CORNEJO, J. 
 

 Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla. CSIC, Sevilla 
 

RESUMEN 

 La aplicación de herbicidas a los cultivos sigue siendo un procedimiento 

universal de control de malas hierbas. No obstante, este uso está bajo contínua 

vigilancia para evitar  o minimizar su impacto en las aguas superficiales y subterráneas 

debido a su transporte en los suelos, mediante procesos de lixiviación y escorrentía. 

Estas pérdidas están naturalmente atenuadas por procesos de adsorción por la fracción 

coloidal del suelo. Los suelos pobres en materia orgánica, como los de clima 

mediterráneo, tienen una baja capacidad de retardo en la movilidad de moléculas 

orgánicas como los plaguicidas, ya que la materia orgánica del suelo, especialmente las 

sustancias húmicas, es la fuente principal de adsorción de estas moléculas. En 

consecuencia, la enmienda de estos suelos con materia orgánica exógena, no sólo sirve 

para mejorar la estructura y estabilidad del suelo sino para promover la adsorción de 

plaguicidas y reducir su transporte a los acuíferos. El uso de formulaciones de 

plaguicidas de liberación lenta ha demostrado ser un eficiente procedimiento para 

reducir el impacto ambiental del uso de estos agroquímicos. El  efecto positivo del uso 

de estas formulaciones radica en que se reduce la movilidad  de los ingredientes activos 

en el suelo y se reduce la cantidad de plaguicida requerida para controlar la plaga, 

ahorrando  costes en general, y disminuyendo la potencial contaminación de las aguas. 

Las organoarcillas han demostrado ser unos magníficos adsorbentes para diferentes 

tipos de plaguicidas, debido a la facilidad con que pueden obtenerse, diseñándose en 

función del tipo de molécula orgánica que se quiera retener. Se discuten y comparan 

ambos tipos de estrategias con resultados obtenidos en laboratorio y en campo, con 

especial atención a los relacionados con el cultivo del olivar. 

Agradecimientos. Este trabajo ha sido financiado por los proyectos PE-AGR06-565,      

Junta de Andalucía, AGL 2007-65771 y AGL2008-04031,MICINN de España y 

PIRSES-GA-2008-230796 de la UE. 
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MAPAS DE SOLOS HD* – EXCESSO TECNOLÓGICO OU TERRA 

INCOGNITA POR EXPLORAR? 
 

ALEXANDRE, CARLOS1 
 

1 Departamento de Geociências e Instituto de Ciências Agrárias e Ambientais Mediterrâneas, 
Universidade de Évora. 
 
RESUMEN 

Os mapas de solos são um dos produtos das Ciências do Solo com maior 

interesse para a sociedade. Constituem uma síntese de conhecimento sobre os solos 

específicos de uma dada área ou região e sobre o solo em geral, nomeadamente, através 

da classificação adoptada na representação cartográfica. Contudo, a diversidade dos 

solos e a maior ou menor complexidade dos sistemas taxonómicos não facilitam a 

interpretação destes mapas por parte de não especialistas. Os mapas interpretativos de 

características particulares ou de índices agregados do terreno procuram dar uma 

resposta mais directa às necessidades específicas dos utilizadores do solo. Tanto os 

mapas pedológicos como os mapas interpretativos são, tradicionalmente, mapas 

coropletos, que representam áreas contíguas com uma aparente homogeneidade 

relativamente aos atributos representados. As metodologias clássicas de prospecção e de 

caracterização do solo não permitiram, em Portugal e em muitos outros países, mais do 

que uma razoável cobertura regional ou nacional de levantamentos semi-detalhados e de 

reconhecimento (escalas < 1:25.000), sendo muito escassas as áreas com cartografia 

detalhada e muito detalhada, por exemplo, à dimensão da exploração agrícola (escalas > 

1:25.000). Este panorama pode vir a alterar-se com o desenvolvimento, nos últimos 

anos, de tecnologias que permitem a elaboração de mapas de solos isopletos (ou de 

isolinhas) com uma elevada resolução – definida pela dimensão que o pixel (ou célula 

da malha adoptada) representa no terreno. Dado que a área mínima representada é 

definida pelo pixel, os mapas digitais de solos (isopletos) são como uma versão HD 

(high definition) por comparação com os mapas de solos clássicos (coropletos) à mesma 

escala. Este tipo de mapas depende de tecnologias de recolha de dados numéricos que 

têm evoluído a par e passo com os processadores e a informática em geral. Recorrem à 

detecção remota, tal como a fotointerpretação nos métodos clássicos mas, agora, 

utilizando métodos numéricos, plataformas físicas muito variadas (desde satélites a mini 

aeronaves telecomandadas) e com muito maior abrangência do espectro de radiação 

electromagnética (em resolução multi e hiperespectral). Estes avanços tecnológicos 

proporcionam maior discriminação nos dados recolhidos sobre alguns factores de 
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formação do solo (principalmente vegetação, relevo e litologia) e sobre o próprio solo, 

pelo menos da sua camada superficial. As tecnologias de georreferenciação 

(principalmente o GPS) desempenham um papel fulcral, permitindo o registo geográfico 

preciso de todos dados recolhidos e permitindo até a realização de levantamentos 

topográficos detalhados a baixo custo. A aplicação de tecnologias de detecção próxima, 

em especial as baseadas nas propriedades electromagnéticas do solo (resistividade com 

corrente contínua (DCR), indução electromagnética (EMI), radar (GPR) e outras) tem 

revelado também um enorme potencial para a prospecção detalhada do solo. No âmbito 

da agricultura de precisão, a comercialização de maquinaria capaz de elaborar mapas de 

produtividade no momento da colheita, tornou possível a obtenção expedita de sínteses 

cartográficas com informação de grande relevância, não só sobre as culturas mas, 

indirectamente, também sobre o próprio solo. O desenvolvimento de métodos e de 

aplicações informáticas para interpolação espacial (métodos geoestatísticos e outros), 

em conjugação com a estatística multivariada, possibilitam um estudo mais abrangente 

das relações entre os dados recolhidos e os parâmetros edáficos mais relevantes. Por 

último, as bases de dados e os sistemas de informação geográficos (SIG) constituem 

ferramentas indispensáveis para a gestão do manancial de informação gerado e para a 

sua representação cartográfica. Apresentam-se alguns exemplos das tecnologias 

referidas aplicadas a solos agrícolas do Alentejo. O relevo ondulado predominante nesta 

região contribui, só por si, para uma grande variabilidade espacial do solo em curtas 

distâncias. Apesar disso, tal como em muitas outras regiões, a prática comum considera 

as parcelas agrícolas como áreas uniformes. Os exemplos apresentados incidem no 

estudo da variabilidade espacial do solo intra-parcela e nas suas implicações para o 

manejo dos solos, recorrendo à caracterização morfológica e analítica do solo, 

levantamentos topográficos por GPS e prospecção geoeléctrica por indução 

electromagnética. A profusão de novas tecnologias capazes de gerar mapas de solos 

isopletos cria novos desafios às Ciências do Solo. O mais imediato consiste na pesquisa 

das relações entre os atributos cartografados (por exemplo, sinais detectados por 

sensores) e as principais propriedades do solo (textura, humidade, salinidade, espessura 

efectiva, contrastes na constituição dos horizontes, etc.). Por outro lado, em agricultura 

de precisão, é questionável a o investimento em maquinaria sofisticada, com capacidade 

para se adaptar à variabilidade espacial do solo, se não existir informação detalhada 

sobre este recurso. Uma abordagem para ultrapassar esta limitação consiste na pesquisa 

de correlações entre os atributos cartografados e a produtividade das culturas, ou outra 
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variável de resposta do sistema em causa. Com este atalho procura-se a mesma 

funcionalidade dos mapas interpretativos de solos, compensando a falta de uma 

prospecção clássica de solos pela elevada densidade de amostragem que as novas 

técnicas de detecção permitem. Neste contexto de novas metodologias de cartografia 

(directa e indirecta) do solo verificam-se algumas alterações relativamente à abordagem 

clássica, em especial na cartografia à dimensão da exploração agrícola e da paisagem: 

(i) aumento da informação espacial de elevada resolução, expressa por parâmetros 

quantitativos relacionados com propriedades do solo; (ii) diminuição da importância dos 

métodos clássicos de levantamento e caracterização do solo; (iii) inversão da sequência 

clássica da cartografia de solos – elaboração de mapas equivalentes aos mapas 

interpretativos sem os correspondentes mapas pedológicos. Apesar da aparente 

diminuição da importância da prospecção de solos, os mapas HD colocam ainda outros 

desafios às Ciências do Solo: aproveitar a vantagem dos sistemas de detecção de 

elevada resolução para desenvolver novas perspectivas de conhecimento do solo, 

nomeadamente, melhorar a descrição, compreensão e previsão da sua variabilidade 

espacial à dimensão da paisagem, integrar esse conhecimento em novos mapas 

pedológicos e, também, na gestão de sistemas agrícolas, florestais ou ambientais, 

possibilitando uma gestão mais adaptável aos condicionalismos da variabilidade 

espacial do terreno. 

*HD – high definition   

Palabras clave: Mapas de solos, coropletos, isopletos, mapas digitais, agricultura de 

precisão.     
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AZNALCÓLLAR, HOY. LA CONTAMINACIÓN DE LOS SUELOS A LOS 
DOCE AÑOS DEL VERTIDO 

 
CARLOS DORRONSORO FERNÁNDEZ 

 
Universidad de Granada 
 
RESUMEN 

Se analizará como ha ido evolucionando la contaminación de los suelos durantes 

los doce años transcurridos desde que se produjo el vertido de lodos piríticos en la Mina 

Boliden de Aznalcóllar (Sevilla). En un principio destaca el hecho de que la 

contaminación de los suelos fue muy desigual, dependiendo de sus características 

(fundamentalmente estructura, granulometría y porosidad), de su situación en la cuenca 

y especialmente del microrrelieve. La contaminación inicial quedó reducida a seis 

elementos tóxicos, Zn (647 mg kg-1), Pb (361 mg kg-1), Cu (153 mg kg-1), As (122 mg 

kg-1), Cd (2,3 mg kg-1), Tl (2,3 mg kg-1), y con incrementos de 180%, 764%, 181%, 

572%, 360% y 283%, respectivamente. Al transcurrir el tiempo, la capa de lodos que 

recubría los suelos sufre un proceso de oxidación de los sulfuros que produce la intensa 

liberación de arsénico y metales pesados en la solución de los lodos y al producirse las 

lluvias los suelos soportan una segunda contaminación que resulta ser mucho más 

importante que la que se produjo en un primer momento (Zn 1.439,1 mg kg-1; Pb 608,2 

mg kg-1; Cu 267,2 mg kg-1; As 213,3 mg kg-1; Cd 5,9 mg kg-1; Tl 3,7 mg kg-1; a sólo 

tres meses del vertido). Además la solución contaminante que se infiltraba desde los 

lodos tenía un pH cercano a 2,0 lo que originó un pronunciado descenso del pH en los 

suelos. La extrema gravedad de esta contaminación oxidativa exigió una intervención 

inmediata. La primera medida que se tomó fue la retirada de la capa de lodos. Después, 

ante la dificultad de eliminar todos los contaminantes, se trató de inmovilizarlos 

añadiendo agentes encalantes (para neutralizar la acidez y aumentar la capacidad de 

fijación) y otras sustancias mejorantes (con alta capacidad de cambio, como materia 

orgánica y arcillas ricas en Fe). Finalmente se optó por realizar un arado profundo para 

diluir las concentraciones del horizonte más superficial que era el que presentaba las 

mayores concentraciones. Con estas medidas se consiguió que sólo quedara a nivel 

preocupante el As. La contaminación se rebajó por debajo de la alcanzada en la 

contaminación inicial aunque con valores siempre más altos que los que presentaban los 

suelos antes del vertido (por ejemplo 506 mg kg-1 frente a los 231 iniciales de Zn y 97 

mg kg-1 frente a los 18 iniciales de As). El seguimiento realizado durante los años 2004, 
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2009 y 2010 (durante los cuales no constan medidas de remediación importantes) 

muestra una clara tendencia a disminuir las concentraciones, llegándose a presentar 

decrecimientos en la muestras de 2010 de hasta un 57% con respecto a las de la 

contaminación inicial, aunque siempre con valores más altos que los que presentan los 

suelos no afectados por el vertido, con aumentos desde el 37% para el Pb hasta casi el 

300% para el As. Analizando los percentiles destaca que actualmente para el Pb, Cu, Cd 

y Tl, el 100% de los suelos presentan valores inferiores a los de intervención para suelos 

de parques nacionales y sólo se supera en un 1% el nivel de intervención en el caso del 

Zn en los últimos muestreos. Sin embargo, todavía queda el problema del As para el que 

se superan los máximos admitidos (100 mg kg-1) en un 24% (porcentaje que asciende 

hasta un 52% en los suelos ácidos y que baja al 20% en el caso de los básicos). No 

obstante, la efectividad de las medidas tomadas se pone de manifiesto si comparamos 

estos valores con la situación antes de la retirada de los lodos con unos porcentajes de 

suelos potencialmente contaminados del 7% para el Cd, 8% para Cu, 11% para Tl, 26% 

para Pb, 42% para Zn y 68% para el As (si bien se ha de aclarar que estos últimos 

valores están referidos a los niveles de intervención para suelos agrícolas, ya que este 

era el uso de la zona, y que como sabemos son más exigentes). En lo que respecta a la 

toxicidad actual del As, el de la fase soluble ha ido disminuyendo con el tiempo 

quedando ya en las muestras de 2004 el 95 percentil por debajo de los niveles de 

intervención y del 99 percentil en la fracción bioasimilable (extraída con EDTA), no 

obstante, esta tendencia parece mostrar una clara tendencia a invertirse en los últimos 

muestreos de 2009 y 2010. Finalmente al analizar algunos suelos que han escapado a las 

labores de limpieza en los que han quedado la recubierta superficial de lodos se 

discutirá como hubiese evolucionado la zona si no se hubiesen realizado las labores de 

remediación. 
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INFLUENCIA DE LOS SISTEMAS DE LABOREO EN LOS AGREGADOS Y 
PROPIEDADES HIDRÁULICAS DEL SUELO EN EL SUROESTE DE ESPAÑA 
 

LÓPEZ-GARRIDO, R. 1,LÓPEZ, M. V.2,MELERO, S.1, MURILLO, J. M.1, GIRÓN, 
I.1,MADEJÓN, E.1,PELEGRÍN, F.3,MORENO, F.1 

 
1Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla (IRNAS-CSIC). Apdo. 1052, 41080 Sevilla, 
España. 
2Estación Experimental de Aula Dei, CSIC, Zaragoza, España. 
3Escuela Universitaria de Ingeniería Técnica Agrícola, Universidad de Sevilla, España. 
 
RESUMEN 

El laboreo de conservación es de suma importancia en zonas áridas y semiáridas, 

donde el recurso hídrico es el principal factor limitante para el desarrollo de los cultivos 

bajo condiciones de secano. El laboreo de conservación mejora las propiedades físicas 

del suelo y aumenta el contenido de materia orgánica del mismo bajo condiciones 

Mediterráneas. En este trabajo se estudia el efecto de dos sistemas de laboreo (laboreo 

tradicional, LT, y laboreo de conservación (laboreo reducido), LC) sobre las 

propiedades hidráulicas del suelo y las características de los agregados después de 15 

años del establecimiento de los dos sistemas. El efecto del no laboreo (NL) en un 

experimento de corta duración (4 años) ha sido también considerado. En el experimento 

de larga duración, los valores de la distribución del tamaño de agregados (ASD), del 

diámetro medio ponderado (MWD) y del índice de agregación (AI) fueron mayores en 

LC que en LT, aunque dichos valores no fuero significativamente diferentes. Los 

valores de la estabilidad de los agregados de 1-2 mm al agua (WAS) fueron mayores en 

TT que en LC, a pesar de que el contenido de carbono orgánico (OC) y CaCO3 en estos 

agregados era mayor en LC que en LT. Sin embargo, en nuestras condiciones, NL 

parece tener mayor efecto sobre la estabilidad de los agregados al agua. El incremento 

de esta variable en NL respecto a LT se observó después de solo tres años de 

experimentación. En el experimento de larga duración, la conductividad hidráulica 

(medida in situ con un permeámetro de disco bajo carga (h) negativa) fue mas alta en 

LT que en LC para h > -20 mm. En el experimento de corta duración, una 

conductividad hidráulica mas baja en NL que en LT sugiere una falta de interconexión 

en los poros del tratamiento NL. 
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LA BIOMASA DEL SUELO COMO INDICADOR DE LA CALIDAD DE 
SUELOS DEGRADADOS POR ACTIVIDADES ANTROPOGÉNICAS 

 
MINGORANCE, Mª. D., PEÑA, A. 

 
Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (CSIC-UGR). c/ Fuentenueva, s/n. 18008 Granada. 
 
RESUMEN 

La tasa de respiración de un suelo permite cuantificar su calidad, monitorizar los 

cambios relacionados con su manejo e indicar el grado de contaminación y recuperación 

de los mismos. La tasa de respiración es indicativa de la dinámica de los procesos 

metabólicos y varía con factores biofísicos y climáticos. Por lo tanto su medida es un 

indicador de la biomasa presente en un suelo. La medida de la tasa de respiración, 

optimizada mediante el diseño de experimentos, está basada en la estimación automática 

del CO2 producido por la muestra de suelo en un sistema cerrado en condiciones 

controladas por cambios en la conductividad de una solución de KOH. Se ha aplicado a 

suelos con baja tasa de respiración basal, requiere pequeñas cantidades de suelo ( 5g), 

la preparación de la muestra es rápida y sencilla y se pueden analizar varias muestras 

simultáneamente. El sistema proporciona variaciones en el CO2 inducido por un sustrato 

producido en periodos de medida  40 h, así como un valor final de la tasa de 

respiración.  Los resultados se contrastan con medidas de actividad enzimática. En las 

condiciones optimizadas se analizaron una serie de suelos naturales de Andalucía 

procedentes de zonas degradadas por actividades mineras y agrícolas, y suelos 

sometidos a diversas actividades antropogénicas, como el aporte de tensioactivos, 

procedentes de aguas residuales o aguas de baja calidad, el aporte de metales o la 

adición de residuos orgánicos. Se encontró una correlación entre la respiración de los 

suelos y el contenido en carbono orgánico y la capacidad de intercambio catiónico de 

los mismos. Los suelos tratados con tensioactivos, metales o los procedentes de zonas 

degradadas presentaron una tasa de respiración baja, proporcional en general a la 

concentración de contaminante presente. Por tanto, este indicador pone de manifiesto 

que ciertos componentes de los aportes al suelo limitan el crecimiento de su biomasa. 
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RESUMEN 

La actividad minera, siempre que se produzcan con una cierta intensidad, provoca 

alteraciones en el medio natural, desde las más imperceptibles hasta las que representan 

claros impactos sobre el medio en que se desarrollan. Este es el caso de la formación de 

escombreras por el acopio de materiales procedentes de las actividades extractivas sobre 

la superficie del suelo. La tendencia actual en materia medioambiental promueve la 

integración de estos espacios en el paisaje al mismo tiempo que su reutilización con 

fines socio-económicos. Una de las actuaciones primordiales para conseguir estos fines 

es la recuperación del suelo y la implantación de cubierta vegetal. Un completo 

conocimiento de los parámetros del suelo que constituye la escombrera y la 

caracterización de las especies vegetales establecidas de forma natural, previamente al 

inicio del plan de actuación, aseguran el éxito de la rehabilitación. Tras una 

caracterización inicial puede indicarse que algunas características como la textura y el 

pH es semejante a los del suelo natural del entorno, si bien muestra un grado de 

compactación superior, una baja capacidad de intercambio catiónico, bajo contenido en 

materia orgánica y nutrientes. Los suelos, de textura arenosa, se caracterizan por unas 

altas tasas de infiltración lo que contribuye a que las pérdidas de suelo se vean reducidas 

ante la presencia de eventos extremos de precipitación y puede presentar un riesgo  de 

llegada de contaminantes al acuífero. La vegetación es escasa, dispersa y dominan las 

especies herbáceas seguidas de las arbustivas. Dentro de las especies herbáceas los 

representantes más abundantes pertenecen a las familias de Labiadas, Compuestas y 

Gramíneas. Adicionalmente, se ha evaluado la presencia de micorrizas en las raíces de 

éstas, como indicador del equilibrio microbiológico y potencial bioestabilizador del 

suelo, detectándose colonización micorrícica en la mayoría de ellas, si bien su promedio 

es muy bajo (5%) y dependiente de la especie vegetal. 
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RESUMEN 

Con el objetivo de estudiar los orígenes de la variabilidad en las características 

de la materia orgánica en sustratos de cultivos organopónicos y suelos sometidos a 

diferentes prácticas agroecológicas, procedentes de una finca campesina en la provincia 

de Matanzas (Cuba), se analizaron las propiedades fisicoquímicas diagnósticas de los 

suelos en estudio, se llevó a cabo el fraccionamiento de la materia orgánica y se 

estudiaron las propiedades de la fracción lipídica. Las técnicas analíticas de los suelos se 

realizaron en una estancia breve en el Centro de Ciencias Medioambientales, CSIC, 

Madrid. Se aislaron los lípidos de suelo, mediante la técnica de extracción continua 

utilizando éter petróleo 40–60 ºC. La extracción de la  materia orgánica del suelo se 

realizó con Na2PO4 1M y NaOH 0,1M. La fracción que precipita a pH ácido (los 

denominados ácidos húmicos) se purificó para su posterior análisis por espectroscopia 

visible e infrarroja. Para mejorar la interpretación de los espectros visibles e infrarrojos 

se procedió a realizar la segunda derivada de los espectros. Todo ello permitió 

establecer un conjunto de bioindicadores de la actividad microbiana bajo diferentes 

sistemas de manejo. Los resultados preliminares muestran diferencias significativas 

entre la composición de la materia orgánica y las propiedades de los ácidos húmicos, 

connotándose que la mayor variabilidad puede deberse a la utilización continua de 

enmiendas orgánicas inmaduras. En el caso de los canteros utilizados en la elaboración 

de los sustratos (preferentemente básicos), se aprecia una notable influencia del material 

de origen transportado sobre la transformación y madurez de la materia orgánica. El 

presente estudio permitirá optimizar la aplicación de residuos orgánicos para mejorar la 

calidad de suelo y la producción vegetal. 

Palabras claves: sustrato organopónico, fraccionamiento de materia orgánica, 

enmiendas orgánicas.  
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RESUMEN 

 Se estudiaron diferentes suelos seminaturales y agrícolas (Entisoles, 

Inceptisoles y Alfisoles) bajo condiciones semiáridas en Castilla-La Mancha (España), 

con el objetivo de analizar qué características moleculares de la materia orgánica se 

relacionan con las propiedades hidrofísicas del suelo, en la búsqueda de indicadores de 

calidad del suelo en ambientes semiáridos. Se utilizó el método del doble anillo en 

experimentos en campo para obtener las curvas de infiltración, la capacidad de 

retención de agua y los parámetros b y c de la ecuación de Kostiakov. En laboratorio, se 

determinaron las propiedades físicas (estabilidad de agregados, densidad aparente, 

porosidad, análisis textural) y químicas (pH, CE, contenido de C orgánico e inorgánico, 

C/N, CIC y bases de cambio). Se realizó el fraccionamiento de la materia orgánica del 

suelo y se  aisló la fracción de ácidos húmicos (AH) para su posterior estudio por 

espectroscopia visible y pirólisis analítica. La tasa de mineralización de C de suelo se 

determinó en condiciones de laboratorio. Se aplicaron análisis estadísticos tales como 

regresiones simples y múltiples, análisis de componentes principales y de ordenamiento 

multidimensional no métrico. Los resultados sugieren que las propiedades hidrofísicas 

de  los suelos podrían predecirse a partir de las características moleculares de los AHs. 

En estos suelos, las propiedades hidrofísicas y la estabilidad estructural parecen estar 

correlacionadas con características de AHs que sugieren una menor condensación 

estructural. Los valores más elevados de estabilidad de agregados, tasa de infiltración 

acumulada y permeabilidad (parámetro c) coinciden con los AHs más alifáticos. Por el 

contrario, estructuras más rígidas y condensadas (altos rendimientos en compuestos 

aromáticos no metoxilados) incrementan el tiempo de saturación de agua (parámetro b). 

Estos resultados sugieren que propiedades de la materia orgánica tales como la 

hidrofobicidad moderada (atribuida al dominio alquílico de los AHs) además de una 

baja condensación estructural en los AHs, estarían asociadas con la mejora de 

propiedades hidrofísicas del suelo. Estas conclusiones  contrastan con la literatura 
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clásica que sugiere que una alta aromaticidad y condensación estructural en la materia 

orgánica del suelo (elevado tiempo de permanencia) debe encontrase sistemáticamente 

relacionada con funciones ecosistémicas como el control de la erosión en ambientes 

semiáridos.  

Palabras clave: materia orgánica, infiltración, pirólisis, estabilidad estructural, 

semiárido. 
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RESUMO 

As pastagens permanentes semeadas biodiversas ricas em leguminosas (PBRL) 

contituem um ecossistema inovador que contribui para o aumento da fertilidade do solo. 

Os microrganismos do solo são considerados bons indicadores para avaliar a qualidade 

do solo devido à sua abundância, actividade bioquímica e respostas rápidas a 

perturbações ambientais. Dos parâmetros microbianos do solo, a actividade enzimática é 

um dos mais utilizados por poder estar relacionada com a matéria orgânica e 

propriedades físicas do solo, bem como com a biomassa microbiana. O objectivo deste 

trabalho foi avaliar a actividade da enzima desidrogenase e a biomassa microbiana de 

solos provenientes de PBRL. A PBRL foi instalada em 2007 na Quinta de França-

Covilhã e a amostragem do solo foi realizada a uma profundidade de 0-10 cm. A 

desidrogenase foi quantificada de acordo com Solaiman (2007) e a biomassa microbiana 

pelo método de fumigação e extracção. Os resultados mostraram que a actividade da 

enzima desidrogenase e da actividade microbiana foram superiores nas pastagens 

semeadas comparativamente com as pastagens naturais. Estes resultados parecem 

indicar que o solo proveniente de PBRL tem mais capacidade de suportar os processos 

bioquímicos essenciais à manutenção da fertilidade do solo, nomeadamente os 

processos relacionados com o ciclo do azoto. 
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RESUMEN 

Los suelos de la raña de Cañamero son Ultisoles caracterizados por su elevado 

contenido en materia orgánica (MO), extrema acidez, alto contenido en aluminio y baja 

relación Ca2+/Al3+. La puesta en cultivo de estos sueltos ha provocado una importante 

pérdida de calidad por lo que es necesario buscar manejos y usos adecuados que 

permitan revertir este proceso de degradación. Este trabajo estudia el efecto de la 

aplicación de distintas enmiendas y formas de uso en la agregación del suelo y su 

relación con la MO. Para ello, se ha establecido un ensayo con dos factores: enmienda 

(espuma de azucarería E versus control C) y forma de uso (cultivo forrajero bajo 

laboreo convencional CF, pasto natural PN y pasto mejorado PM). El muestreo se 

realizó a dos profundidades (0-5 cm y 5-15 cm) en octubre de 2008 tras 6 años del 

establecimiento. Los parámetros analizados han sido pH, materia orgánica total (MOT), 

materia orgánica particulada (MOP), %agregados estables al agua (%AEA), diámetro 

medio ponderado sin arena (DMPsa) del tamaño de agregados estables al agua y 

contenido de MO por tamaño de agregados. Los resultados preliminares muestran un 

comportamiento diferenciado de las dos capas del suelo. En la capa superficial la 

enmienda influye principalmente en el pH (E>C) mientras que el uso influye en MOT y 

MOP (PM>CF). En la capa 5-15 cm, la enmienda y el uso influyen en el pH, de forma 

que es mayor en las parcelas enmendadas bajo pastos. El uso influye en la agregación, 

así, tanto la estabilidad de agregados, que es generalmente muy elevada, como el 

tamaño de los agregados (DMPsa) acusan el laboreo y resultan menores en CF que en 

pastos. Por otra parte, la fracción menor de 53 micras es la que tiene un mayor 

contenido en MO (11,4%) posiblemente debido a los complejos de gran estabilidad que 

forman los compuestos orgánicos con el aluminio. En conclusión, la aplicación de la 

espuma  junto con el uso de pastos mejora la calidad del suelo mientras que el cultivo 

forrajero, incluso enmendado, influye negativamente en la acidez y en la agregación del 

suelo.  
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RESUMEN 

Los suelos de origen volcánico, y en particular los Andosoles, se caracterizan por 

su elevada capacidad para almacenar carbono, debido a la estabilización de la materia 

orgánica en complejos órgano-metálicos o asociada a minerales con ordenación de corto 

alcance de tipo alofánico, y a su protección física encapsulada en el interior de 

macroagregados. El resultado es un secuestro de carbono eficiente, pero sensible a los 

fenómenos erosivos y al desmembramiento de los agregados, que pueden desencadenar 

fenómenos de mineralización acelerada. El objetivo de este trabajo es determinar los 

contenidos de carbono mineralizable en suelos de origen volcánico de los principales 

hábitats naturales de las Islas Canarias. En general se tiende a asumir que las formas de 

carbono más simples y solubles (“carbono lábil”) son una buena representación de la 

materia orgánica biodisponible para la microbiota. En este estudio estimamos el carbono 

mineralizable mediante el estudio de la cinética de mineralización en ensayos de 

incubación de corta duración (10 días), verificando su ajuste a un modelo cinético de 

primer orden, el cual permite estimar los contenidos totales de carbono potencialmente 

mineralizable. Paralelamente, analizamos los contenidos de distintas fracciones de 

carbono lábil: disuelto del suelo fresco, en extracto de saturación, soluble en sulfato 

potásico, ligado a la biomasa microbiana y extraíble en agua caliente, y estudiamos su 

correlación mutua y con las estimaciones resultantes del modelo cinético. El estudio se 

llevó a cabo en diez suelos representativos, a dos profundidades (0-15 cm y 15-30 cm), 

estacionalmente por un periodo de dos años. El contenido de carbono mineralizable 

estimado es mayor en los horizontes superficiales del suelo y en primavera, y muestra 

correlaciones altamente significativas con todas las fracciones lábiles analizadas. Entre 

ellas, el carbono soluble en agua caliente destaca como la medida más ajustada del 

carbono lábil del suelo. El ajuste al modelo es elevado (R2>0,97), si bien muestra cierta 

variación indicadora de la diversidad química de los compuestos mineralizados, en 

función de que la incubación termine sin que se agoten los compuestos más lábiles, o 
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por el contrario se produzca una movilización secuencial de fracciones de carbono cada 

vez menos accesibles. 

 



 27 

VARIACIÓN ESTACIONAL DE LA RESPIRACIÓN BASAL Y ACTIVIDAD 
DESHIDROGENASA EN SUELOS DE UN TRANSECTO DE LA SIERRA DE 

LAS MORERAS (MAZARRÓN, MURCIA). 
 

GIL VÁZQUEZ, J.M., SÁNCHEZ NAVARRO A., MARÍN SANLEANDRO, P., 
DELGADO INIESTA, M.J., ORTIZ SILLA, R. 

 
Dpto. Química Agrícola, Geología y Edafología. Facultad de Química. Universidad de Murcia.   
 
RESUMEN 

Los parámetros microbiológicos y bioquímicos son los más sensibles frente a 

perturbaciones que pueda sufrir el ecosistema, siendo los parámetros físicos y químicos 

de más lenta respuesta. Por ello, los atributos biológicos suelen ser los seleccionados 

para evaluaciones de la calidad del suelo a corto plazo. Se ha seleccionado un transecto 

situado en la Sierra de las Moreras, dentro del paraje denominado Las Pedreras-Los 

Llanicos, en el Término Municipal de Mazarrón (SE de Murcia). Se han tomado siete 

muestras de capa arable en Leptosoles y Calcisoles desde la cima hasta piedemonte. El 

muestreo se ha realizado en primavera, verano y otoño. Se ha determinado la 

respiración basal por el desprendimiento de C-CO2 por los microorganismos  y la 

actividad deshidrogenasa. La respiración basal mostró variación estacional 

observándose los mayores valores en verano, apuntando a un estrés causado por la 

posible pérdida de humedad del suelo, resultado de las condiciones climáticas del 

sureste español en verano y del aumento en carbono hidrosoluble derivado del mayor 

desarrollo vegetal en primavera que podría acumularse, favoreciendo su mineralización 

en verano y provocando aumentos en la respiración basal a principios de la estación 

estival. Se observa un descenso generalizado en primavera y un aumento en otoño, con 

diferencias significativas (p 0,05) entre estaciones. La humedad del suelo pudo influir 

en estas variaciones, la mayor cantidad de precipitaciones en otoño puede estar 

relacionada con un aumento de la respiración en dicha época. El incremento de 

actividad deshidrogenasa en verano puede deberse al desacoplamiento de la cadena de 

transporte de electrones y la fosforilación oxidativa en verano. Aunque las altas 

temperaturas y escasa humedad pueden suponer un estrés para las poblaciones 

microbianas del suelo, los microorganismos deben mantener su maquinaria oxidativa en 

estas condiciones en un nivel alto para obtener energía, de manera que se incrementa  la 

actividad deshidrogenasa y la respiración. 
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Grafico 1: Respiración Basal (mg C-CO2/kg día) y Actividad deshidrogenasa ( g 
INTF/g día) en diferentes estaciones. 
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RESUMEN 

Para determinar el efecto de la aplicación de vinazas sobre las fracciones de 

fósforo y su relación con la acumulación de biomasa total en maíz dulce se realizo un 

experimento en invernadero con suelos procedentes de los Municipios de Florida 

(Inceptisol) y de Palmira , Valle del Cauca Colombia (Mollisol). Se utilizo un diseño 

completamente al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos 

fueron aplicados tratando de suplir los requerimientos de potasio del cultivo de maíz y 

se fraccionaron en dos épocas: 15 días después de la siembra y antes de floración del 

cultivo. La evaluación de la fracciones de fósforo se realizo al inicio y final del ensayo, 

lo mismo que en las épocas de aplicación de la vinaza. La aplicación del T1 (KCl 

100%) en el suelo Florida mostró efectos positivos en las fracciones inorgánicas de P 

disponible y moderadamente disponible. El T2 (100% vinaza) no presento ningún 

efecto en las fracciones de fósforo. Las fracciones inorgánicas y orgánicas del P 

disponible y moderadamente disponible se incrementaron al aplicarse T2 (100% vinaza) 

en el suelo Manuelita. Para los dos suelos estas mismas fracciones presentaron altos 

contenidos y diferencias significativas entre muestreos indicando una provisión 

adecuada en el tiempo de este nutriente, lo cual resulta benéfico para cultivos de ciclo 

corto. En cuanto a la acumulación de biomasa en Maíz dulce T1 y T2 fueron los 

tratamientos que presentaron mayores valores en suelos de Florida sin presentar 

diferencias significativas entre ellos, indicando que la vinaza puede reemplazar 

totalmente el KCl. En suelos de Manuelita T1 y T4 presentaron los mayores valores de 

acumulación de biomasa total, mostrando que es posible  reemplazar el 75% del 

fertilizante de síntesis por vinaza, ambos tratamientos no presentaron diferencias entre 

ellos. 
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RESUMEN 

Los suelos pueden almacenar cantidades sustanciales de carbono que se 

almacena indirectamente a través de la materia orgánica. Una vez que un bosque ha 

alcanzado su madurez no acumula más carbono. Convertir suelos agrícolas en forestales 

puede suponer un secuestro de carbono durante varias décadas. Sin embargo, la 

ausencia de datos y experimentos a largo plazo impiden estimar el poder de secuestro de 

carbono en estos suelos. Existen algunos modelos que analizan la dinámica de la 

materia orgánica en los suelos y permiten estimar, a largo plazo, la capacidad de 

almacenaje de carbono para un cierto ecosistema. Para simular la acumulación de 

materia orgánica en los suelos analizados, se ha utilizado el modelo Roth-C, que emplea 

datos climáticos y edáficos para llevar a cabo una previsión de la capacidad de secuestro 

del sistema bajo estudio. El trabajo se ha realizado en una parcela experimental, al NO  

de la provincia de Soria (España) con régimen de humedad  y temperatura xérico y 

mésico, respectivamente. En el área existen diversos ecosistemas forestales y uno 

agrícola. Los ecosistemas elegidos para  simular, mediante el programa Roth-C, la 

variación que puede sufrir la materia orgánica son cuatro: a) una repoblación de Pinus 

sylvestris, b) un bosque de Juniperus thuriphera, c) un pastizal, y d) un suelo agrícola. 

Con el programa se pretende además observar las variaciones del contenido de carbono 

frente a posibles cambios climáticos. Los resultados muestran que: i) el stock de 

carbono es notoriamente mayor en los ecosistemas forestales, ii) el incremento en el 

contenido de carbono, a lo largo del tiempo, en el suelo del pinar, es cada vez menor 

dado que se aproxima a un estado de equilibrio, iii) en los suelos agrícolas la frecuencia 

del barbecho parece estar en relación directa con la pérdida de C orgánico, iv) el cambio 

climático, que lleva asociado un aumento global de las temperaturas favorece la pérdida 

de materia orgánica. En resumen, creemos que el programa Roth-C es una herramienta 

útil para predecir a largo plazo los cambios de C en el suelo.          

Palabras clave: modelización, secuestro de carbono, MOS, uso del suelo. 
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RESUMEN 

Algunos de los suelos de escombrera de la antigua explotación de cobre de Touro 

(NO España), con el fin de paliar sus problemas de degradación, fueron cubiertos con 

otros tecnosoles elaborados con diversos residuos. Con el objetivo de determinar el 

efecto producido por los tecnosoles aplicados sobre  los suelos de la mina de Touro, se 

tomaron muestras de cuatro zonas de la escombrera, se caracterizaron y se determinó el 

contenido total y el extraíble con DTPA de Al, Fe, Mn, Cu, Cr, Ni, Pb y Zn. El suelo de 

la escombrera de la mina de Touro que no fue tratado presenta importantes limitaciones 

para la supervivencia de la vegetación: pH extremadamente ácido, elevada saturación de 

Na+ y de Al3+, déficit de Ca2+ y K+ para la producción forestal, carbono orgánico y de 

carbono de la biomasa microbiana indetectables, elevadas concentraciones totales de Fe 

y Mn, y contaminación por Cr y Cu. Los tecnosoles añadidos como enmiendas han 

mejorado en gran medida la calidad de este suelo tan degradado. Los que fueron 

tratados han aumentado significativamente su pH, su capacidad de intercambio 

catiónico efectiva (CICe), su porcentaje de bases de cambio, y sus contenidos de Ca2+, 

K+, C orgánico e inorgánico y C de la biomasa microbiana con respecto al suelo 

original. Además, también disminuyeron de forma significativa su saturación de Na+ y 

su contenido de Al en forma asimilable. Sin embargo, hay que evaluar la composición 

de los residuos antes de añadirlos como enmiendas, ya que en algunos casos pueden 

contaminar aún más el suelo con metales como Ni, Pb o Zn. 
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RESUMO 

Em Portugal, grande parte da área florestal ou com essa aptidão, assenta em 

solos com elevado conteúdo de elementos grosseiros, baixo teor em matéria orgânica e 

reduzida espessura efectiva, pelo que é frequente recorrer a técnicas de preparação do 

terreno de forma a minorar essas limitações e aumentar o sucesso da instalação de 

espécies florestais. A armação do terreno em vala e cômoro é uma técnica muitas vezes 

utilizada e existem estudos que a indicam como a mais adequada na preparação do 

terreno em áreas com aptidão florestal na Região Mediterrânica. A armação do terreno 

em vala e cômoro gera faixas de solo com diferente intensidade de mobilização 

podendo considerar-se duas situações distintas: linha de plantação (zona mais 

perturbada pelo mobilização) e entre linha de plantação (zona menos perturbada pela 

mobilização). Com este trabalho pretende-se avaliar o efeito da armação do terreno em 

vala e cômoro na distribuição espacial e vertical de propriedades físicas e químicas do 

solo na linha de plantação (LP) e na entre linha de plantação (EL) imediatamente após a 

instalação de povoamentos mistos de Pseudotsuga menziesii (PM) e Castanea sativa 

(CS). Com esse propósito, procedeu-se à observação de 24 perfis de solo (12 na LP e 12 

na EP) e à análise de amostras colhidas nas profundidades 0-20, 20-40 e 40-60 cm. A 

fim de reduzir o efeito da variabilidade na comparação das situações LP e EP recorreu-

se ao cálculo de índices de enriquecimento (IE) através da razão: IE = valor da 

propriedade obtido na LP/valor da propriedade obtido na EL. Sempre que os IE são 

superiores à unidade significa que ocorreu um enriquecimento da propriedade em 

análise em LP. Comparativamente à EL, a LP apresenta um acréscimo da espessura 

efectiva de 15 a 30 cm, redução da massa volúmica aparente, aumento do teor de argila 

e maior homogeneidade da distribuição das partículas areia, limo e argila em 

profundidade. No que respeita às propriedades químicas, registou-se uma redução do 

teor de carbono e azoto na camada mineral superficial (0-20 cm) na LP, e valores 
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superiores nas restantes camadas. Nos primeiros 40 cm de solo os teores de fósforo e 

potássio extractáveis, a soma de bases de troca e o grau de saturação em bases tendem a 

ser superiores na LP e, ao contrário, inferiores na camada mais profunda (40-60 cm). De 

um modo geral, a armação do terreno em vala e cômoro contribuiu para a melhoria de 

diversas propriedades do solo na LP, o que pode ter um papel decisivo no 

estabelecimento e desenvolvimento de espécies florestais na Região Mediterrânica. 

Palavras chave: solos florestais, preparação do terreno, propriedades físicas e químicas 

do solo. 
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RESUMEN 

Disponer de unos valores de referencia en los contenidos de metales pesados 

constituye una exigencia en la valoración ambiental de los suelos. Se han caracterizado 

los suelos de un área de 86 km2 en la que se combinan diferentes litologías  de 

naturaleza calcárea: calizas duras, margas, dolomías y antiguos materiales aluviales 

originados en el mismo entorno. Se han evaluado los contenidos en Cd, Co, Cr, Cu, Mn, 

Ni, Pb y Zn en 98 muestras de capas arables. Esta caracterización se complementa con 

otros parámetros: carbonato cálcico equivalente, carbono orgánico, N, P, Al, Fe, Ca, 

Mg, Na y K. La correlación de Pearson entre todos los metales pesados es muy alta, 

excepto en el caso del Cd con el Cu. Los valores más elevados se encuentran en los 

suelos rojos desarrollados sobre calizas duras. En general, los contenidos en metales 

pesados presentan correlaciones positivas altamente significativas con los contenidos en 

Fe, Al y K. En cambió presentan correlaciones negativas altamente significativas con el 

carbonato cálcico equivalente y con el contenido de Ca. 
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RESUMEN 

La Materia Orgánica del Suelo (MOS), grupo de sustancias originadas por la 

descomposición de restos vegetales, animales y microorganismos evolucionando hasta 

materiales con alto grado de transformación, agrupados en Ácidos Húmicos (AH), 

Ácidos Fúlvicos (AF) y Huminas(H). Los Andisoles se caracterizan por altas 

acumulaciones de MOS, formando complejos muy estables con alófana, Fe y Al. Se 

analizaron los AH y AF mediante IR, 13C-NMR y relaciones E4/E6, extraídos de dos 

Andisoles (0-10cm.), ambos con coberturas de Bosque, Guadual (Guadua Angustifolia 

K.), Café (C. Arabiga Var.-Caturra), Café-Guamo (Inga sp.), Café-Nogal (Cordia 

alliodora) y pasto (Brachiaria). El pH(Agua), CIC(Ac.-Amonio), P-Disponible(Bray-

II), C-Oxidable(Walkley-Black) y Textura(Pipeta) se determinaron a 0-5,5-10,10-

15,15-20cm. La MOS se separó por agitación en equipo de Jarras (180rpm) y se pasó 

por tamices de 106 y 53 m en agitador vertical(50hz). Las suspensiones se 

secaron(55ºC). Se realizó extracción secuencial con Na2B4O7, Na4P2O7 y NaOH 0,1N. 

Los AH y AF se separaron adicionando HCl(6N); La purificación se realizó con resinas 

XAD-16, REXIN-101H y membranas de diálisis de 3500Da(AF) y 10000Da(AH). Los 

rendimientos en extracción de AH, AF y MOS sin descomponer contrastaron en ambos 

suelos y sistemas de producción. La presencia de complejos AF con Al-Fe creó 

interferencias en 13C-NMR, requiriéndose otra purificación. Los espectros 13C-NMR  

de los AH y AF revelaron diferencias estructurales entre los suelos de Bosque y 

Guadual frente a los demás, siendo significativas en grupos COOH- y OH- alcohólicos; 

Los espectros IR confirmaron las diferencias entre los sistemas evaluados. Los valores 

E4/E6 indicaron variaciones de condensación molecular en los sistemas de Bosque y 

Guadual de ambos Andisoles para los AH ( 4,4 y 6,9) y en AF de Bosque (12,4 y 

3,6). Los índices de hidrofobicidad fueron calculados. 

Palabras claves: andisoles,  ácidos húmicos, ácidos fúlvicos,  13C-NMR.
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RESUMEN 

Para la gestión de los suelos y estimar sus propiedades, se pueden utilizar 

diversas técnicas no destructivas basadas en la reflectancia. De todas ellas, el color es 

la técnica sencilla, que puede requerir menos instrumentación y es ampliamente 

utilizada en Edafología. El color del suelo es una de las características más importantes 

que ayuda a identificar distintas clases de suelos, separar horizontes y tiene una 

estrecha relación con algunas de las principales propiedades edáficas. El objetivo de 

este trabajo es establecer relaciones entre el color y propiedades directamente 

relacionadas con la calidad en los suelos agrícolas: el contenido de materia orgánica y 

la salinidad. Para ello se utilizó uno de los sistemas más empleados en la designación 

del color, el Sistema Munsell. La medición del color del suelo se realizó mediante la 

comparación de la muestra de suelo seco y húmedo con las hojas de las tablas de color 

de este sistema. Estas describen todos los posibles colores en términos de tres 

coordenadas: matiz (Hue) que mide la composición cromática de la luz que alcanza el 

ojo; claridad o brillo (Value), el cual indica la luminosidad o oscuridad de un color con 

relación a una escala de gris neutro; y pureza (Chroma), que indica el grado de 

saturación del gris neutro por el color del espectro. Posteriormente se realizó una 

transformación de los valores y se correlacionaron los datos de color, tanto en muestras 

secas como húmedas, con los valores analizados de materia orgánica, medida por el 

método de Walkley-Black, y salinidad, cuantificada a partir de la conductividad 

eléctrica en extracto acuoso 1:5 p/v). Los resultados mostraron interesantes 

correlaciones con estas propiedades lo que puede ayudar a establecer un sistema de 

estimación de propiedades edáficas de interés para una rápida evaluación de la calidad 

de los suelos in situ y de forma sencilla. 
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RESUMEN 

Fueron seleccionados 28 perfiles (Galicia y Portugal) de suelos sobre 

diferentes tipos de materiales de partida básicos y ultrabásicos (gabros, anfibolitas, 

granulitas, serpentinas, esquistos y gneis) para realizar un estudio sobre la 

variabilidad de las formas de Al y C en función de la climatología, uso y 

vegetación. Los resultados muestran diferencias significativas en relación con las 

distintas formas de Al y C. Los suelos sobre gabros, anfibolitas, granulitas y gneis, 

presentan mayores cantidades de formas de Al reactivas, ligadas a complejos Al-

humus estables y a minerales de bajo grado de orden en comparación con 

serpentinas y esquistos. Además, estos suelos presentan mayores cantidades de C 

orgánico, constituido principalmente por formas de C no oxidable y difícilmente 

oxidables, debido a la estabilización de la materia orgánica del suelo mediante la 

formación de complejos Al-humus, y por la adsorción de ésta sobre la superficie de 

minerales de bajo grado de orden. Los suelos sobre serpentinas y esquistos, con 

cantidades de C orgánico inferiores, las formas de C más estables se encuentran 

ligadas a la fracción mineral del suelo. Estas diferencias se deben a la existencia de 

regímenes ombrotérmicos diferenciados, húmedo-muy húmedo en Galicia y seco-

muy seco en Portugal. Las altas precipitaciones y las temperaturas suaves en suelos 

de Galicia favorecen la meteorización de los materiales de partida, facilitando la 

liberación de formas reactivas de Al y la formación de complejos Al-humus y 

minerales de bajo grado de orden, y la producción primaria. En Portugal, la 

ausencia de precipitaciones dificulta tanto los procesos de meteorización como el 

desarrollo de la vegetación. En suelos sobre serpentinas de Galicia la carencia de Al 

en el material de partida junto con el exceso de Mg+2 en el CIC y la toxicidad por 

metales pesados, conducen tanto a la escasez de C orgánico como de complejos A-

humus. Todo ello conduce a que los suelos sobre gabros y anfibolitas cumplan 

todos los criterios para propiedades ándicas y pueden ser clasificados como 
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Andosoles. Los suelos sobre granulitas y gneis se engloban dentro del Orden 

Umbrisol y los suelos sobre serpentinas y esquistos permanecen dentro del Orden 

Leptosol. 
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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es predecir la biodisponibilidad en suelos de un 

herbicida como potencial contaminante, concretamente del diuron. Teniendo en cuenta 

la problemática ambiental que supone la persistencia de este contaminante en el suelo, 

debido a su toxicidad, es de un interés especial el estudio de su biodisponibilidad. Para 

poder predecir la persistencia del diuron se llevaron a cabo los denominados 

experimentos de mineralización intrínsecos, en los cuales es la flora autóctona del 

propio suelo la encargada de biodegradar al contaminante. Estos experimentos se 

realizan en fase sólida intentando simular en lo máximo posible las condiciones 

naturales en las que puede encontrarse un suelo. Además se utilizaron dos tipos de suelo 

en los cuales la mayor diferencia es el contenido en materia orgánica, uno de ellos posee 

el 1 % y el otro un 14 %. Por otro lado, se realizaron experimentos de mineralización 

del mismo contaminante, pero intentando potenciar al máximo la actividad biológica en 

las mineralizaciones para determinar hasta que punto la persistencia es atribuible a 

factores biológicos o factores físico-químicos. Para ello, se utilizaron cultivos de una 

cepa bacteriana (Arthrobacter, sp.) capaz de degradar diuron. Para ambos tipos de 

experimentos, los que utilizan flora autóctona y los que utilizan flora exógena, la 

principal y primera dificultad ha sido la puesta a punto de toda la metodología utilizada. 

El principal abordaje es poder hacer estimaciones realistas sobre el potencial tóxico a 

largo plazo a través del desarrollo de nuevas técnicas de extracción no exhaustivas, ya 

que las técnicas actuales de extracción (exhaustivas) aportan una sobreestimación de la 

contaminación de los suelos. Una de estas nuevas técnicas consiste en el empleo de 

soluciones de ciclodextrinas, que ha demostrado poseer un excelente potencial para la 

determinación de la biodisponibilidad de xenobióticos en suelos contaminados, en 

especial el empleo de la ciclodextrina de origen sintético hidroxipropil- -ciclodextrina 

(HPBCD).  
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RESUMEN 

Se estudiaron los cambios en el contenido de materia orgánica, incluyendo la 

abundancia natural de 13C y 15N, y las propiedades bioquímicas (hidrólisis del FDA, 

actividades -glucosidasa y ureasa) de un suelo de la zona semiárida sometido a 

distintos sistemas de laboreo en una rotación cereal-leguminosa y comparados con los 

valores obtenidos para un suelo de referencia con barbecho (B). Se analizaron muestras 

de suelo a 4 profundidades diferentes (0–5, 5–10, 10–20 y 20–30 cm) en los siguientes 

tratamientos: laboreo convencional (LC) con vertedera, no-laboreo (NL), no-laboreo 

con descompactador (NLD), mínimo laboreo con chisel, distinguiendo si la parcela 

provenía de NL (ML1) o de LC (ML2). Se observó una estratificación de todas las 

propiedades bioquímicas analizadas (hidrólisis del FDA, actividades -glucosidasa y 

ureasa) con la profundidad, efecto que era más acusado en el suelo de barbecho y en el 

suelo sometido a los sistemas de laboreo más conservacionistas (NL, NLD). También se 

observó una clara reducción del contenido de materia orgánica (C total, N total) con la 

profundidad en el suelo con barbecho y todos los suelos cultivados excepto en LC. La 

adopción de sistemas de laboreo de conservación tendía a recuperar la estratificación del 

contenido de materia orgánica a lo largo del perfil, efecto que era más acusado en los 

sistemas más conservacionistas (NL, NLD). Al contrario que lo observado para el N 

total y C total, los valores de abundancia natural de 13C y, sobre todo, 15N, tendían a 

aumentar con la profundidad, lo que ponía de manifiesto las pérdidas de N a través del 

lavado de NO3
- y/o emisiones NOx. También se observó que los suelos de barbecho 

mostraban valores de abundancia natural de 15N mucho más bajos y, por tanto, un ciclo 

de N más cerrado que los suelos de cultivo en los 0-5, 5-10 y 10-20 cm del perfil. Los 

valores de abundancia natural 15N indicaron que los sistemas de laboreo más 

conservacionistas (NL, NLD) tendían a reducir las pérdidas de N debidas al cultivo en 

los 0-5 cm del suelo. Los resultados mostraron claramente la utilidad de las medidas de 
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abundancia natural 15N como indicador de los cambios de la transformación de N 

debido al manejo de suelos en la zona semiárida.  
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RESUMEN 

Muchas actividades humanas son las principales causas de la degradación del 

suelo y por consiguiente de la pérdida de su calidad. Esto incide directamente 

minimizando sus funciones ecológicas básicas y disminuyendo su biodiversidad. Dentro 

de los efectos provocados, uno de los más importantes hace referencia a la pérdida de 

materia orgánica y de la actividad biológica debida a una mala gestión del recurso suelo 

por prácticas agrícolas inadecuadas y deforestación. Recientemente se han propuesto 

nuevos métodos para evaluar la calidad del suelo, basados en el estudio de la 

microfauna edáfica. El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la 

degradación del suelo sobre sus propiedades químicas y biológicas tales como: materia 

orgánica, grado de humificación, tasa de respiración y poblaciones de Microartrópodos, 

así como sus interrelaciones. Para ello, se seleccionaron suelos sobre diferentes 

materiales geológicos, con vegetación potencial, sometidos a deforestación y a cultivos 

de secano.  El estudio se realizó en la comarca de La Plana de Requena-Utiel (Valencia) 

sobre suelos del tipo Leptosol y Calcisol. Los resultados mostraron variaciones 

significativas en el contenido de materia orgánica, obteniéndose altos contenidos de la 

fracción humina en los suelos forestales independientemente del material de origen. Los 

efectos de la deforestación y el uso agrícola de secano influyeron negativamente 

obteniéndose índices muy bajos. Los espectros IR apoyaron los resultados obtenidos 

para las fracciones orgánicas, resaltando principalmente los contenidos de las fracciones 

de ácidos fúlvicos. Estos índices se relacionaron con parámetros indicadores de la 

actividad biológica tales como la tasa de respiración del suelo y sus poblaciones de 

Microartrópodos. Se obtuvieron correlaciones significativas entre el índice de 

polimerización y el número de individuos indicando una relación directamente 

proporcional entre ambos parámetros. El número y el tipo de las poblaciones de 

Microartrópodos variaron en función del uso del suelo, siendo en general mayor en 

Leptosoles móllicos con vegetación del carrascal potencial. Las poblaciones de 

Microartrópodos más numerosas fueron las del grupo Colémbolos y la clase Ácaros, 

subórdenes Astigmada y Prostigmada. Los resultados obtenidos aquí, sugieren que el 
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estudio de las comunidades de Microartrópodos puede ser utilizado como bioindicador 

de la calidad del suelo y de su estado sanitario. Este trabajo fue financiado parcialmente 

por el MICINN, proyecto CGL2006-09776. 
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RESUMEN 

Se estudió el efecto producido por la adición de tres dosis crecientes de un 

compost de residuos sólidos urbanos sobre las curvas de compactación Proctor de tres 

materiales de textura contrastada, que puedan servir de guía para conocer el efecto 

potencial del compost sobre la susceptibilidad a la compactación de suelos con 

diferentes propiedades. Los materiales estudiados fueron una arena de cuarzo (85% 

arena), lodos de serrado de pizarra (78% limo), y bentonita (75% arcilla). La densidad 

máxima de compactación de estos materiales aumentó en la secuencia bentonita < lodos 

< arena, mientras que la humedad óptima de compactación siguió el orden inverso. La 

adición de dosis crecientes de compost (aproximadamente 3%, 7% y 14% en peso seco) 

dio lugar, en general, a curvas de compactación más planas, con máximos menos claros, 

que indican un descenso de la influencia de la humedad sobre la compactación. El 

compost redujo la densidad máxima de los materiales de modo proporcional a la dosis 

empleada. La dosis máxima de compost redujo la densidad máxima de compactación de 

la arena de 1,88 a 1,33 Mg m-3; la del limo de 1,54 a 1,22 Mg m-3; y la de la arcilla de 

1,16 a 1,00 Mg m-3. El incremento de la humedad óptima de compactación con la dosis 

de compost fue exponencial; su efecto fue mayor para la arena, cuyo valor se 

incrementó desde el 10,4% a un 29,1%; para los lodos de pizarra el incremento fue 

desde un 25,2% a un 36,2%, y para la bentonita desde un 38,8% a un 52,4%. En 

conclusión, el compost de residuos sólidos urbanos tiene un efecto positivo reduciendo 

la susceptibilidad a la compactación del suelo, reduciéndose este efecto a medida que la 

textura se hace más fina. 
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RESUMEN 

Se  estudiaron las propiedades de intercambio iónico de suelos desarrollados 

sobre rocas básicas de Galicia, con un alto grado de alteración, y ricos en óxidos de 

hierro y aluminio, en los que pueden existir componentes con carga variable. Se 

analizaron 58 horizontes pertenecientes a 16 suelos, desarrollados sobre gabros, 

anfibolitas, esquistos biotíticos y serpentinitas. La determinación de las cargas eléctricas 

se llevó a cabo mediante la técnica de retención de iones, para lo cual el suelo se 

equilibró con NaCl 1M a diferentes pHs, determinando la concentración de cationes y 

aniones retenidos por el suelo. Se constató la existencia de carga variable, 

predominantemente negativa, que aumentó con el pH, por encima de pH 5. No obstante 

se apreció también un incremento de carga negativa a pHs inferiores a 4, que se atribuye 

a la disolución de revestimientos de compuestos alumínicos sobre la superficie de las 

arcillas con carga negativa. La carga positiva no superó 6 cmolc kg-1, mientras que se 

alcanzaron valores de carga negativa de hasta 35 cmolc kg-1 en algunos horizontes 

subsuperficiales,  si bien en la mayoría de los casos no se superaron los 20 cmolc kg-1. 

Aunque en los suelos coexisten cargas positivas y negativas, en general no fue posible 

determinar el punto de carga cero; no obstante la menor carga neta se situó alrededor de 

pH 4,5- 5. Los suelos sobre anfibolitas presentaron mayor carga negativa que los suelos 

sobre gabros, esquistos biotíticos y serpentinitas. Asimismo, la mayor variación de la 

carga negativa con el pH correspondió a los suelos sobre anfibolitas, que, por el 

contrario, presentaron la menor variación de la carga positiva con el pH. No se 

observaron correlaciones significativas entre cargas eléctricas y propiedades edáficas 

tales como contenido en carbono, textura o formas de Fe y Al.  
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RESUMEN 

La materia orgánica juega un importante papel en las funciones y propiedades del 

suelo. La cantidad y tiempo de permanencia de la materia orgánica del suelo (MOS) 

estarán influenciadas, además de por el aporte de material, por diferentes mecanismos 

de estabilización. En este trabajo hemos estudiado tres de los procesos 

mayoritariamente aceptados: i) preservación selectiva, por fraccionamiento químico del 

C (K2Cr2O7; KMnO4) y estudio de su naturaleza (RMN); ii) protección física, mediante 

el estudio del material orgánico particulado libre (fPOM) y ocluido (oPOM) obtenidos 

por fraccionamiento por densidad; iii) protección química por interacciones con 

partículas del suelo, con extracciones selectivas (pirofosfato, oxalato y DCB). Han sido 

utilizado dos umbrisoles cambicos de Santa Catarina (Brasil), localizados a 1330 m 

(UC-1) y 1429 m (UC-2) de altitud y bajo un clima tipo Cfb, de una zona con 

vegetación natural de praderas con araucarias. Los resultados mostraron que el %C 

decrece con la profundidad. Al mismo tiempo, el C O-alquil decrece en favor del C-

aromático y C-alquil. El fraccionamiento químico confirmó un aumento del C en los 

horizontes B, indicativo de estabilización de la MOS. Los espectros de RMN de esta 

fracción mostraron que en los horizontes profundos de UC-1 dominan los grupos 

carboxílico y carbonilo, pero en el perfil CU-2 destaca la fracción aromática 

evidenciando que parte de esta MOS podría ocurrir en forma de black carbon. El 

contenido de POM decreció intensamente con la profundidad, siendo el contenido de 

oPOM mayor que el de fPOM en todos los horizontes. Tanto el %C en estas fracciones 

como la composición química de dicho C mostró tendencias diferentes en ambos 

perfiles. En general, el contenido de C en fPOM fue superior que en oPOM. En UC-1, 

la materia orgánica particulada, fPOM y oPOM, mostró una composición semejante a 

la del suelo total. Ya en el segundo perfil, no se observa este comportamiento. Las 

extracciones selectivas pusieron de manifiesto que tanto Fe como Al están 

principalmente asociados al material húmico presente en ambos perfiles, predominando 

los complejos organo-alumínicos en UC-1 y los organo-férricos en UC-2.
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RESUMEN 

El Plan Nacional de Lodos de Depuradora-PNLD (2001-2006), establece tres 

usos posibles de los lodos de depuradora: a) la aplicación al suelo con fines de 

fertilización y reciclaje de los nutrientes y la materia orgánica; b) valorización 

energética -en todas sus variantes, incluida la biometanización, c) y el depósito en 

vertedero. Debido a las nuevas regulaciones, el tratamiento de eliminación mediante 

vertedero tendrán que ser abandonado en un futuro próximo, incrementándose el uso y 

la valorización para un uso medioambiental/agrícola. Los Lodos de depuradora tienen 

una composición idónea para ser utilizados como fertilizantes debido a su alto 

contenido en Nitrógeno y Fósforo y a su baja razón Carbono/Nitrógeno, poseen un alto 

contenido en materia orgánica, una cualidad muy importante  cuantitativa y cualitativa a 

la hora de su uso como enmiendas del suelo tanto para usos agrícolas como para la 

rehabilitación de áreas degradadas. Su uso directo en suelos puede causar problemas 

derivados de la presencia de microorganismos patógenos, inestabilidad orgánica, baja 

biodisponibilidad  y fitotoxicidad., para soslayar estos problemas actualmente se 

realizan una transformación biológica  mediante procesos de compostaje. En esta 

comunicación se muestra un proceso de obtención de nuevos productos orgánicos 

solubles a partir de lodos de depuradora,  y la caracterización de su capacidad de 

bioestimulación edáfica. El proceso de obtención consta de una etapa directa enzimática 

directa, esta modifica las propiedades físicas de los lodos aumentando la  

biodisponibilidad de los compuestos minerales y orgánicos que lo forman, así el 

producto final soluble ha sido caracterizado tanto su composición química elemental 

como física, concretamente el tamaño molecular proteico. El producto hidrolizado 

aumenta el contenido de Nitrógeno respecto al lodo original siendo totalmente soluble, 

en forma de péptidos y amino ácidos libres. Finalmente el producto hidrolizado es 

caracterizado su comportamiento bioestimulante, a nivel de inducción de parámetros 

bioquímicas como actividades enzimáticas del suelo; Actividad deshidrogenasa, 
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glicosidasa, y  fosfatasa. Los resultados muestran un gran incremento en la 

biodisponibilidad de los lodos después del tratamiento enzimático confiriéndole  una 

alta bioadsorción por parte de microorganismos, el cual  puede ser usado como 

bioestimulante en agricultura o en estimulación de procesos de biorremediación de 

suelos. 
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RESUMEN 

Con el término Mancha occidental nos referimos a la parte de la comarca natural 

de La Mancha (provincias de Ciudad Real, Cuenca, Albacete y Toledo) que se extiende 

desde las estribaciones orientales de los Montes de Toledo hasta alcanzar por el sur las 

primeras estribaciones de Sierra Morena. Corresponde a las comarcas de Montes de 

Toledo y Campo de Calatrava. Los suelos rojos de la Mancha Occidental son aquellos 

procedentes de la erosión del antiguo zócalo hercínico que rodean en muchos casos en 

forma de orla las elevaciones rocosas que en sus bordes entran a veces en contacto con 

sedimentos Terciarios. Estos suelos originados a partir de materiales Siluriano-

Ordovícico constituyen, en porcentaje, el 16,7 de Castilla-La Mancha y el 27,2 de la 

D.O. La Mancha, sólo superados en extensión por los formados a partir de materiales de 

edad terciaria. La hidrografía de la zona comprende básicamente el valle medio del 

Guadiana con sus afluentes y algo de la cuenca del Algodor que desemboca en el Tajo. 

En el presente trabajo se estudian tres perfiles con una clasificación similar: Typic 

Rhodoxeralf  según la Soil Taxonomy  y Haplic Luvisol (Ruptic, Rhodic) según la 

clasificación F.A.O. Se analiza la distribución vertical de varios elementos traza. Para 

ello, en una primera aproximación se realiza la búsqueda de una posible heterogeneidad 

de los materiales de partida analizándose las relaciones Ti/Zr, criterio habitualmente 

utilizado. La interpretación de los datos se ha efectuado mediante técnicas de análisis 

multivariante. 
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RESUMO 

O Perímetro de Rega do Caia é uma infra-estrutura de regadio que teve o seu 

início de funcionamento em 1968. A carta de solos desta região, anterior à data em que 

este Perímetro de Rega foi instalado (1961), foi realizada à escala 1:50.000, recorrendo 

ao sistema de classificação português, o qual, embora notavelmente elaborado, não 

obteve a difusão a nível mundial desejável. Pareceu-nos assim imperioso que a 

classificação destes solos fosse refeita, actualizada, utilizando uma escala maior e 

portanto mais adaptada à caracterização de uma zona de dimensões relativamente 

reduzidas e onde se pratica uma agricultura intensiva e recorrendo a um sistema de 

classificação de solos universalmente aceite, o sistema preconizado pela FAO “World 

Reference Base for Soil Resources” (WRBSR, 2006). Com este objectivo começamos 

por recolher a informação geológica relativamente à zona de estudo (Carta Geológica de 

Portugal à escala 1:50.000, 1969) e a informação relativa a orografia do terreno (Carta 

Militar de Portugal à escala 1:25.000, 1972). Com base na sobreposição desta 

informação foi possível determinar as zonas que combinavam uma determinada 

geologia com uma determinada orografia (principais aspectos diferenciadores das 

unidades-solo existentes neste local), o que permitiu estabelecer um pré-mapa do 

recurso solo. Com base neste pré-mapa estabelecemos um conjunto de minuciosos 

itinerários de campo, uniformemente repartidos, fazendo diversas amostragens de cada 

uma das unidades cartografadas. Nestas unidades procedeu-se ainda a abertura de vários 

perfis de solo, dos quais seleccionamos 28 para apresentar neste trabalho, por melhor 

caracterizarem a diversidade existente, tanto do ponto de vista tipológico como do ponto 

de vista de propriedades edáficas. Com base em trabalhos de comprovação, correcção e 

reinterpretação do mapa de solos preliminar, chegamos ao mapa de solos da região do 

Perímetro de Rega do Caia que se caracteriza por uma enorme heterogeneidade, típica 
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dos solos mediterrânicos, contendo 23 unidades cartográficas distintas, sendo que as 

mais representativas são os Flúvissolos Dístricos com inclusões de Luvissolos Districos 

ocupando 29,9 % da área total em estudo e os Calcissolos Lúvicos com inclusões de 

Luvissolos Cutãni-endolépticos com 11,9 % desta área. 
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RESUMEN 

En general, las prácticas de no laboreo (NL) tienen una incidencia positiva, a 

largo plazo, en la mejora de la fertilidad del suelo y en la reducción de la erosión. Sin 

embargo, también puede presentar algunos inconvenientes i) excesiva compactación del 

suelo, ii) problemas de infiltración y iii) dificultad en la emergencia del cultivo. Estos 

inconvenientes podrían paliarse con la aplicación de un laboreo ocasional. En este 

trabajo se evalúan los efectos del laboreo tradicional (vertedera y volteo del suelo) (LT), 

y laboreo reducido (chisel) (LR), en la calidad de suelo y el desarrollo de los cultivos en 

un suelo calcáreo y fácilmente erosionable cultivado bajo no laboreo (NT) durante 8 

años. En septiembre de 2008, se estableció una parcela experimental con un diseño de 

bloques al azar, tres tratamientos (LT, LR y NT) y tres repeticiones por tratamiento. Se 

realizaron dos muestreos de suelo, uno en enero de 2009 (tras las labores otoñales) y 

otro en junio de 2009 (tras la cosecha) a profundidades de 0-5, 5-15 y 15-25 cm. En las 

muestras de suelo se determinaron diferentes fracciones de carbono (total (COT), 

hidrosoluble (CH), activo (CA) y de la biomasa microbiana (CBM)), N de la biomasa 

microbiana (NBM)) y actividades enzimáticas deshidrogenasa (DHA) y -glucosidasa 

(Glu). Los valores CH, CA y DHA en el primer muestreo y los de COT, Glu y DHA en 

el segundo en la capa superficial (0-5cm) del suelo bajo NL y RL fueron 

significativamente superiores a los de suelo bajo LT. En el segundo muestreo se 

observaron valores más altos de CBM, NBM y CBM/COT en los tratamientos NL y 

LR, aunque las diferencias con respecto a LT sólo fueron significativas para  LR. En 

capas más profundas (5-15 y 15-25 cm) no se produjeron diferencias significativas entre 

tratamientos para la mayoría de las variables. El rendimiento del cultivo (veza, 1,6 t ha-

1) fue similar en todos los tratamientos. En nuestras condiciones y después de 9 años de 

no-laboreo, la aplicación de chisel no produjo un empobrecimiento de la calidad del 

suelo, específicamente en la capa superficial por lo que podría ser una buena práctica de 

labranza en el caso de que aparecieran los inconvenientes derivados del no laboreo. Sin 
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embargo, serían convenientes estudios a más largo plazo sobre los efectos de una labor 

ocasional de ‘chisel’. 
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RESUMEN 

En los suelos de viñedo de la D. O. Ca Rioja, el manejo del suelo tradicional ha 

sido el laboreo, por ello presentan en general bajos contenidos en materia orgánica (< 1 

%), estos bajos niveles afectan a la calidad de suelo. En la actualidad se están evaluando  

manejos alternativos de suelo para mejorar la calidad del suelo, como son las cubiertas 

vegetales permanentes y la aplicación de sustrato de postcultivo del champiñón (SPCH). 

El ánimo de este trabajo es evaluar la respuesta de la respiración del suelo en 

condiciones de campo a estos cambios manejo y estudiar su relación con otras 

propiedades del suelo indicadoras de la calidad del suelo. Los manejos de suelo 

estudiados fueron: cubierta vegetal de vegetación espontánea, establecida en 2004; 

cubierta vegetal sembrada de Festuca logifolia nana establecida en 2004 y resembrada 

en febrero de 2009 con Bromus catharticus mediante una labor a 15 cm de profundidad; 

y aplicación de dos clases de sustrato de postcultivo de champiñón (fresco y 

recompostado) con dos dosis (8 y 25 t ha-1 año-1) desde 2005. Se determinó la 

respiración en la primera semana de Junio de 2009, con un espectrofotómetro de 

infrarrojo portátil (EGM-4) con cámara adaptada para medición de la respiración de 

suelo. Se muestreó el suelo a mediados de Junio de 2009, a las siguientes profundidades 

0-5, 5-15 y 15-30 cm de profundidad. Se determinó el Carbono orgánico, el Carbono 

soluble (1:2), el Nitrógeno potencialmente mineralizable en condiciones anaeróbicas, la 

actividad Ureasa y la actividad -Glucosidasa. La respiración de suelo se incrementó 

significativamente respecto del control únicamente en las cubiertas, mientras que con 

los tratamientos de SPCH no hubo diferencias significativas. En los 5 cm superficiales 

el nitrógeno potencialmente mineralizable, la actividad uresasa y -glucosidasa también 

fueron superiores en las cubiertas respecto del control y de los tratamientos de SPCH a 

pesar del incremento de % Corg y  Csoluble causado por las enmiendas de SPCH.  
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RESUMEN 

Con el fin de reducir los daños sobre el medio ambiente por la presencia de 

depósitos de residuos mineros, se hace necesario desarrollar planes de recuperación de 

los mismos. Estos planes deberían estar basados en el conocimiento del comportamiento 

de los metales, incluyendo su movilidad y distribución espacial. Con el objetivo de 

evaluar este comportamiento, se seleccionaron dos depósitos de residuos localizados en 

el distrito minero Cartagena-La Unión, SE de España, denominados Lirio y Gorguel. Se 

tomaron muestras superficiales cubriendo toda su superficie, a las cuales se determinó el 

contenido de metales totales, bioasimilables y solubles, así como las propiedades que 

pudieran influir en su movilidad. Finalmente, se hizo uso del análisis multivariable y 

GIS para entender el comportamiento de los metales y evaluar la influencia que 

pudieran tener en este  las propiedades de suelo. Los resultados muestran que ambos 

depósitos se encuentran altamente contaminados por Pb y Zn, moderadamente 

contaminados por Cd y no contaminados por Cu. En el Lirio, incrementos en materia 

orgánica, conductividad eléctrica y concentraciones totales de Cd, Zn y Cu generan una 

mayor concentración de Cd, Zn y Cu bioasimilable y de Zn y Cd soluble. Por su parte, 

la concentración en Cu soluble disminuye al aumentar el porcentaje en materia 

orgánica. Finalmente, un incremento en pH genera una disminución de Pb soluble, 

opuesta al incremento que produce un aumento en su concentración total; destacar que 

un incremento en carbono orgánico y salinidad resulta en un aumento de Pb 

biodisponible. Atendiendo a la distribución espacial, en la zona norte se presentan tanto 

las mayores concentraciones totales y biodisponibles para todos los metales como las 

solubles de Zn y Cd, coincidiendo con elevados valores de carbono orgánico, arcilla y 

salinidad; por el contrario, la mayor concentración de Pb soluble se observa en el lado 

sur correspondiendo con los menores valores de pH. En el caso del Gorguel, 

incrementos de salinidad y disminuciones de pH originan una mayor concentración de 
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Pb y Zn soluble y bioasimilable, de igual modo se comportan Cd soluble y Cu 

bioasimilable. Cd bioasimilable aumenta cuando se presenta una mayor concentración 

total. Mientras que Cu soluble aumenta cuando disminuye el porcentaje de arcilla. En lo 

referente a su distribución espacial, las mayores concentraciones totales de los metales 

analizados se encuentran al oeste del depósito, mientras que la mayor movilidad se sitúa 

en el centro donde tienen los valores más bajos en pH y materia orgánica y salinidad 

elevada. 
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RESUMEN 

En este trabajo se presentan los primeros datos correspondientes a un 

experimento en el que se emplearon residuos mineros para simular perfiles edáficos que 

se sometieron a variaciones del nivel freático, monitorizando, a tres profundidades (0-

20, 20-45 y >45 cm), las condiciones de pH, Eh y la composición de la solución del 

suelo. Los perfiles consistieron en tubos de metacrilato de 60 cm de altura rellenos con 

los residuos mineros, que se colocaron en contenedores a los que se adicionó agua 

eutrofizada preparada. Los tratamientos ensayados fueron las combinaciones de: tipo de 

residuo (pH ~3.8 y de pH~7.0), enmienda (~70% CaCO3) o no enmienda, y especie 

vegetal (Sarcocornia fruticosa, Phragmites australis, y suelo sin planta). Las 

variaciones de nivel freático consistieron en mantener el nivel del agua eutrofizada a 20 

cm de profundidad durante 4 semanas, para llevarlo las 4 semanas siguientes a 45 cm de 

profundidad. Este ciclo se repitió dos veces, de manera que a partir de 45 cm los perfiles 

estuvieron siempre sumergidos, entre 20 y 45 cm sumergidos la mitad del tiempo y 

entre 0 y 20 cm nunca sumergidos. Las subidas y bajadas del nivel del agua provocaron 

variaciones del pH y, sobre todo, del Eh, que, como era de esperar, fueron más acusadas 

entre 20 y 45 cm (excepto en el residuo ácido sin enmienda en el que el Eh estuvo 

siempre entre 400 y 600 mV). Las variaciones de Eh fueron mayores en los tratamientos 

con enmienda, existiendo alternancia de condiciones óxicas (>300 mV) y anóxicas 

(<100 mV). A más de 45 cm el Eh fue disminuyendo de forma progresiva a lo largo de 

las 16 semanas de experimento, llegando a ser anóxico mientras que entre 0 y 10 cm se 

mantuvo siempre óxico. La movilización de Fe se manifestó en la aparición de rasgos 

redoximórficos. La dinámica de este metal estuvo influida por el sistema Eh-pH y 

Sarcocornia fruticosa pareció tener algún papel sobre dicho sistema tendiendo a 

disminuir el pH en el tratamiento con residuo de pH neutro+enmienda. 
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RESUMO 

A aplicação de lamas de ETAR ao solo é uma prática generalizada. No entanto, 

a presença de contaminantes pouco monitorizados, nomeadamente produtos 

farmacêuticos (estrogénios), de higiene pessoal (parabenos) e de hábitos alimentares 

(cafeína), necessita de estudos específicos, de modo a avaliar o seu efeito na actividade 

microbiana, responsável pela decomposição dos resíduos. Com o objectivo de avaliar 

aquele efeito, foi instalado um ensaio de incubação aeróbia laboratorial, a 25ºC, em 4 

repetições. Foi utilizado um cambissolo dístrico (mo - 14.4 g kg-1, Nt – 1.38 g kg-1) pré-

incubado com calcário, ao qual foi adicionada palha de trigo, numa dose de 4000 mg 

C/kg de solo. As sub amostras da palha de trigo foram contaminadas artificialmente 

com dois níveis de estriol, cafeína e (propil-parabeno+metil-parabeno) em doses 

equivalentes a 1x e 4x o respectivo teor encontrado numa lama de ETAR de um 

município urbano de média dimensão, respectivamente 1.2, 0.6 e 13 mg kg-1. Além dos 

6 tratamentos descritos, foram instalados tratamentos com palha não contaminada e sem 

qualquer correctivo (testemunha). Durante o período de incubação foram determinados, 

periodicamente, os teores de NH4
+-N e NO3

--N no solo a emissão de CO2. Os resultados 

apresentados traduzem os valores de mineralização líquida aparente de C e N, isto é, a 

diferença entre as 7 modalidades com palha e a testemunha. Aos 140 dias, a 

imobilização líquida aparente de N, com uma média de -3.7 mg g-1 N adicionado, não 

apresentou diferenças significativas entre o tratamento palha e qualquer dos 6 

tratamentos palha+contaminantes. No entanto, aos 35 e 54 dias, o tratamento 

palha+cafeína4x apresentou valores que indiciaram uma remobilização de N orgânico 

mais rápida. Quanto aos valores acumulados de emissão aparente de C, o mesmo 

tratamento palha+cafeínax4 evidencia um valor, aos 140 dias, significativamente 

superior (808.5 mg g-1 C adicionado) a 5 dos restantes tratamentos (média 676.9), os 

quais, entre si, não se distinguem. Pelo contrário, a adição de estriol na dose 4 apresenta 
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um valor significativamente inferior (577.5). O efeito da cafeína é assinalado desde o 

dia 7 e o efeito do estrogénio mantém-se desde o dia 27. 
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RESUMEN 

Los metales y metaloides, son sustancias capaces de afectar negativamente las 

funciones de los organismos o las propiedades de los suelos y por tanto “potencialmente 

peligrosos”. No obstante, su presencia en suelos, no siempre está relacionada con 

efectos nocivos, algunos de ellos son componentes esenciales de los fertilizantes y 

plaguicidas y por tanto “beneficiosos”. Además, pese a ser una parte importante de los 

subproductos resultantes de las actividades humanas “contaminantes”, su presencia no 

implica per se aportes de tipo antropogénico, ya que están presentes en rocas y 

sedimentos de manera “natural” en concentraciones que pueden llegar a ser muy 

elevadas, tanto o más que los aportes contaminantes. Esto plantea un escenario 

complejo, en el que la información disponible es insuficiente para la completa 

caracterización espacio-temporal de un área de estudio cualquiera, y que por tanto no 

permite el planteamiento de problemas bien estructurados aquellos en los que la 

respuesta correcta se obtiene aplicando un algoritmo conocido. En consecuencia, es 

necesario el desarrollo de nuevas estrategias en las que los resultados preliminares 

permitan conclusiones tentativas, aceptables desde un punto de vista científico, y en un 

“formato útil” para la toma de decisiones. 



 62 

ADSORCIÓN/DESORCIÓN DE CARBOFURANO EN SUELOS ÁCIDOS DE 
CULTIVO 

 
BERMÚDEZ-COUSO, A.1, PATEIRO-MOURE, M.1, FERNÁNDEZ-CALVIÑO, D.1, 

ARIAS-ESTÉVEZ, M.1, NÓVOA-MUÑOZ, J.C.1 
 

1 Área de Edafología y Química Agrícola. Facultad de Ciencias. Universidad de Vigo. As Lagoas, s/n, 
32004, Ourense, España. (e-mail: alipiobc@uvigo.es) 
 
RESUMEN 

Se estudió el proceso de adsorción/desorción de carbofurano en 16 muestras (0-

20 cm de profundidad) de horizontes Ap de suelos dedicados al cultivo en rotación de 

trigo y patata localizados en la comarca de A Limia (Ourense, NW Península Ibérica). 

Las características generales de los suelos analizados revelan que son ácidos (pH en 

agua 4.3-5.7), mayoritariamente de textura francoarenosa, con un contenido de carbono 

total muy variable (1.4-17.1 %) y una baja capacidad de intercambio catiónico efectiva 

(1.7-8.8 cmol(c)kg-1). La adsorción de carbofurano se realizó mediante experimentos de 

tipo batch, añadiendo a 1 g de suelo 10 mL de disoluciones con distinta concentración 

de carbofurano (0.5-4 mg L-1), utilizando CaCl2 0.005 M como electrolito de fondo. En 

los extractos resultantes de la agitación (24 horas) se analiza el carbofurano mediante 

HPLC-UV, siendo el carbofurano adsorbido la diferencia entre el añadido y el presente 

en los extractos. Para la desorción, se añaden 10 mL de CaCl2 0.005 M a las muestras 

de suelo empleadas en la adsorción, determinando los niveles de carbofurano tras 24 

horas de agitación. Las curvas de adsorción de carbofurano son tipo C (lineales) para los 

suelos con mayor adsorción, siendo de tipo L para las de menor adsorción. Todos las 

curvas de retención se modelizaron satisfactoriamente con la ecuación de Freundlich 

(R2= 0.872-0.975). El parámetro n de Freundlich no mostró correlaciones significativas 

con ninguna variable edáfica, mientras que el parámetro KF de Freundlich se 

correlacionó significativamente con C y N (r = 0.958 y 0.929 respectivamente, p<0.01), 

con Fe y Al extraídos con pirofosfato Na (r= 0.888 y 0.884 respectivamente, p<0.01), 

con la suma de bases (r= 0.550, p<0.05) y con el porcentaje de arcilla (r= 0.669, 

p<0.01). Los porcentajes de desorción de carbofurano variaron entre 0% y 69%, 

mostrándose dependientes de la concentración inicial añadida. Para adiciones bajas de 

carbofurano (0.5 y 0.75 mg L-1) la desorción fue inferior al 1% para todos los suelos. 

Sin embargo, para la concentración más elevada (4 mg L-1) se obtuvo una relación 

significativa entre el carbofurano adsorbido y el porcentaje de desorción (R2= 0.618). 
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RESUMEN 

Los herbicidas se aplican a los cultivos como formulaciones que habitualmente 

incluyen más de un principio activo. Sin embargo, los estudios sobre comportamiento 

de herbicidas en suelos en el laboratorio suelen hacerse aplicando los herbicidas de 

forma individual. El objetivo de este trabajo ha sido el estudio del comportamiento de 

diurón y terbutilazina, dos herbicidas muy utilizados en el olivar, cuando son aplicados 

por separado o como mezcla en un suelo arcillo-limoso. También se ha estudiado el 

efecto de la aplicación de alperujo como enmienda del suelo en el comportamiento de 

estos herbicidas en condiciones de laboratorio y en condiciones reales de campo. No se 

observaron diferencias significativas en la adsorción de diurón y de terbutilazina cuando 

se coaplicaron  y cuando se aplicaron por separado. No obstante, los coeficientes de 

desorción disminuyeron con la aplicación conjunta, lo que indica una adsorción más 

reversible. La vida media de diurón disminuyó en el suelo enmendado en el laboratorio 

cuando se aplicó terbutilazina. Por el contrario, la persistencia de diurón y terbutilazina 

aumentó cuando se coaplicaron en el suelo enmendado en el campo. Durante el tiempo 

que duró el estudio de lixiviación, no se detectó diurón en los lixiviados, pero la 

recuperación del herbicida fue mayor cuando se mezclaba con terbutilazina. La 

coaplicación de ambos herbicidas favoreció la lixiviación de terbutilazina en el suelo no 

enmendado y en el enmendado en campo. La adición de la enmienda produjo una 

disminución en la lixiviación de terbutilazina y un aumento en la adsorción y 

persistencia de los dos herbicidas cuando se aplicaron individualmente al suelo 

enmendado en el laboratorio. Este estudio demuestra que la coaplicación de diurón y 

terbutilazina afecta a la desorción, disipación y lixiviación de los herbicidas en un suelo 

arcillo limoso. La aplicación de alperujo se ha visto también que puede modificar la 

adsorción y movilidad de los herbicidas. Distintas mezclas de herbicidas y suelos con 

distintas propiedades deberían estudiarse para poder confirmar los resultados obtenidos. 



 64 

Agradecimientos: este trabajo ha sido financiado por los proyectos AGL 2004-05818 y 

AGL 2007-65771 del MICINN de España. A.I. Cañero agradece su beca FPI del 

MICINN. 



 65 

EFECTO DE LA APLICACIÓN DIRECTA DE ORUJO EXTRACTADO 
EN LA LIXIVIACIÓN DE TERBUTILAZINA EN COLUMNAS INALTERADAS 

DE UN SUELO DE OLIVAR 
 

CABRERA, D.1, LÓPEZ-PIÑEIRO, A.1, ALBARRÁN, A.2, RATO, J.M.3, PEÑA, D.1 
 

1 Área de Edafología y Química Agrícola. Universidad de Extremadura. Avda de Elvas S/N, 06071, 
Badajoz, España. pineiro@unex.es 
2 Área de Producción Vegetal, Universidad de Extremadura. Ctra. de Cáceres S/N, 06071, Badajoz, 
España. angliso@unex.es 
3 Escola Superior Agraria de Elvas, Instituto Politécnico de Portalegre, Av. 14 de Janeiro, S/N, 7350-903, 
Elvas, Portugal. ratonunes@esaelvas.pt 
 
RESUMEN 

Los suelos del área Mediterránea experimentan continuos procesos erosivos y el 

aporte de materia orgánica a los mismos puede contribuir a paliarlos además de proteger 

los recursos hídricos frente a la contaminación. La utilización de orujo extractado (OE), 

derivado del procesado de la aceituna para obtener aceite, como enmendante orgánico, 

puede ser una alternativa viable medioambientalmente en el reciclaje de este residuo. La 

aplicación esta enmienda puede influir en el manejo de otros compuestos co-aplicados a 

los mismos como plaguicidas, como es el caso de la terbutilazina. El objetivo de este 

trabajo es evaluar la movilidad del herbicida terbutilazina en columnas inalteradas  de 

un suelo de olivar que ha recibido orujo extractado fresco durante siete años 

consecutivos. Los tratamientos han incluido un control, 27 (OE27) y 54 (OE54) Mg   

ha-1. En tres columnas de suelo inalteradas extraídas de cada uno de los tratamientos se 

ha aplicado una dosis equivalente a 3 kg ha-1 de terbutilazina, recogiéndose lixiviados 

hasta que el herbicida no fue detectado. La aplicación de orujo influye en el aumento de 

la capacidad de adsorción y, por consiguiente, provoca una disminución de la 

lixiviación del herbicida. El porcentaje de lixiviación de terbutilazina es inversamente 

proporcional a la dosis de orujo extractado aplicado. Así, con respecto al control se 

aprecia una disminución en el porcentaje de herbicida lixiviado superior al 47 % en 

OE27, no observándose lixiviación alguna en OE54. Finalizado el experimento, la 

retención de terbutilazina retenida en la zona de aplicación es mayor en el tratamiento 

que incorpora la dosis más elevada de orujo, no detectándose en este tratamiento 

herbicida a profundidades superiores a 15 cm. La aplicación de orujo extractado como 

enmienda orgánica, incluso a la dosis más baja, puede ser efectiva en la reducción de las 

pérdidas por lixiviación del herbicida terbutilazina. 
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RESUMEN 

La Recuperación Natural Asistida (RNA) de los suelos contaminados, es una 

técnica de inactivación/estabilización in situ de los contaminantes, que aprovecha los 

procesos naturales que en esa dirección ocurren entre éstos y los componentes del suelo, 

favoreciéndolos mediante la aplicación de enmiendas y, en algunos casos, mediante el 

establecimiento de una cubierta vegetal. El resultado es la precipitación, adsorción, 

complejación de los contaminantes en el suelo, contribuyendo a la reducción de su 

movilidad (lixiviación, biodisponibilidad) y toxicidad. En la recuperación de las 4286 

ha de suelos contaminados por As, Bi, Cd, Cu, Hg, Pb, Sb, Tl y Zn de los valles del 

Agrio y Guadiamar contribuyeron, primero la retirada de los lodos piríticos depositados 

sobre los suelos, segundo la aplicación de enmiendas calizas y orgánicas, y en algunos 

casos de materiales ricos en óxidos de hierro, y por último la reforestación, medidas 

estas últimas propias de la RNA. Sin embargo, el seguimiento de dicha recuperación no 

ha sido fácil debido a la extensión del área contaminada, a la diversidad de suelos, al 

diferente grado de contaminación, así como a la incertidumbre del tipo y la dosis de 

enmienda empleado en cada sitio. Para probar la eficacia de las enmiendas empleadas, 

así como de otras posibles, se han realizado durante siete años experimentos de campo 

(parcelas de 7 8 m2) y en contenedores (70 60 50 cm3; 200 kg de suelo) al aire libre, 

en los que se estudió la influencia de las distintas enmiendas en la movilidad de los 

elementos traza (ET) en el suelo y de su transferencia a las plantas. Asimismo, se 

estudió la durabilidad de la recuperación, en especial en el caso de las enmiendas 

orgánicas, susceptibles de mineralización con la consiguiente posible liberación de los 

ET estabilizados por la materia orgánica. En general, las enmiendas aumentaron el pH 

del suelo, influyeron positivamente sobre las actividades enzimáticas del suelo y 

disminuyeron la concentración de ET tanto en la disolución del suelo y como en las 

plantas. A los 30 meses después de empezar el experimento, se observaron además, 

signos de recuperación natural, en los suelos no tratados, tanto en los desnudos, como 

en los que se les implantó una cubierta vegetal. 
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RESUMEN 

 

Se han estudiado sedimentos tomados en el fondo de dos lagunas desecadas 

(Lucía y Muña) localizadas en la provincia de Segovia. Se profundizó hasta 70-100 cm 

coincidiendo con el nivel freático, con la siguiente secuencia de capas: A, Cg, 2Ag, 

2Cg, 3Ag. Se determinaron los parámetros característicos de suelos: pH, CO, análisis 

granulométrico, CIC y óxidos de Fe y Mn (amorfos y cristalinos). Las muestras fueron 

tratadas por separado, durante 7 días, con soluciones de Cu a concentraciones de 

1000mgl-1 y 100 mgl-1 y de Cd a concentraciones de 500 y 50 mgl-1, determinando los 

porcentajes de metal sorbido. La desorción se llevó a cabo mediante solución de 

Ca(NO3)2 0,5 M, en contacto 7 días, los porcentajes de desorción se expresan respecto a 

lo sorbido. La retención se calcula por diferencia entre lo sorbido y lo desorbido, 

determinando el porcentaje respecto a la cantidad añadida. Los resultados indican, que 

para cada metal, al disminuir la concentración añadida, incrementa el porcentaje de 

sorción y disminuye el porcentaje de desorción. Existen correlaciones significativas y 

negativas entre desorción de Cu y Cd y CO, óxidos de Fe y fracción fina, lo que indica 

que el metal queda sorbido fuertemente a estos componentes cuando la concentración es 

baja. A elevada concentración las correlaciones son significativas y positivas. El 

porcentaje de retención para los dos metales aumenta para las menores concentraciones 

de metal añadido. Los mayores porcentajes de retención para Cu y Cd, a las dos 

concentraciones utilizadas, se presentan en capas con contenidos más elevados en CO, 

fracción fina y óxidos de Fe y Mn (3Ag, A, 2Ag). Al disminuir la concentración de 

metal añadido (Cu y Cd) existe por lo general fuerte incremento de los valores Kd en 

todas las capas, siendo más elevados cuanto mayores proporciones de componentes 

capaces de sorber metales, C orgánico, fracción fina (limo + arcilla) y óxidos de Fe y 

Mn. 
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RESUMEN 

En áreas fértiles del mediterráneo, la calidad del suelo se mantiene mediante el 

uso de enmiendas orgánicas, ya que estos suelos tienen un bajo contenido de materia 

orgánica. También es frecuente, el uso de plaguicidas con el fin de proteger y aumentar 

las cosechas. Ambas prácticas afectan las poblaciones microbianas del suelo alterando 

las actividades enzimáticas del mismo. Este trabajo esta orientado a conocer el impacto 

de la aplicación de vermicomposts de residuos de sarmiento y lodos de vinazas (Vs) y 

alperujo (Va) sobre la actividad de la enzima deshidrogenada (DHasa), que es un buen 

indicador de la actividad microbiana total del suelo. También se evalúa esta práctica 

como una forma sostenible para atenuar el efecto negativo debido al frecuente uso de 

plaguicidas como diuron (D) e imidacloprid (I). Suelos sin enmendar (S) y enmendados 

al 5% con los vermicomposts (SVa y SVs) fueron incubados 3 meses y luego secados al 

aire. Para simular las practicas agrícolas, este procedimiento se llevo a cabo 2 veces. 

Posteriormente, los suelos fueron tratados con I y D (3 g g-1) e incubados (SD, SI, 

SVaD, SVaI, SVsD, SVsI). Tras 3 meses, se aplicó una segunda dosis de plaguicida 

bajo las mismas condiciones (SD2, SI2, SVaD2, SVaI2, SVsD2, SVsI2). Se observó 

que la actividad DHasa disminuyó en los suelos tratados con imidacloprid. Sin 

embargo, la actividad DHasa fue mayor en el suelo enmendado con vermicompost y 

aumentó aun más después de la segunda adición del plaguicida. Este efecto de 

atenuación fue más significativo con la enmienda Va que con Vs, tal vez debido a su 

mayor actividad Dhasa. En general, la actividad Dhasa fue mucho mayor en los suelos 

tratados con diuron que con imidacloprid. Estos resultados fueron contrastados con 

estudios de adsorción que revelaron que con ambos vermicomposts, los aumentos en la 

adsorción del suelo fueron mayores para diuron. Ello sugiere que la enmienda orgánica 

contribuye a modificar la biodisponibilidad de cada plaguicida y atenuar los posibles 

efectos negativos sobre la microbiota del suelo, pudiendo repercutir asimismo en su 

biodegradación y en la propia evolución de la calidad de este recurso natural.  

Estudio financiado por CICYT, proyecto CTM2006-12214. 
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RESUMEN 

La capacidad de la fase sólida (coloidal) del suelo para intercambiar cationes es 

una de las propiedades más importantes que regulan el ciclo de los elementos traza en el 

suelo. En los horizontes de cuatro suelos desarrollados sobre gneis, cuarcita, 

serpentinita y caliza (Umbrisol húmico, Cambisol úmbrico, Luvisol endoléptico y 

Cambisol húmico, respectivamente), se determinó el intercambio entre los componentes 

de las mezclas Cd2+/Cu2+ y Cu2+/Pb2+ y los cationes intercambiables Ca2+, Mg2+, K+ y 

Al3+ para estimar la implicación del intercambio catiónico en la sorción. La CICe de los 

horizontes (UH.A, UH.Bw, CU.A, CU.Bw, LE.A, LE.Bt, CH.A y CH.Bw) es: 1,90; 

0,88; 4,54; 3,14; 7,95; 62,16; 16,23 y 4,66 cmol(+) kg-1, respectivamente. En los 

horizontes UH.A, UH.Bw, CU.A, CU.Bw y CH.Bw, el Al3+ representa un 76,84; 60,23; 

77,09; 77,38 y 54,29%, respectivamente del contenido total de cationes intercambiables, 

mientras que en LE.A y LE.Bt el Mg2+ supone un 57,11 y 93,85%, respectivamente de 

dicho contenido. Sin embargo, en CH.A el Ca2+ es el 81,63%. En los procesos de 

sorción el Al3+ es el catión intercambiable liberado en mayor cantidad en los suelos UH 

y CU. El Mg2+ y el Ca2+ son los desplazados en mayor proporción en LE y CH, 

respectivamente. Las cantidades sorbidas de los metales estudiados son directamente 

proporcionales a la suma de las de los cationes intercambiables desplazados. El Mg2+ en 

los dos horizontes del LE, y el Ca2+ en el CH.A son los liberados en mayor cantidad, sin 

embargo en estos horizontes el Al3+ y el K+ prácticamente no participan en el 

intercambio con Cd2+/Cu2+ o Cu2+/Pb2+. En todos los horizontes, el intercambio 

catiónico es el proceso predominante en la sorción de los componentes de las mezclas 

Cd2+/Cu2+ y Cu2+/Pb2+. 
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RESUMEN 

Los metales pesados pueden ser inmovilizados por los suelos y su distribución 

entre sus componentes depende del metal, las propiedades del suelo y otros factores 

ambientales. Cd2+ y Pb2+ son de los metales pesados potencialmente más tóxicos, están 

presentes frecuentemente juntos en numerosos vertidos contaminantes y productos 

agroquímicos. Se evaluó la sorción competitiva de Cd2+ y Pb2+ en ocho horizontes de 

cuatro suelos (Umbrisol húmico, Cambisol úmbrico, Luvisol endoléptico y Cambisol 

húmico), desarrollados sobre gneis, cuarcita, anfibolita y calcita, respectivamente. Se 

elaboraron isotermas de sorción, utilizando NaNO3 0,01M como electrolito de fondo y 

concentraciones crecientes y equimolares de nitratos de Cd2+ y Pb2+, comprendidas 

entre 0,01 y 3mM. Se estimó la capacidad de sorción de cada metal en cada horizonte 

con el parámetro Kr., obtenido mediante la recta del tipo y = ax resultante de representar 

la concentración de la disolución añadida ( mol g-1) frente a la cantidad sorbida de cada 

uno de los metales ( mol g-1), cuya pendiente es Kr, adimensional y varía entre 0 y 1. 

Las isotermas de sorción competitiva de Cd2+ y Pb2+ son similares a las de tipo L, 

excepto las de LE.A, LE.Bt y CH.A que son de tipo H. Los resultados muestran que el 

Pb2+ es sorbido en mayor cantidad que Cd2+ en todos los horizontes, que a mayor pH 

mayor capacidad de sorción, tanto de Cd2+ como de Pb2+ y que la capacidad de sorción 

de Pb2+ está estrechamente relacionada con el contenido de materia orgánica. Los 

horizontes con mayor Kr de Cd2+ y Pb2+ son LE.Bt y CH.A, los de mayor pH (> 5.8), 

contenidos de óxidos de Mn (> 0.25 g kg-1) y CICe (> 16.23 cmol(+)kg-1). Se ha 

comprobado que Kr depende principalmente del pH del suelo, la CICe, y los contenidos 

de óxidos de Mn y materia orgánica. 
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RESUMEN 

La oxidación de sulfuros constituye un problema medioambiental grave cuyos 

principales efectos sobre los suelos se relacionan con una intensa acidificación del 

medio y una elevada liberación de elementos potencialmente contaminantes. En este 

trabajo se estudia la toxicidad potencial de dos suelos (P-8 y P-12) con diferentes 

propiedades  afectados por la oxidación continuada de lodo pirítico diez años después 

del accidente de Aznalcóllar (Sevilla). El suelo P-12 presenta una textura franco-arcillo-

arenosa, un pH de 7,5 y un contenido medio en carbonato cálcico del 8%. El suelo P-8 

posee una textura franco-arcillosa, un pH de 6,5 y prácticamente sin carbonatos (< 1%). 

La oxidación del lodo provocó una fuerte degradación de las propiedades del suelo, 

siendo las más significativas el descenso en el pH en ambos perfiles, con valores de 2,2 

en la capa grisácea (primeros 3-4 cm bajo la capa de lodo). Los carbonatos se disuelven 

por completo en los siguientes 5-7 cm bajo la capa grisácea. La contaminación en 

profundidad incrementó enormemente las concentraciones de Zn, Cu, As, y Pb, 

afectando de forma diferente a los dos suelos. En el P-12, los valores máximos se 

alcanzaron en los primeros 20 cm del suelo, disminuyendo progresivamente hasta los 80 

cm de profundidad (donde se obtienen los niveles de fondo de estos suelos). En el P-8, 

se detectan oscilaciones de las concentraciones en profundidad, pudiendo estar 

relacionadas con la entrada de diferentes frentes de contaminación en el tiempo, los 

elementos más móviles (Cu y Zn) presentan concentraciones anómalas en toda la 

profundidad del perfil (130 cm). La toxicidad de los suelos se  realizó mediante un 

bioensayo con semillas de lechuga (Lactuca sativa), a partir de extractos suelo:agua 

(1:5). En las soluciones obtenidas se midió pH, conductividad eléctrica, y concentración 

de elementos solubles. La principal variable evaluada ha sido la Elongación Radicular 

(ER), expresada como % de reducción de ER con respecto al control (agua destilada). 

En los dos suelos estudiados, las variables más significativas relacionadas con la 

disminución de la ER son el pH, la CE y las concentraciones solubles de elementos 

contaminantes. 
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RESUMEN 

La aplicación de fungicidas de base cúprica a suelos dedicados al cultivo de la 

vid ha provocado en éstos una acumulación de Cu muy superior al natural, señal 

inequívoca de un proceso de contaminación. Aproximadamente, el 49% del Cu total 

(CuT) en estos suelos está asociado a la materia orgánica a pesar de lo cual, no existe 

unanimidad sobre el método más apropiado para estimar el Cu asociado a la materia 

orgánica del suelo. En este trabajo se evalúan seis disoluciones para estimar el Cu 

asociado a la materia orgánica en la capa superficial del suelo (0-20 cm) en 40 viñedos, 

tratando de identificar la más fiable en términos de selectividad y operatividad. Las 

disoluciones ensayadas fueron: pirofosfato-Na 0.1 M (total y filtrado por 0.45 m), Na2-

EDTA+NH4OAc (pH 4.65), DTPA 0.005M+TEA+CaCl2 0.01M (pH 7.3), NaOCl 

(5.25%), nitriloacetato-Na y H2O2 (30%). El H2O2 es la más eficiente de las 

disoluciones oxidantes extrayendo el 58% del CuT, mientras que el NaOCl sólo llega al 

30%, siendo sus limitaciones la laboriosidad del procedimiento (baja operatividad) y la 

escasa capacidad extractiva del NaOCl. Entre las disoluciones complejantes, el 

nitriloacetato Na es el de mayor capacidad extractiva (63% del CuT), pero la baja 

relación suelo:disolución induce una alta variabilidad en los resultados que limita su 

aplicabilidad. Na2-EDTA y DTPA presentan una capacidad extractiva menor (35 y 30% 

del CuT, respectivamente), además de los efectos del acetato amónico en la disolución 

de Cu asociado a los carbonatos en suelos de pH elevado. El DTPA parece ser poco 

eficaz extrayendo Cu en suelos de pH neutro y ácido, limitando su utilidad. El 

pirofosfato-Na extrajo como promedio el 49% del CuT y el típico efecto de dispersión 

en los extractos fue imperceptible, siendo el Cu en pirofosfato filtrado por 0.45 m sólo 

un 1% menor. La sencillez y eficacia extractiva del método y su potencial para estimar 

simultáneamente otros metales asociados a la materia orgánica del suelo (Fe, Al), 

justifican que sea considerada la extracción más adecuada, de entre las ensayadas, para 

estimar el Cu asociado a la materia orgánica en suelos dedicados al viñedo. 
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RESUMEN 

La elevada tasa de erosión que muestran los suelos dedicados al viñedo es 

preocupante en el norte de España, puesto que allí confluyen una extensa superficie de 

viñedo ubicada en zonas de elevada pendiente e intensos eventos lluviosos. Como 

consecuencia, estos suelos de cultivo sufren una constante pérdida de nutrientes a través 

del material erosionado que obliga a una inversión económica en fertilizantes. Además, 

existen potenciales perjuicios ambientales originados por la deposición del material 

erosionado en suelos de fondo de valle y en cursos de agua. En este trabajo se compara 

el fraccionamiento de Zn en 19 suelos de viñedo, ubicados en laderas de pendiente 

pronunciada de zonas vitivinícolas de Galicia, con el de los sedimentos generados en 

cada uno de estos viñedos tras intensos eventos lluviosos. Además, en suelos y 

sedimentos, se estudia el efecto del pH en la movilización de Zn como aproximación a 

los efectos ambientales que puede causar este metal sobre los suelos y cursos de agua 

próximos a los viñedos. Los resultados obtenidos muestran que los sedimentos 

manifiestan un considerable enriquecimiento en Zn total (ZnT) respecto de los suelos, 

con promedios que van desde los 126 mg kg-1 en los primeros a 109 mg kg-1 de los 

suelos. La distribución de Zn está dominada por el Zn residual tanto en suelos como en 

sedimentos, con el 75 y 69% del ZnT respectivamente. No obstante, los sedimentos 

presentan un mayor porcentaje de Zn asociado a la materia orgánica (11% ZnT) que los 

suelos (6% ZnT), hecho que también sucede con el Zn asociado a los componentes no 

cristalinos. Estos resultados son coherentes con el enriquecimiento en carbono y en 

arcilla que presentan los sedimentos. La liberación de Zn es mayor a pH<4.0 (0.9-47.1 

mg kg-1) que a pH>8.0 (0.5-6.6 mg kg-1), siendo 2.5 veces más elevada en los 

sedimentos que en los suelos cuando el pH<4, si bien es similar a pH>8. A pH<4, el Zn 

liberado por los sedimentos se correlaciona significativamente con el carbono (r=0.811). 
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RESUMEN 

Los suelos dedicados al viñedo acumulan elevadas cantidades de Cu 

consecuencia de la aplicación de fungicidas cúpricos, si bien es necesario cuestionarse 

si esta acumulación de Cu es uniforme en toda la superficie del viñedo. Así pues, en 

este trabajo se estudia la distribución horizontal de Cu en un viñedo de 241,5 m2 de 

superficie y 10% de pendiente, para lo cual se analizan los niveles de Cu total (CuT), Cu 

intercambiable (NH4OAc) y potencialmente asimilable (EDTA y DTPA) de 404 

muestras de suelo de 0 a 5 cm de profundidad distribuidas a lo largo de las filas de vid y 

en los espacios entre filas de vides. El suelo de este viñedo, desarrollado a partir de 

esquistos, tiene una textura franca y el promedio del pH en agua es 5.5±0.4. El 

contenido medio de CuT fue 366±65 mg kg-1, mucho mayor del umbral de fitotoxicidad 

(100 mg kg-1), correlacionándose significativamente con el contenido total de carbono 

(r= 0.582, p<0.01) y nitrógeno (r = 0.538, p<0.01), aunque también con el pH y los 

cationes básicos intercambiables, especialmente Ca y Mg. El promedio de Cu 

intercambiable, forma más móvil, fue bajo (5.2±1.94 mg kg-1) y solo representa el 1% 

del CuT. Los niveles medios de Cu extraído en EDTA y DPTA fueron 188±56 y 122±33 

mg kg-1 respectivamente, lo que supone el 51 y el 33% del CuT. Las variables edáficas 

más significativamente correlacionadas con estas extracciones de Cu fueron el 

contenido en materia orgánica (C y N), el pH y los cationes básicos intercambiables. La 

distribución horizontal del CuT y de las diferentes extracciones de Cu analizadas difiere 

de la mostrada por otras variables edáficas, revelando una distribución cíclica en 

dirección transversal a las líneas de cultivo de la vid, con valores más elevados en las 

muestras ubicadas en las hileras de vides y más bajos en las muestras que conforman los 

espacios entre hileras de vides. Este hecho parece ser consecuencia del manejo de los 

fungicidas de base cúprica, aplicados fundamentalmente sobre las hileras con vides. 
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RESUMEN 

La adición de residuos orgánicos a los suelos agrícolas es una práctica que puede 

afectar en gran medida al comportamiento de los plaguicidas utilizados en la 

agricultura. El alperujo es un residuo orgánico que se genera en grandes cantidades en 

Andalucía durante el proceso de extracción de aceite de oliva y su aplicación como 

enmendante se considera beneficiosa para aumentar el contenido en materia orgánica de 

los suelos de olivar, pudiendo además mejorar la estructura de dichos suelos y reducir 

los procesos de erosión. En este trabajo se ha llevado a cabo un estudio en parcelas de 

campo para evaluar el efecto de la adición de alperujo en las pérdidas por lixiviación y 

escorrentía del herbicida terbutilazina tras su aplicación a un suelo de olivar de la 

provincia de Sevilla. Para ello, se utilizaron dos parcelas de 4 m de longitud y 1 metro 

de anchura con una pendiente aproximada del 5%, a una de las cuales se le aplicó 

alperujo a una dosis de 10 kg/m2 y dejando la otra sin enmendar como control. A 

continuación se aplicó a las parcelas una formulación comercial de terbutilazina a una 

dosis de 3 kg/ha. A determinados tiempos, seleccionados en función de los episodios de 

lluvias acontecidos, se tomaron muestras de suelo de cada parcela a diferentes 

profundidades (0-5, 5-10, 10-20 y 20-30 cm) y se extrajeron para determinar su 

contenido en terbutilazina y evaluar la lixiviación del herbicida. Al aumentar la 

profundidad, se encontraron mayores concentraciones de terbutilazina en la parcela sin 

enmendar que en la parcela enmendada con alperujo. Además, se recolectó y analizó el 

agua de escorrentía procedente de las parcelas. Las concentraciones de terbutilazina en 

las aguas de escorrentía de la parcela sin enmendar llegaron a ser hasta 60 veces 

superiores a las encontradas para la parcela enmendada con alperujo. El tratamiento con 

alperujo, por tanto, dio lugar a una reducción de las pérdidas por lixiviación y 

escorrentía del herbicida terbutilazina, lo que supone una disminución del riesgo de 

contaminación de aguas subterráneas y superficiales por el tratamiento con dicho 

residuo.  
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RESUMEN 

El Sureste de la Península Ibérica y especialmente el Distrito minero de 

Cartagena La Unión ha sido un importante núcleo de minería metálica durante más de 

2500 años. Las actividades mineras liberan una gran cantidad de residuos que se han 

acumulado en balsas, las cuales representan un elevado riesgo no solo en los alrededores 

mineros sino también para los núcleos de poblaciones y zonas agrícolas circundantes. 

Con la esperanza de reducir el impacto ambiental que suponen estos residuos algunas de 

las balsas más cercanas a los núcleos urbanos fueron revegetadas hace 25 años sin el 

empleo de tecnologías específicas para retener los metales pesados. Con el fin de 

evaluar el éxito de aquellas actuaciones se han tomado muestras de suelo para 

determinar la presencia de metales y sus formas químicas, ya que estas  determinan su 

actividad biológica así como su reactividad química. Tras el análisis de las muestras fue 

posible determinar las concentraciones totales de As, Cd, Pb, y Zn que se encontraron 

en cantidades muy superiores a los niveles de referencia. Además la especiación 

mediante la técnica de BCR mostró elevados porcentajes de las fracciones solubles en 

ácido, que es muy móvil, para el Cd y Zn. Todo indica la posible existencia de una 

transferencia vertical de metales por flujo de agua capilar desde el residuo minero hasta 

la superficie del suelo incorporado en la revegetación. Por lo tanto parece que se 

necesitan nuevas formas de abordar los proyectos de recuperación ecológica de 

ambientes de minería metálica para evitar las transfererencias de metales pesados en el 

perfil del suelo. 
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RESUMEN 

La provincia de Almería (Sureste España), desde el Mioceno, se ha visto 

afectada por una intensa actividad tectónica, volcánica e hidrotermal. Las inyecciones 

hidrotermales a través del complejo sistema de fallas que se creó, dieron lugar a vetas 

ricas en diversos metales (hierro, plomo, cobre, plata e, incluso, oro); lo que desde muy 

antiguo propició una importante actividad minera. Actualmente, los vestigios de la 

antigua actividad minera se pueden apreciar en las numerosas ruinas de construcciones 

mineras y hornos de fundición que salpican toda la provincia de Almería, así como en 

los millones de toneladas de residuos esparcidos por su superficie. Así mismo, se 

generan, en esta provincia, residuos procedentes de la industria de corte y pulido del 

mármol, fundamentalmente de Macael y residuos orgánicos procedentes de restos 

agrícolas de invernaderos. Nuestro estudio se centra en convertir residuos en recursos. 

Para ello, seleccionamos una zona minera, conocida como Minas de azufre del 

Trovador, y cercana a núcleos de población, en la que hemos muestreado un suelo ácido 

(pH= 2.67) con elevado contenido en metales y arsénico (Zn, 1500ppm; As, 245ppm; 

Cd, 5.58ppm; Pb, 1294ppm), y lo hemos mezclado, en diferentes cantidades y 

proporciones, con lodo procedente del corte y pulido del mármol (enmienda inorgánica) 

y restos de invernaderos compostados y vermicompostados (enmienda orgánica). En un 

estudio en columna, hemos obtenido la solución del suelo, mediante filtros Rhizon, y 

hemos recogido el lixiviado. En ellos hemos determinado los elementos traza, pH, 

conductividad, así como cationes y aniones mayoritarios. Estudios preliminares nos 

indican que cuando se aplica la enmienda inorgánica, sola o en combinación con 

enmienda orgánica, es cuando se produce una mayor inmovilización de elementos traza.  
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RESUMEN 

La actividad humana, puede incrementar el contenido de elementos traza  en el 

suelo, siendo la minería la mayor fuente antropogénica de metales depositados en el 

suelo que pueden elevar la concentración de elementos traza por encima de los niveles 

tóxicos. La provincia de Almería (España), desde finales del siglo XIX y principios del 

XX, experimentó un gran desarrollo industrial debido a la minería. La zona de estudio 

se centra en la minería de azufre de Sierra de Gádor, se localiza en las coordenadas 

546388 - 4086208 a 246 m de altitud (hoja 1045 del MTN) y se conoce como Minas de 

azufre de El Trovador (Inventario de la Geodiversidad en Andalucía de la Junta de 

Andalucía, 2005). Localizándose a menos de 2000 m en línea recta de importantes 

núcleos de población como Benahadux, Rioja, Pechina y Gádor. En función del 

contenido en elementos tóxicos, hemos dividido la zona en tres sectores: El sector 1 

representa a los residuos mineros, el sector 2 a las zonas de drenaje (ramblas), y el 

sector 3 a los relieves elevados de tipo calizo. Los residuos mineros presentan un pH 

muy ácido, sin carbonatos, con baja capacidad de intercambio catiónico, elevada 

conductividad eléctrica y alta concentración en S, Zn, As, Cd y Pb; mientras que los 

suelos del sector 3 presentan un pH básico, carbonatos, y baja conductividad eléctrica. 

Al oxidarse el S presente en los residuos mineros, éstos se acidifican y solubilizan a los 

elementos traza que, de esta forma, son esparcidos por las aguas de drenaje, 

acumulándolos en los suelos del sector 2. Las cantidades de Cu, Cr y Ni acumuladas son 

relativamente pequeñas y no representan un problema grave de toxicidad. El Zn y Pb, 

aunque se acumulan en mayor concentración, tiende a precipitar rápidamente y, al 

menos en cantidades tóxicas, sólo se exportan a pequeñas distancias. Por el contrario, el 

As y Cd tienden a concentrarse en ramblas, especialmente en los relieves más bajos 

próximos a las poblaciones, donde llegan a alcanzar concentraciones potencialmente 

tóxicas.  
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, en condiciones experimentales, el 

efecto de una enmienda caliza (60% CaCO3) procedente del corte y pulido de la 

industria del mármol en la toma y translocación de metales pesados por Sarcocornia 

fruticosa en residuos mineros de diferentes características. Para ello se trabajó con 

residuos procedentes de dos saladares contaminados del SE de España (uno con textura 

fina y pH  6,4 y otro con textura arenosa y pH  3,1) con dos tratamientos para cada 

residuo: sin enmienda y con una adición de 20 g kg-1 de la enmienda. Se trasplantaron 

esquejes de Sarcocornia fruticosa a macetas preparadas con los tratamientos citados, 

regándose dichas macetas con agua eutrofizada (pH  8, C.E.  22 dS m-1, NO3
-  370 

mg L-1, carbono orgánico soluble  10 mg L-1) durante un año. Se extrajo la solución de 

las macetas para analizar varios parámetros, entre ellos la concentración de metales 

solubles. Tras el período de crecimiento se levantó el experimento realizándose medidas 

de biomasa y supervivencia y se determinaron diversos parámetros entre los que 

destacan los contenidos en Al, As, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb y Zn en raíz, tallos verdes 

fotosintéticos y tallos leñosos. La adición de enmienda disminuyó la concentración de 

metales solubles. El porcentaje de supervivencia y la producción de biomasa de S. 

fruticosa fueron mayores en los tratamientos enmendados de ambos residuos mineros. 

Para los cuatro tratamientos ensayados, las raíces acumularon mayores concentraciones 

de metales que los tallos aéreos (factores de translocación <1), salvo en el caso del Cd, 

para el que se obtuvieron concentraciones similares en las diferentes partes de la planta 

analizadas. En los tratamientos enmendados las plantas tendieron a acumular más 

metales en raíz y menos en tallo, respecto a los tratamientos no enmendados. Por tanto, 

la adición de enmienda disminuyó la solubilidad de los metales, favoreció el 

crecimiento de las plantas y potenció la capacidad de Sarcocornia fruticosa para 

fitoestabilizar metales en la raíz. 
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RESUMEN 

La disponibilidad de los metales pesados está, en parte, determinada por el 

tiempo de contacto entre estos elementos y la matriz del suelo. La adición de metales en 

forma de sales solubles ha sido muy utilizada para modelar sus efectos en distintos 

organismos diana. En este trabajo estudiamos las dinámicas de la disponibilidad de Cd, 

Cu, Pb y Zn en 9 suelos mediterráneos carbonatados de características homogéneas. 

Para ello, los metales fueron añadidos en forma de nitratos a dos concentraciones 

diferentes. Los suelos fueron incubados durante 1, 7, 30, 90, 180 y 365 días. 

Posteriormente, submuestras de cada uno de los suelos contaminados, en los diferentes 

tiempos de contacto, en ambos tratamientos, fueron utilizadas para obtener la 

disponibilidad de los metales, utilizando como extractante una solución de NaNO3 0.1 

M. La disponibilidad de metales fue muy baja y, en general, disminuyó con el 

incremento del tiempo de contacto entre suelo-metales. Sin embargo la disponibilidad 

de metales, durante del tiempo de experimentación, dependió, del metal analizado. El 

Pb fue el ión metálico más fuertemente retenido en los dos niveles de contaminación 

ensayados, con poca variación de su disponibilidad con el paso del tiempo. El Cd fue el 

metal más móvil y junto con el Cu, en ambos tratamientos, la disponibilidad llegó a ser 

idéntica para tiempos de contacto prolongados. El Zn tuvo un comportamiento 

intermedio, y en su disponibilidad influyó más la carga del contaminante que el tiempo 

transcurrido. No obstante y en general, la disponibilidad de los metales alcanzó el 

equilibrio entre 7 y 90 días de contacto con el suelo, dependiendo del metal y de la 

carga. Los parámetros edáficos que influyeron en la disponibilidad de los metales 

fueron diferentes, dependiendo de la carga y del metal objeto de estudio. Por ello, se 

debería tener en cuenta que, a la hora de llevar a cabo estudios de toxicidad de los 

metales en organismos diana, habría que mantener en contacto, al menos, durante 3 

meses estos  suelos carbonatados con los metales añadidos en forma de sales solubles, 

para obtener resultados fiables de su biodisponibilidad y, por tanto, de su toxicidad.  
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RESUMEN 

En las regiones áridas, el origen de los carbonatos es un factor clave para 

entender el significado global del secuestro de carbono. En las Islas Canarias, 

especialmente las orientales, la contribución edafogénica a los carbonatos es compleja 

debido a la influencia de formaciones carbonatadas (arenas eólicas, calcreta, calima). La 

composición de los carbonatos o su contenido en determinados radioisótopos son 

variables utilizadas para inferir su origen. En el presente trabajo se ha estudiado la 

relación entre los elementos mayores y traza determinados con agua regia y los 

contenidos de carbonato en suelos superficiales de las islas de Lanzarote y 

Fuerteventura. Los elementos se agrupan de acuerdo con la litología de los suelos. Por 

otra parte, tanto los elementos traza (Ba, La, Cd, Cu, Ni, V, Zn) como los elementos 

mayores (Fe, Ti) presentan una relación negativa con los contenidos en carbonatos de 

los suelos. Estos resultados sugieren que la acumulación de carbonatos provoca un 

efecto dilución análogo al producido por la acumulación de materia orgánica en los 

horizontes superficiales. Sin embargo, en al caso del estroncio, se ha encontrado una 

estrecha correlación positiva con el contenido en carbonatos, a partir de un 30% de 

CaCO3, alcanzándose niveles de Sr alrededor de 2.400 mg kg-1. Los suelos 

correspondientes se encuentran sobre arenas eólicas de origen biogénico aunque 

también incluyen otros sustratos litológicos, si bien contaminados por aquellas. De 

acuerdo con los estudios realizados sobre estas arenas, la mineralogía de los carbonatos 

es muy variable (calcita, aragonito, etc.), así como los contenidos de estroncio que son 

elevados. El reciclado de partículas por erosión eólica podría haber contribuido a cierta 

homogenización que explicaría la tendencia observada para el estroncio en los suelos 

superficiales estudiados. La extensión de este estudio a perfiles de suelos contribuiría a 

explicar la dinámica actual de los carbonatos. 
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RESUMEN 

La utilización de fungicidas orgánicos e inorgánicos en los cultivos de viñedo de 

La Rioja es una práctica común dado el interés económico de ese cultivo en la 

Comunidad. Los fungicidas basados en la aplicación de Cu han sido utilizados desde hace 

tiempo en muchas partes del mundo incluyendo los viñedos de La Rioja. Esta aplicación 

continuada puede dar lugar a una acumulación de este elemento en el suelo lo que puede 

originar problemas de contaminación ambiental. Por otra parte, la dinámica de este 

elemento en el suelo podría verse afectada por la adición de enmiendas orgánicas debido a 

la influencia de la materia orgánica en el comportamiento de Cu en el suelo. El objetivo de 

este trabajo fue estudiar la evolución de los contenidos de Cu en tres suelos de viñedo de 

La Rioja situados en Sajazarra (SA), Aldeanueva (AL) y Viana (V) procedentes de 

parcelas experimentales sin enmendar y enmendadas con residuos postcultivo de 

champiñón compostado (C-SMS) y fresco (F-SMS), residuo orgánico que se genera en 

grandes cantidades en La Rioja y que se pretende valorizar mediante su aplicación como 

enmienda en el suelo. Se tomaron muestras de suelo superficial (0-30 cm) y subsuperficial 

(30-60 cm) dos veces al año sucesivamente durante los años 2006-2008 (previamente a la 

adición del residuo y después de la vendimia) y se determinó el contenido total de Cu y 

otros elementos tóxicos (Pb, Cd, Cr, Ni y Zn) y las características químicas y 

fisicoquímicas de los suelos. Los contenidos de Cu encontrados (media de 45 

muestras/tratamiento) en los suelos superficiales fueron 46.2 mg/Kg (SD=11.3), 50.3 

mg/Kg (SD=16.9) y 51.7 mg/Kg (SD=18.6) para los suelos sin enmendar y enmendados 

con C-SMS y F-SMS, respectivamente. Estos contenidos disminuyeron en los suelos 

subsuperficiales (31.0 mg/Kg (SD=12.6), 36.8 mg/Kg (SD=14.5) y 35.2 mg/Kg 

(SD=16.1), respectivamente para los suelos sin enmendar y enmendados. Aunque los 

niveles encontrados no son muy elevados, los resultados obtenidos indican un incremento 

del contenido de Cu en los suelos enmendados con SMS que sería necesario considerar si 

se realizan aplicaciones sucesivas de este residuo en los suelos de viñedo. 
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RESUMEN 

Se realizó un experimento en invernadero para el que se colocaron muestras de 

suelos contaminados por residuos mineros en macetas con los siguientes tratamientos: 

macetas con Sarcocornia fruticosa, macetas con Phragmites australis y macetas sin 

planta. Los microcosmos se sometieron a dos regímenes de inundación, uno consistente 

en tres meses continuos de inundación y luego secado y otro consistente en alternancia 

de un mes de inundación y uno de desecación durante seis meses. Se monitorizaron 

regularmente las condiciones de Eh y pH y se extrajo la solución edáfica de las macetas 

para analizar diversos parámetros así como las concentraciones de Cd, Cu, Mn, Pb y Zn 

solubles. Las concentraciones totales de metales en los suelos contaminados fueron: 37 

± 1 mg kg-1 Cd, 6746 ± 373 mg kg-1 Pb, 15320 ± 386 mg kg-1 Zn, 248 ± 9 mg kg-1 Cu y 

3,056 ± 110 mg kg-1 de Mn. Los resultados mostraron que los cambios en las 

condiciones redox (de ~300 mV a ~ -100 mV) y en el pH, con los periodos de 

inundación-desecación, movilizan metales a la solución del suelo (por ejemplo, 100 g 

L-1 Cd, 30 g L-1 Pb, 7 mg L-1 Zn) por lo que este aspecto debe tenerse en cuenta para el 

manejo de estos ambientes a fin de reducir los riesgos asociados a la contaminación 

metálica. 
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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de tres enmiendas orgánicas (lodo 

de depuradora, vinaza sólida y residuo postcultivo de champiñón) en la degradación del 

herbicida linurón, el insecticida diazinón y el fungicida miclobutanil en un suelo 

agrícola de la región de Castilla y León (materia orgánica 0.80%, textura franco 

arenosa). Las enmiendas se añadieron al suelo en una dosis del 5% en peso seco y la 

dosis de pesticida utilizada fue de 2 mg kg-1. Las muestras de suelo se incubaron en la 

oscuridad a 20oC después de ajustar su humedad al 40% de la capacidad de campo. 

Además de determinar la velocidad de degradación de los pesticidas y el tiempo de vida 

media de los mismos en los suelos enmendados, se monitoriza la posible formación de 

metabolitos a los distintos tiempos de muestreo durante el periodo de incubación de los 

compuestos en los suelos. Para el linurón y el diazinón (compuestos marcados en C14) 

se determina también su mineralización y biodisponibilidad en el suelo. A distintos 

tiempos de incubación se determina la actividad deshidrogenasa en las muestras de 

suelo con el fin de comprobar el efecto del pesticida y de la enmienda sobre los 

microorganismos. Los resultados obtenidos hasta el momento no permiten determinar 

los parámetros cinéticos ya que la degradación de los pesticidas en los suelos no se 

encuentra todavía finalizada. Sin embargo, los valores de las constantes de adsorción de 

Freundlich (Kf) obtenidos de las isotermas de adsorción de los pesticidas por los 

residuos, que siguen el siguiente orden: miclobutanil (184-405) > linurón (92.4-163) > 

diazinón (16.6-49.4), indican la influencia de la naturaleza de la enmienda orgánica y de 

las características del pesticida en el proceso de adsorción. La evaluación final de la 

influencia de los residuos orgánicos en la adsorción y en la degradación de los 

pesticidas en los suelos enmendados permitirá mejorar el conocimiento de la 

biodisponibilidad y potencial toxicidad de estos contaminantes y sus metabolitos, así 

como evaluar el posible riesgo de contaminación ambiental derivado del uso conjunto 

de enmiendas y pesticidas en las prácticas agrícolas. 
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RESUMEN 

La optimización en el manejo del recurso hídrico constituye una cuestión clave 

para desarrollar unas buenas prácticas agrícolas y reducir los procesos de drenaje y el 

riesgo de lixiviación de contaminantes de origen agrícola. En este contexto, el objetivo 

de este trabajo fue estudiar el movimiento vertical del agua en el suelo bajo un cultivo 

de maíz y una plantación de eucaliptos utilizando sondas de capacitancia (FDR). El 

trabajo se realizó en los años 2008 y 2009 en la cuenca El Abelar y el Centro de 

Investigaciones Agrarias de Mabegondo, en la provincia de A Coruña. En cada parcela, 

las medidas de humedad en el perfil del suelo se realizaron mediante seis sondas FDR 

modelo EnviroScan Solo (Sentek), situadas a 0,1; 0,2; 0,40; 0,60; 90 y 1,40 m de 

profundidad y conectadas a un data-logger, registrándose datos cada hora. La humedad 

volumétrica del suelo se obtuvo a partir de las medidas de capacitancia usando la 

ecuación de calibración de fábrica. Se estimó el tiempo de desplazamiento del agua en 

el suelo durante los procesos de percolación. Para ello, en cada uno de los episodios en 

los que se produjo percolación hasta 1,4 m de profundidad, se determinó el tiempo que 

transcurre desde que se detecta el aumento de humedad a 0,1 metros de profundidad 

hasta que se alcanza el pico más alto de humedad en cada uno de los niveles de 

profundidad a los que corresponden los datos de las sondas FDR. El promedio de aporte 

de agua de lluvia para cada episodio fue de 10,7 mm para el eucalipto y 36 mm para el 

maíz. La humedad volumétrica media en las capas superficiales fueron 21,21% y 

36,24% para el eucalipto y el maíz respectivamente. La velocidad de infiltración media 

del agua en el suelo con eucalipto fue 20,7 cm h-1 y 4,37 cm h-1 para el suelo con maíz. 

Se concluye que es factible el uso de sondas FDR para estudiar el movimiento vertical 

del agua en el suelo y poder mejorar el manejo de este recurso, incrementando la 

productividad y disminuyendo la degradación y contaminación de los suelos. 
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RESUMEN 

Las variaciones en el contenido de humedad del suelo influyen en la 

composición de su disolución debido a los cambios de concentración, especiación y 

actividad de los iones, así como a la interacción con las fases sólidas. Su conocimiento 

es importante en la evaluación de la toxicidad de los solutos en condiciones de campo, 

así como en el transporte en condiciones de insaturación. En el presente trabajo se 

estudia la concentración de boro y los iones mayores en disolución durante la 

desecación del suelo. Para ello se utilizaron extractores rhizon insertados en muestras de 

suelo contenidas en columnas con paredes perforadas para facilitar la desecación desde 

el estado de saturación. Se estudiaron dos suelos carbonatados y otro con carácter 

ándico con contenidos relativamente elevados de boro soluble en agua caliente (4,2-6,6 

mg kg-1) y diferentes capacidades amortiguadoras de boro, con salinidades 

comprendidas entre 5 y 6 dS m-1. Como era de esperar, la salinidad de la disolución del 

suelo aumentó con el secado, aunque la variación fue diferente en los distintos suelos 

estudiados. La evolución del pH no fue uniforme, encontrándose tendencias a disminuir 

o aumentar con el secado. El comportamiento del boro fue diferente al de los demás 

iones solubles. Durante las primeras etapas del secado la concentración de B tendió a 

aumentar. Este hecho concuerda con los resultados de los diferentes modelos de 

adsorción que predicen un aumento de la concentración de boro en disolución más o 

menos acusado, en función de las constantes de adsorción, a su vez dependientes de la 

superficie específica del suelo y del pH. Sin embargo, al prolongarse el secado, las 

concentraciones de boro disminuyeron en todos los suelos (factor 1,2 a 2). Estos 

resultados pueden reflejar una situación de no equilibrio entre micro y macroporos, 

puesta de manifiesto en estudios de la solución del suelo extraída con centrifugación 

progresiva. 
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RESUMEN 

La adición de residuos orgánicos a los suelos agrícolas, como una alternativa 

para eliminar estos residuos y a la vez mejorar las propiedades estructurales y el 

contenido de materia orgánica de los suelos, puede afectar al comportamiento de otros 

compuestos que también se aplican en agricultura, como pueden ser los plaguicidas. En 

este trabajo se han evaluado los efectos de la adición del residuo final del procesado de 

la aceituna para la obtención del aceite de oliva (orujo) en las propiedades de dos suelos 

característicos de las Vegas Bajas del río Guadiana, así como la adsorción, lixiviación y 

biodegradación que sufre el herbicida MCPA, herbicida de habitual aplicación en el 

área de estudio. La adición de orujo sin compostar, como enmienda orgánica,  

contribuyó a mejorar las propiedades de los suelos, aumentar la adsorción y persistencia 

del herbicida MCPA, sin embargo, su utilización incrementa la movilidad y lixiviación 

del MCPA en los suelos, potenciando el riesgo de contaminación de aguas subterráneas 

y superficiales por este herbicida, incluso en pequeñas dosis, especialmente en suelos 

neutros y alcalinos. Todo ello, pone de manifiesto la necesidad de tener en cuenta estos 

efectos a la hora de optimizar el uso combinado de enmiendas y fitosanitarios en 

agricultura. 
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RESUMEN 

La extracción minera de minerales metálicos, así como todas las tareas de 

procesado de los mismos, acaban por producir un gran impacto en los suelos y 

sedimentos. En este sentido, los metales pesados confieren un alto riesgo de 

contaminación, no sólo para las zonas mineras, sino también para la agricultura y 

pueblos situados en las zonas subsidarias. Esta investigación se ha centrado en la 

evaluación de los impactos ambientales reales y peligros para la salud derivados de los 

contaminantes provenientes de la minería metálica en virtud de su especie geoquímica. 

El presente estudio se ha llevado a cabo en una zona minera localizada en el sureste de 

España, bajo condiciones climáticas semiáridas. Este estudio mineralógico de los 

residuos mineros de la Sierra de Cartagena-La Unión se llevó a cabo mediante DRX 

Diferencial, tras la disolución selectiva y secuencial de las fases minerales mediante el 

uso de diferentes agentes extractantes. La mineralogía de los suelos estudiados reveló 

una gran presencia de cuarzo, así como de otros silicatos, sulfatos, carbonatos y 

sulfuros. Es de destacar, por otro lado, la presencia de importantes cantidades de arcillas 

en las muestras analizadas. 
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investigación. Uno del Programa Nacional de Investigación de España (ref. CGL2007-
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los bioindicadores que ayuden a determinar el riesgo real de contaminación por metales 

pesados de la cadena trófica y la población”. 



 94 

IMPACTO DE LA EROSIÓN Y DEPOSICIÓN ATMOSFÉRICA SOBRE LA 
CALIDAD DE LOS ANTROSOLES DE ZONAS AJARDINADAS 

LOCALIZADAS EN ZONAS DE MINERÍA METÁLICA 
 

PEÑAS, J.M., MARTINEZ-SEGADO, M.M., GARCÍA, G. 
 
Unidad de Edafología y Química Agrícola. Departamento de Ciencia y Tecnología Agraria. Universidad 
Politécnica de Cartagena. Paseo de Alfonso XIII, 48. 30203, Cartagena. España. Tel.: +34 968 325755, 
Fax: +34 968 325433. e-mail: gregorio.garcia@upct.es 
 
RESUMEN 

La presencia de depósitos de residuos mineros en las inmediaciones de los 

núcleos urbanos existentes en la Sierra Minera de Cartagena-La Unión (Murcia), son el 

resultado del desarrollo de la actividad minero metalúrgica entre la época fenicia y 

finales del siglo XX, constituyendo una de las variables más importantes en el modelo 

ambiental definido para las cuencas mineras y actuando como focos de dispersión de 

contaminantes. La existencia de parques y áreas con zonas ajardinadas no dejan de ser 

un foco receptor de contaminantes de origen minero, constituyendo una importante vía 

de exposición para la población que hace uso y disfrute de los mismos. En el presente 

trabajo se analizan los niveles de contaminación de los antrosoles úrbicos existentes en 

dichas áreas. Esta polución surge como consecuencia de los fenómenos de deposición 

atmosférica de material particulado fino proveniente de los ciclos erosivos de las 

superficies poligénicas de erosión constituidas por los depósitos de lodos mineros 

resultantes del tratamiento del mineral. A su vez, este nivel de contaminación depende 

de su comportamiento geoquímico una vez que esta fracción fina alcanza los suelos a 

los que contamina, evaluándose el factor de riesgo que constituyen estos horizontes 

edáficos superficiales para la salud pública. 
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los bioindicadores que ayuden a determinar el riesgo real de contaminación por metales 
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RESUMEN 

La fitoextracción es una biotecnología basada en la extracción de metales del 

suelo por las plantas. Se sabe que la exudación de compuestos orgánicos por la raíz 

puede afectar la solubilidad en suelos de elementos tanto esenciales  como tóxicos, 

aunque un porcentaje elevado de estos exudados permanecen a una distancia inferior a 

1mm de la superficie de la raíz. Por esta razón, y por el hecho de que muchas plantas 

exudan solo pequeñas cantidades, se utiliza la fitoextracción asistida en la que se aplican 

compuestos quelantes para optimizar la movilización de metales. En este trabajo se han 

utilizado 2 suelos provenientes de la industria minera, aunque la actividad se clausuró 

hace más de 60 años. Se ha realizado un ensayo de lixiviación en columnas con 2 ácidos 

orgánicos de cadena corta (cítrico y tartárico a 2 concentraciones y su mezcla) y se ha 

procedido a hacer un balance de metales en cada columna, analizando los lixiviados 

durante 2 meses y haciendo un fraccionamiento de metales pesados en  la parte superior 

e inferior de la columna. Se ha observado que el ácido cítrico es el quelante que mejor 

resorbe el cobre en ambos suelos. Sin embargo la desorción de Zn no se vio 

significativamente afectada por la aplicación de cítrico en el suelo del Cuadrón y en el 

suelo de Garganta de los Montes las concentraciones mas bajas de ácido orgánico 

fueron las que más metal desplazaron. Al hacer el balance se ha visto que las formas 

adsorbidas han cambiado de compartimento. 
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RESUMEN 

La alteración de los ciclos geoquímicos de muchos metales pesados y el inicio 

de los procesos de contaminación comenzó hace varios milenios, pero la comprensión 

del su componente local es esencial para una interpretación global correcta. La 

Península Ibérica es un centro minero de importancia prehistórica. Con el objetivo de 

reconstruir la historia de la deposición atmosférica de Ni, Zn, As y Cd en el NO de la 

Península Ibérica, se estudiaron tres suelos orgánicos ombrotróficos de la Serra do 

Xistral datados con 14C. Sus patrones cronológicos de concentración y flujo fueron muy 

coherentes entre los tres suelos, mostrando también sincronía con los patrones de Pb y 

Hg totales, y con las relaciones isotópicas de Pb determinadas en investigaciones 

previas. En conjunto, muestran una imagen coherente de los cambios temporales 

prehistóricos e históricos de la contaminación atmosférica por metales, y su vinculación 

con el desarrollo de las sociedades humanas, incluyendo: i) las primeras evidencias de 

contaminación hace 3.400 años, ii) su acoplamiento con la expansión de la Koine del 

Bronce Atlántico (ciclo del Bronce Final), iii) un pico de contaminación entre hace 

2.350 y 2.150 años, asociado al desarrollo de la llamada cultura celta (finales de la Edad 

del Hierro), iv) un aumento drástico del flujo de metales durante el Período Romano; v) 

un incremento intenso y rápido en los últimos 250 años, con el inicio de la revolución 

industrial en Europa, reflejando la emergencia de nuevas fuentes de contaminación, y 

vi) el incremento del transporte atmosférico a larga distancia de contaminantes. Esto 

sugiere que el incremento de Ni, Zn, As y Cd en niveles profundos de estos suelos se 

debe a actividades humanas derivadas de la minería y metalurgia prehistóricas. 
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ABSTRACT 

The use of irrigation water with low quality in dry sub-humid or semi-arid 

regions, as in the South of Portugal, can originate unfavourable soil conditions, namely 

secondary salinisation and also other effects on soil chemical and physical properties. 

On the other hand, that may cause stresses in the development and growth of plants and 

consequently lead to a decrease in the productivity of the crops. To evaluate some soil 

chemical properties, a study was carried out during 3 years (2007-2009), in a Eutric 

Fluvisol of Alvalade (Alentejo), where sweet sorghum was irrigated by a drip irrigation 

system (Triple Linear Source) powered by 3 sources of water: saline water, irrigation 

water and water with fertilizer. The N gradient decreases from group I to IV, and each 

group was then divided into 3 treatment areas, A, B and C, with Na gradient decreasing 

from A to C through the distribution of different amounts of saline water along the lines 

of culture. Under these conditions the soil was monitored during 3 years, twice a year 

collecting soil samples at 0-20, 20-40 and 40-60 cm, before (April/May) and after 

(September) the crop season. Soil samples were analysed regarding to pH, electrical 

conductivity (EC), inorganic-N, soluble and exchangeable cations (Na, Ca, Mg K), 

cation exchange capacity (CEC), sodium adsorption ratio (SAR), sodium exchangeable 

percentage (ESP), organic matter (OM), nitrogen and phosphorous (P). As EC and 

exchangeable Na concerns, the results show significant differences between 20, 40 and 

60 cm depths in all treatments, but only treatment IA at 20cm, is statistically different 

from others treatments. The exchangeable Ca, Mg and K show no significant 

differences between all the treatments. It seems that the high Na input observed during 

the irrigation season, had little influence on calcium, magnesium and potassium 

contents that remained relatively constant. The results obtained so far, for the soluble 

Na, Ca, Mg and K showed similar conclusions to the exchangeable cations. For 

inorganic-N the most important result shows concentrations decreasing along time, in 
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all treatments, pointing out a long term risk of contamination of groundwater (Statistica 

6.0; LSD p<0.05). 
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RESUMEN 

El estudio de la capacidad de amortiguación de los suelos frente a la 

contaminación con Cd se realizó añadiendo a muestras de suelo soluciones de Cd a 

concentraciones de 10, 20, 40, 80 y 100 mg L-1. Para evaluar la eficacia de dicha 

amortiguación se aplicó una extracción secuencial deduciéndose la distribución y fuerza 

de sorción entre Cd y componentes edáficos. Los suelos ácidos localizados sobre 

granitos, gneis, esquistos y arcosas, presentan pH de 5,5-6,7, textura arenoso-franca, 

bajo contenido en materia orgánica y óxidos de Fe y Mn, y CIC de 9 cmol kg-1. Los 

suelos básicos tienen pH medio de 7,9, textura arcillo-arenosa, CIC de 26 cmol kg-1, 

contenido medio en carbonatos del 28% y 7% en caliza activa. Los suelos ácidos sorben 

la totalidad del Cd añadido para Cd10 y Cd20 mg L-1, mostrando alta afinidad suelo-

metal y elevados valores de Kd, con el metal ocupando posiciones específicas. Para 

Cd40, y conforme aumenta el nivel de contaminación, el metal ocupa, además de 

posiciones específicas, posiciones de cambio, disminuyendo la afinidad Cd-suelo, con 

inferiores valores de Kd. Entre Cd20 y 40 se satura la capacidad de sorción total. La 

distribución de Cd entre los componentes edáficos es semejante para todas las 

contaminaciones, siendo la fracción F1, cambiable, mayoritaria (60-78%). Apenas se 

extrae Cd asociado a óxidos de Fe y Mn, F3 y a materia orgánica, F4. La fracción 

residual es muy abundante en cualquiera de las contaminaciones, ligeramente superior 

en la concentración más baja. La secuencia de extracción de Cd es F1>R>F2>F3>F4. 

Los suelos básicos presentan capacidad total para sorber el Cd añadido a cualquier 

concentración, existiendo gran afinidad suelo/metal sorbido, con elevados valores de 

Kd. El Cd sorbido se distribuye fundamentalmente entre F1 de cambio (mayoritaria en 

todas las contaminaciones) y F2, asociada a carbonatos. Como en la zona ácida, el Cd 

en la fracción residual es abundante. La secuencia de distribución es F1>F2>R>F3>F4, 

aunque para la Cd10, R es superior a F2. 
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ABSTRACT 

In this study, extractable levels of Cd, Cu, Pb and Zn, in western Almería 

(Spain) greenhouse surface soil horizons were determined using a solution 0.5 M pH 7.0 

of EDTA, identifying as the fraction that can be available for plants and organisms. The 

results showed that the soil concentration of these heavy metals was in the same order 

of magnitude than those reported by other authors working on Spanish agricultural soils. 

On the other hand, significant correlations between total metal concentrations and 

EDTA-extractable metal levels were found. Moreover, soil properties related to heavy 

metals contents suggested that Cd, Cu, Pb and Zn have a similar origin being related 

with anthropogenic activities. 
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RESUMEN 

El Real Decreto Español 9/2005, que regula los suelos contaminados, establece 

como uno de los criterios para declarar un suelo contaminado que se supere 100 veces el 

nivel genérico de referencia (NGR) de un contaminante. En este trabajo se evalúa si este 

criterio es realista para suelos Mediterráneos artificialmente contaminados con Zn en 

cultivos controlados de lechuga (Lactuca sativa L.). La muestras se tomaron en los 

primeros 25 cm de cuatro suelos agrícolas (Rojales, Sollana, Nules y Peñíscola) 

representativos de la Región Mediterránea. El pH de estos suelos está entre 7.8 y 8.5, el 

contenido en materia orgánica entre 1.6 y 9.7 % y el contenido en arcilla entre el 20 y el 

41 %. El Zn se añadió en forma de ZnSO4 hasta conseguir unas concentraciones de 0 

(control) (dosis 1), 126,8 (dosis 2), 634 (dosis 3), 1268 (dosis 4), 3170 (dosis 5), 6340 

(dosis 6) y 12680 mg kg 1 (dosis 7), las cuales representan 0 (control), 1, 5, 10, 25, 50 y 

100 veces, respectivamente, el NGR establecido para estos suelos (126,8 mg kg 1). Para 

evaluar la toxicidad del Zn en la producción de biomasa se llevó a cabo el test 208 de la 

OECD. Los contenidos de Zn en la parte comestible de la planta se determinaron 

siguiendo el método USEPA 3052. Los resultados muestran que la concentración de 

100 veces el valor de referencia no parece representar una concentración tóxica letal 

para la producción de biomasa. Además, aunque ni la legislación Europea ni la nacional 

fijan el contenido máximo en productos alimenticios (vegetales) para el Zn, si se 

comparan los contenidos obtenidos en planta con el límite fijado en otras legislaciones, 

como por ejemplo, la australiana que fija en 150 mg kg-1 de muestra fresca el límite 

máximo permitido, se obtiene que en todos los suelos con una concentración de Zn 

equivalente a 100 veces el NGR tales contenidos no superan ese límite máximo. Por 

tanto, el criterio del RD 9/2005 para declarar un suelo contaminado no parece válido en 

el caso del Zn, para el que todos los suelos ensayados presentan una carga crítica 

superior al límite establecido. 
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RESUMEN 

La minería extractiva, asociada a los yacimientos de sulfuros metálicos en la 

Sierra Norte de Madrid, desarrollada a mediados del siglo XX, dejó una gran cantidad 

de escombreras abandonadas que actualmente suponen un foco de contaminación para 

los suelos y los recursos hídricos de la región. Con el objetivo de cuantificar el impacto 

de la minería sobre el suelo, se seleccionó una finca localizada en el término municipal 

de Guadalix de la Sierra (España) con alta presencia de escorias de una antigua 

fundición minera. Se tomaron muestras de minerales y rocas depositadas en las 

escombreras para su posterior análisis por DRX, así como de los diferentes horizontes 

de los perfiles estudiados. En laboratorio, se determinaron las propiedades físicas y 

químicas diagnósticas para su posterior clasificación según la WRB (2006). Se 

determinaron las concentraciones totales de arsénico (As) en cada horizonte y se realizó 

el fraccionamiento secuencial para el horizonte superficial por el método de la BCR. La 

DRX reveló la existencia mayoritaria de fragmentos de arsenopirita alterada a 

escorodita en las escombreras. La descripción de campo y la determinación de las 

propiedades físico-químicas del suelo permitieron clasificarlo como Tecnosol espólico 

tóxico. Las concentraciones totales de As detectadas fueron muy elevadas a lo largo de 

todo el perfil, encontrándose valores de hasta 16.527 mg kg-1 en el horizonte superficial. 

La distribución del As en las diferentes fracciones del suelo apunta a que éste se 

encuentra mayoritariamente retenido en la fracción residual (78%), formando parte de la 

estructura de los minerales primarios y secundarios del suelo, unido a la materia 

orgánica (11%) y a los oxi-hidróxidos de Fe y Al (10%). La cantidad de As presente en 

forma fácilmente intercambiable o soluble, aunque apenas representa un 1%, implica 

que existe una gran cantidad de As fácilmente biodisponible en el suelo. Estos 

resultados sugieren que nos encontramos ante un suelo altamente contaminado debido a 
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la alteración y posterior dispersión de los residuos mineros abandonados en las 

escombreras y destacan la necesidad de llevar a cabo tareas de descontaminación en la 

región. 

 

Palabras clave: Arsénico, minería, contaminación, Tecnosol. 
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RESUMEN 

Es conocido que muchas actividades humanas son una fuente de contaminación 

de elementos tóxicos para los seres vivos debido a vertidos de efluentes industriales y 

de residuos, así como de emisiones a la atmósfera. La acumulación de elementos 

tóxicos en los suelos puede tener efectos negativos ya que impediría la realización de 

sus funciones ecológicas básicas: disminuiría la productividad y la calidad ambiental de 

los ecosistemas ocasionado riesgos ecotoxicológicos. En el presente trabajo se estudió 

la influencia de la concentración de As, Se, Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Sr, Zn and V en 

suelos naturales y afectados por actividades industriales y urbanas del área 

Mediterránea, sobre los siguientes parámetros biológicos y bioquímicos: carbono de la 

biomasa, tasa de respiración del suelo, número de microorganismos y 19 actividades 

enzimáticas. Los resultados mostraron que aquellos suelos con elevados contenidos de 

As, Cr, Pb, Zn y Cu asociados a actividades mineras e industriales presentaron mucha 

menor tasa de respiración, carbono de la biomasa y algunas actividades enzimáticas, 

mientras que no se observaron diferencias en el recuento de microorganismos totales. 

Particularmente preocupante fueron los efectos observados de la acumulación de Pb, Cr 

y As sobre la actividad biológica del suelo con influencia de la industria cerámica, de 

curtidos y de minería, respectivamente. Nuestros resultados ponen de manifiesto que los 

parámetros biológicos y bioquímicos aquí utilizados permiten evaluar algunos efectos 

ecotoxicológicos provocados por estos elementos potencialmente peligrosos, como son 

la disminución de la actividad biológica y bioquímica en los sistemas edáficos. Estos 

hechos indican una disminución muy importante de la calidad del suelo y sugieren un 

mayor riesgo de exposición para los seres vivos debido a la disminución de las 

funciones ecológicas básicas que desempeña el suelo dentro del ecosistema.  

Este trabajo fue financiado parcialmente por el MICINN, proyecto CGL2006-09776. 
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RESUMEN 

La aplicación de lodos de depuradora al suelo para mejorar su calidad y la 

necesidad urgente de utilizar aguas de baja calidad para riego es un hecho evidente en la 

actualidad. Ambos residuos contienen cantidades de materia orgánica que determina el 

riesgo medioambiental de los agroquímicos utilizados en la agricultura intensiva. Por 

tanto, se ha investigado el efecto de la materia orgánica disuelta de las aguas residuales 

depuradas (ARD) y procedente de extractos de lodos urbanos con diferentes 

concentraciones de carbono orgánico disuelto (COD) (3 y 9 mg/L) en la 

adsorción/desorción de los plaguicidas dimetenamida y fenarimol en tres suelos 

calcáreos de la provincia de Granada: un suelo de gran fertilidad dedicado a cultivos 

hortofrutícolas (S1) y otros dos dedicados al olivar (S2 y S3) en régimen de secano. Los 

datos analizados por GC-ECD, previa extracción asistida por microondas, se ajustaron 

al modelo de Freundlich (X= Kf x Ce1/n). Los valores de Kf  reflejan que la adsorción de 

fenarimol (3,4-6,4) es mayor que la de dimetenamida (0,5-1,2), de acuerdo a sus valores 

de KOW y solubilidad en agua. Para dimetenamida, más polar, la adsorción es mayor en 

los suelos con un mayor contenido en arcilla. Las fracciones minerales juegan un papel 

importante en estos suelos con bajo contenido en CO (0,6-1,1%), en particular con 

compuestos neutros relativamente polares. Las soluciones de COD y de ARD sólo 

incrementan ligeramente su retención. La adsorción de fenarimol se ordena como 

S1>S3>S2, de acuerdo con su contenido en CO. La adición de ARD y de soluciones de 

COD aumenta la retención de fenarimol en S2 y S3. Estos dos suelos, con mayor 

contenido en arcilla, podrían favorecer la adsorción de la materia orgánica, ofreciendo al 

plaguicida más sitios de unión. El porcentaje de desorción, mayor para dimetenamida 

(37-95%), menos retenida, que para fenarimol (29-48%), muestra que para ambos 

plaguicidas la adsorción es un fenómeno parcialmente irreversible (coeficiente de 

histéresis 0,12-0,93 y 0,36-0,67, respectivamente). Por tanto, el riego con ARD y la 

aplicación de lodos en suelos calcáreos de la zona Mediterránea no supone un riesgo de 

contaminación de los acuíferos por estos plaguicidas. 
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RESUMEN 

El fósforo (P) es un nutriente esencial para los organismos y está sujeto a 

procesos de transformación continua. Las fuentes antropogénicas fundamentalmente 

están asociadas con la escorrentía provenientes de áreas agrícolas. Una fracción del P de 

los fertilizantes orgánicos e inorgánicos en forma de fosfatos (H2PO4) es absorbida 

parcialmente por las plantas, otra fracción es transportada por la escorrentía producida 

por las lluvias y el resto se acumula en el suelo. En consecuencia, el enriquecimiento de 

las aguas superficiales por H2PO4 procedentes de las actividades agrícolas en 

condiciones de clima mediterráneo es debido, sobre todo, a la escorrentía superficial. El 

objetivo del presente trabajo fue evaluar la variabilidad temporal de las concentraciones 

de H2PO4 en aguas de escorrentía, generadas en distintos usos de suelo agrícola: olivar 

(OLI), almendro (ALM), cereal (CER) y pastizal (PAS); y forestal Pinus sylvestris 

(PSI), Pinus halepensis (PHA) y matorral (MAT), en una pequeña cuenca agro-forestal 

en la región de Lanjarón (Granada). Las concentraciones medias de H2PO4 obtenidas en 

parcelas cerradas de escorrentía, distribuidas en la cuenca en cada uno de los usos de 

suelo indicaron que las concentraciones en el sistema agrícola fueron del siguiente 

orden: ALM>OLI>CER>PAS, y en el sistema forestal de PSI>PHA>MAT. En el punto 

de aforo de la cuenca la concentración promedio anual de H2PO4 en la descarga de agua 

fue 0,01 mg L-1, aunque en ocasiones se aproximaron al valor limite de 0,05 mg L-1 

establecido para aguas precursoras del riesgo de eutrofización. De acuerdo a los 

resultados obtenidos en el marco del presente estudio, se establece que hubo un efecto 

de dilución de los fosfatos transportados a nivel de parcela al llegar al punto de aforo. 

Sin embargo, en vista de las altas concentraciones detectadas a nivel de parcela, y en 

ocasiones a nivel de cuenca, se establece que existe la urgente necesidad de control del 



 107 

mismo por medio de la aplicación de medidas sostenibles muy especialmente en el 

sistema agrícola. 
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RESUMEN 

En este estudio se han determinado los niveles de concentración de elementos 

potencialmente tóxicos (As, Cd, Co, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb y Zn), en 166 muestras de 

suelos no contaminados, de la Cuenca del Duero (provincias de Valladolid, Palencia y 

Burgos), teniendo en cuenta la composición litológica de la roca madre. Se han 

diferenciado las siguientes unidades litológicas: -Páramos calizos (calizas del Mioceno 

Superior): sobre esta unidad predominan Rhodoxeralfs Líticos, que destacan por poseer 

la concentración más alta de Cd (0,11mg.kg-l); -Cuestas margo-yesíferas (margas y 

yesos del Mioceno Superior): destacan los Xerorthents Típicos, que poseen la 

concentración más alta de Pb (17,19mg.kg-l); -Campiña o llanuras onduladas 

(areniscas, conglomerados y lutitas, de edad Eoceno-Mioceno Medio): predominan los 

Haploxerepts Típicos, que poseen las concentraciones más altas de Co (7,21mg.kg-l), Cu 

(20,6 mg.kg-l), Cr (22,23 mg.kg-l), Ni (13,49 mg.kg-l) y Zn (40,36 mg.kg-l ); -Terrazas 

fluviales (conglomerados y gravas de cuarcita, cuarzo y caliza del Pleistoceno): se han 

descrito Haploxeralfs Cálcicos; -Llanuras de inundación o vegas de los grandes ríos 

(arenas y gravas sueltas del Holoceno): destacan los Calcixerepts Típicos y 

Xerofluvents Típicos. Estos suelos desarrollados sobre los depósitos fluviales (tanto 

terrazas, como llanuras de inundación) destacan por poseer las concentraciones más 

altas de As (7mg.kg-l) y de Hg (0,12-0,14mg.kg-l); -Arenas eólicas (arenas blancas del 

Pleistoceno-Holoceno): sobre esta litología se han desarrollado Xeropsamments 

Dístricos, que poseen las concentraciones más bajas de los siguientes metales: As 

(5,57mg.kg-l), Co (2,31 mg.kg-l), Cu (4,27 mg.kg-l), Cr (5,04 mg.kg-l), Ni (3,16 mg.kg-l), 

Pb (9,96 mg.kg-l) y Zn (19,5 mg.kg-l). Además, en el presente estudio se ha realizado un 

análisis estadístico de los resultados, se han elaborado nueve mapas que muestran la 

distribución espacial de la concentración de los metales pesados y, finalmente, se ha 

calculado la distribución en profundidad del contenido de metales a lo largo de los 

perfiles de suelos. 
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RESUMEN 

La minería en Andalucía ha tenido periodos de gran desarrollo que han dejado 

un legado medioambiental en  forma de destrucción de los suelos naturales, así como la 

creación de nuevos suelos (tecnosoles) que presentan fuertes limitaciones físicas, 

químicas y biológicas que dificultan la reinstalación de vegetación. El impacto 

medioambiental varía con el tipo de explotación, de yacimiento, de entorno, etc. Este es 

el caso de las áreas de Riotinto (Huelva) y Alquife (Granada) de características bien 

diferenciadas. Uno de los aspectos específicos de la minería es la presencia de 

elementos potencialmente tóxicos (Cd, Cr Cu, Ni, Pb, etc) que pueden alcanzar los 

recursos hídricos y biológicos, y por tanto, se pueden considerar una actividad de riesgo 

para la salud. En este trabajo, se presenta una primera aproximación al riesgo de 

toxicidad derivado de la presencia de metales en estos dos espacios mineros, incluyendo 

su posible transferencia a otros compartimentos medioambientales. Los metales más 

abundantes en el entorno de Riotinto son Cd (1-64 mg kg-1), Pb (70-1000 mg kg-1) y Cu 

(7-2000 mg kg-1) con una alta variabilidad espacial, en forma de parches.  En  el área de 

Alquife, el contenido en metales es menor (Cd, 2-10 mg kg-1; Cu, 30-60 mg kg-1; Pb, 6-

12 mg kg-1) con distribución espacial más homogénea. Las características físico-

químicas de los suelos, en especial el pH, ácido en Riotinto y ligeramente básico en 

Alquife, controlan  la retención de las especies  químicas en la fase sólida del suelo y 

por tanto su potencial de movilidad. La fracción biodisponible, estimada a través de la 

extracción de los metales con EDTA, permite evaluar el riesgo ambiental de los metales 

en los espacios contaminados y por tanto seleccionar la estrategia de recuperación del 

suelo.  
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RESUMEN 

Desde la época precolonial, el piedemonte Andino ha sido objeto de diversas 

explotaciones mineras, muchas de ellas de tipo artesanal; este es el caso del Área 

Natural de Manejo Integrado Nacional Apolobamba (ANMIN-Apolobamba) localizado 

en la Cordillera Occidental del Departamento de La Paz, donde se vienen llevando a 

cabo actividades mineras de extracción de oro en el que aún se utiliza el mercurio para 

el proceso de amalgamación. La extracción de oro en ANMIN-Apolobamba es de dos 

grandes tipos: centrada en yacimientos filonianos y centrada en materiales aluviales. Al 

primer tipo pertenece el distrito minero de Sunchullí, mientras en el distrito minero de 

Suches se explotan materiales aluviales de un valle fluvioglaciar. El objetivo de este 

trabajo es evaluar la contaminación por metales pesados causada por los dos tipos de 

extracción de oro, comparando los resultados obtenidos en Sunchullí y Suches. Se 

tomaron muestras de suelo de lugares cercanos a los puntos de tratamiento del mineral; 

se obtuvieron muestras de superficie (0-5 cm) y de profundidad (5-15 cm). En las 

muestras de suelo fueron determinadas las concentraciones totales de los siguientes 

metales: arsénico, cadmio, cobre, plomo, mercurio y zinc; también fueron determinadas 

las fracciones biodisponibles y solubles. Los resultados muestran que las actividades 

mineras no incrementan las concentraciones totales de metales pesados en los suelos de 

Suches tanto en superficie como en profundidad, mientras que en los suelos de 

Sunchullí se observa una clara afectación por arsénico (34,0-64,3 mg kg-1) y mercurio 

(0,1-2,1 mg kg-1), cuyos valores sobrepasan los niveles de referencia de algunos países 

de Europa como Holanda y Bélgica. En el caso del mercurio las concentraciones en 

superficie son considerablemente mayores que en profundidad, lo que permite concluir 

que la presencia de mercurio está provocada por la deposición del mercurio metálico 

proveniente de la evaporación realizada después de la amalgamación. 
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RESUMEN 

La evaluación de la movilidad de las sales en suelos agrícolas es de gran interés 

en los estudios sobre salinidad, ya que permite conocer no sólo el tipo de sales que 

pueden afectar la productividad del cultivo por su presencia a nivel radicular o por la 

degradación del suelo, sino que evaluando el efecto estacional se podría predecir el 

momento en el que el impacto pudiera ser mayor así como la identificación de las sales 

implicadas. De este modo se podrían aplicar las medidas oportunas para reducir este 

impacto sobre el suelo y los cultivos en el momento adecuado. Con el objetivo de 

evaluar el efecto estacional en la movilidad de las sales y su influencia en la distribución 

vertical de las mismas, se tomaron tres perfiles edáficos, clasificados como Fluvisoles 

calcáricos, en una zona agrícola próxima a la ciudad de Murcia, Sureste de España. Las 

muestras fueron tomadas a 4 profundidades: 0-5, 0-15, 15-30 y 30-60 cm, tanto en enero 

como en julio de 2009. En ellas se analizaron pH, conductividad eléctrica (C.E.), 

carbono orgánico (C.O.), carbonatos, capacidad de intercambio catiónico (C.I.C.), 

textura, aniones solubles (sulfatos, cloruros y nitratos) y cationes solubles (sodio, 

potasio, calcio y magnesio). Los resultados mostraron que los pHs de los tres perfiles a 

todas las profundidades y para los dos periodos de muestreo fueron neutros, debido al 

alto contenidos de carbonatos. La C.I.C. decrecía con la profundidad asociada al 

contenido en C.O. en las dos estaciones y para los tres perfiles. Por su parte, la C.E. y 

todos los cationes y aniones, a excepción del los nitratos, se comportaban de forma 

similar, aunque con diferente intensidad. En enero las concentraciones aumentaban con 

la profundidad mientras que en julio el efecto era inverso, disminuían con la misma, 

mostrando el marcado movimiento estacional de las sales en la zona de estudio. Por lo 

tanto, dependiendo de la profundidad del sistema radicular los efectos sobre el cultivo 

podrían variar en función de la estación, si el sistema radicular es superficial se deberían 
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lavar las sales en verano y si fuera profundo esta actuación se debería realizar en 

invierno lo que evitaría reducciones en la productividad. 
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RESUMEN 

La erosión del suelo es un proceso natural y dinámico que puede ser acelerado 

por las actividades humanas. Una vez acelerado, puede causar múltiples daños tanto "en 

el sitio" como "fuera del sitio" como lo señala Quine y otros (1991), y ello representa 

una serie de impactos negativos principalmente de tipo ambiental y socio-económico, de 

ahí su importancia. De acuerdo a FAO y PNUMA (1984); Nowak (1988) y Colacicco y 

otros (1989), los impactos se manifiestan en pérdida de suelo; disminución de 

rendimiento de los cultivos, reducción del valor de la tierra; azolvamiento de cuerpos de 

agua, entre otros. Por otro lado en México, datos reportados por la Semarnat (2006) 

indican que la erosión hídrica alcanza 11,8% del territorio nacional, afectando 

principalmente las zonas montañosas del país. Esto es resultado de la deforestación, 

cambio de uso de suelo, el monocultivo y el sobrepastoreo, principalmente, y agravado 

por el relieve accidentado. La cuenca del río Tenancingo está siendo sometida a 

cambios de uso de suelo, debido a que se trata de una reconversión productiva del 

cultivo de aguacate y durazno por la floricultura (invernadero y cielo abierto). Esta 

cuenca pertenece a la cuenca alta del río Amacuzac, que a su vez forma parte de la 

región hidrológica del río Balsas, el cual desemboca en el Océano Pacífico, y atraviesa 

varios estados de México. El objetivo de este estudio fue determinar el grado de erosión 

de la cuenca del río Tenancingo, aplicando solo los factores R, K y L de la EUPS. Se 

trata de una metodología modificada que permite establecer las zonas afectadas por 

erosión hídrica, sin necesidad de aplicar la ecuación original para establecer prácticas de 

conservación o recuperación de suelos. 
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RESUMEN 
 

 La erosión del suelo es un proceso que reduce la capacidad productiva de los 

ecosistemas y se le considera como uno de los problemas ambientales más serios en el 

mundo. En México, el proceso erosivo ha sido reconocido desde 1962, donde la extinta 

Dirección de Conservación de Suelo y Agua, reportó que 80% de la superficie de este 

país presentaba diferentes grados de erosión y que 5% del territorio nacional (8.9 

millones de hectáreas) estaba totalmente erosionada. Para controlar el proceso erosivo, 

el Gobierno Federal estableció programas de recuperación de suelos con diferentes 

estrategias y acorde con las políticas económicas del país. En el centro de México, 

destacan los trabajos que realizó la Ex-Comisión del Lago de Texcoco, ahora Gerencia 

del Lago de Texcoco (GLT), para manejar la porción oriental de este lago y su zona de 

influencia, y llevar a cabo un programa de rehabilitación y manejo integral de la 

Vertiente Oriental mediante la reforestación de 5 mil 110 hectáreas; aterrazado y 

subsolado de 4 mil 644 hectáreas y la construcción de 1 mil 205 presas de control de 

azolves (Llerena y otros, 1993). En la parte alta, de la vertiente oriental de la Cuenca de 

México, se encuentra la cuenca del río Texcoco, con una superficie de 2 mil 940.2 

hectáreas, y cuyo piedemonte tenía extensas zonas severamente erosionadas e incluso se 

había perdido la capa superficial del suelo, lo cual dejó expuesto el material subyacente, 

denominado “tepetate”. Ello dio lugar a que estos suelos dejarán de ser productivos por 

la dureza y escasa fertilidad del tepetate reportando  pérdidas de suelo de 9.4 t/ha/año 

(Arias, 1992) que fueron el principal aporte de sedimentos al lago de Texcoco. Para 

recuperar los suelos y reducir la producción de sedimento y aumentar la recarga del 

acuífero, la GLT realizó un manejo integral de la cuenca del río Texcoco, consistente en 

el terraceo de 349.2 hectáreas, la construcción de 29 presas de control de azolves y 

reforestación en cepas y en zanjas trincheras en una superficie de 43.4 hectáreas. 
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RESUMEN 

En este trabajo se clasifica, temáticamente, la producción científica sobre erosión 

hídrica efectuada en España entre, principalmente, 1980 y 2004. La información 

bibliográfica se ha obtenido de la base de datos en estudios de erosión Bib-Eron, que, 

hasta abril de 2010, contaba con más de 1.700 referencias bibliográficas, considerando, 

únicamente, los estudios cuyo contenido se refiera, desde un punto de vista espacial, al 

territorio español. En la base de datos se han incorporado exclusivamente aquellos 

trabajos que se han podido consultar directamente. Los documentos científicos que 

conforman la base de datos proceden de revistas nacionales e internacionales, actas de 

congresos y reuniones celebradas en España y en el extranjero, capítulos de libros, 

monografías, libros, Tesis Doctorales, memorias de licenciatura, proyectos finales de 

carrera, trabajos de investigación de programas de doctorado e informes científico-

técnicos. El análisis temático de la literatura científica se ha efectuado clasificando los 

trabajos en 26 descriptores caracterizados ex profeso. El elevado número de 

descriptores, que muestran distintas líneas de investigación, es debido a las 

características de un proceso complejo y multifactorial que puede abordarse desde 

enfoques distintos, según se considere el análisis de los factores, de las formas en que se 

produce la erosión, del tipo de actividades humanas que intensifican los procesos o de 

las técnicas de medida y modelos utilizados para evaluar las pérdidas de suelo 

provocadas por la erosión acelerada. La aplicación de este indicador bibliométrico 

permite conocer los principales campos de estudio, la evolución temporal de las 

diferentes líneas de investigación y cuáles han sido los temas más publicados en las 

revistas, el principal medio de difusión del conocimiento científico. 
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RESUMEN 

La estimación de la erosión a través de modelos resulta muy útil para el análisis 

del impacto de distintos manejos del suelo y del agua. En este estudio se ha procedido al 

cálculo de las pérdidas de suelo en la pequeña cuenca del río Ompólveda situada en el 

centro de la Península Ibérica, con clima mediterráneo. Los suelos de la zona de estudio 

presentan un alto grado de degradación, tanto por su geomorfología abrupta como por el 

inadecuado manejo de sus suelos y abandono de tierras agrícolas, dando paso a 

matorrales con diversos grados de desarrollo. El estudio evalúa el empleo de tres 

modelos empíricos de diferente complejidad: la Ecuación Universal de Pérdida de Suelo 

(USLE), la Ecuación Revisada de Pérdida de Suelo (RUSLE) y una adaptación de la 

USLE en la que se han incluido dos nuevos factores: la pedregosidad,  o porcentaje de 

suelo cubierto de piedras, y la rugosidad, o relación entre el recorrido de una gota de 

lluvia entre dos puntos del terreno y la distancia entre esos dos puntos en línea recta. 

Estos tres modelos se han aplicado en 266 áreas representativas de la cuenca. Si bien la 

alta variabilidad observada en los resultados para cada área hace que las diferencias 

detectadas entre ellas no sean significativas, la pérdida media de suelo a nivel de cuenca 

con la nueva modificación de la USLE se aproxima al valor medio que arroja la 

RUSLE. Los valores medios de erosión a nivel de toda la cuenca son: 7,9 T.ha-1año-1 a 

partir del modelo RUSLE y 8,1 T.ha-1año-1  con la versión adaptada de la USLE, frente 

al valor de 14,7 T.ha-1año-1 a partir del modelo USLE tradicional. La precisión obtenida 

por el método RUSLE contrasta con la dificultad en su aplicación, debido a la elevada 

cantidad de datos que precisa. El ajuste sencillo que se propone permite obtener 

resultados semejantes al anterior modelo de forma más rápida y económica, por lo que 

se convierte en una valiosa herramienta para su empleo y aplicación en la ordenación 

del terreno. 
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RESUMEN 

Los procesos de degradación del suelo han alcanzado en los últimos años el 

reconocimiento de problema ambiental global, y ha sido sugerido desde diversos foros y 

organismos internacionales que, para establecer de manera adecuada métodos de lucha 

contra la degradación de los suelos, es necesario evaluar esta degradación a nivel local y 

escala detallada. La evaluación de la degradación del suelo a escala detallada requiere la 

definición de estándares ante los que comparar la degradación de suelos de cualquier 

territorio. Para definir estos estándares y manejar adecuadamente los procesos 

implicados en la degradación de los suelos de una zona ambientalmente homogénea 

determinada, como son las zonas costeras de la isla de Tenerife, es necesario 

comprender y establecer en detalle los procesos genéticos que han ocurrido en esa zona. 

Esta aproximación ecosistémica a la degradación de los suelos, es la que se seguirá en 

este estudio, mediante el establecimiento de las secuencias edáficas evolutivas y 

regresivas de los suelos de las zonas costeras de la isla. De esta manera, será posible 

distinguir los suelos degradados de los suelos inmaduros en una determinada secuencia 

evolutiva y también de aquellos de baja calidad originados por un determinado proceso 

genético en condiciones ambientales particulares. Así se observa, que los principales 

procesos de degradación de suelos, en estas zonas, están ligados a la influencia marina 

ejercida sobre los suelos (degradación natural) y a la pérdida de la vegetación climácica, 

por diversas causas antrópicas. Estos factores tienen como efecto más importante, la 

salinización de los suelos, la disminución de la protección del suelo y la sustitución de 

la vegetación climácica. Los suelos climácicos que podemos encontrar son, en las zonas 

de coladas y piroclastos más antiguos, Vertisoles, Calcisoles, Durisoles, Solonchaks y 

Cambisoles. Además aparecen Leptosoles, sobre materiales piroclásticos consolidados o 

áreas con pendientes abruptas. Sobre los materiales piroclásticos más jóvenes (serie IV), 

los suelos climácicos que destacan son Andosoles vítricos y Leptosoles. Los procesos 
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erosivos que aparecen en estas zonas son la causa de la formación de Leptosoles 

secundarios, por la pérdida de espesor de estos suelos climácicos. 
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RESUMEN 

Investigaciones llevadas a cabo con suelos de la mina de São Domingos (Sur de 

Portugal) confirmaron que diferentes tratamientos de recuperación producían distintos 

efectos en las enzimas y en la respiración del suelo, sugiriendo un cambio en la 

composición o diversidad de la población microbiana; sin embargo, no existen 

evidencias que confirmen esta hipótesis. El objetivo de este estudio fue analizar la 

estructura o diversidad de la comunidad microbiana en estos suelos contaminados en los 

que se han aplicado distintas técnicas de recuperación, mediante del análisis de los 

ácidos grasos de los fosfolípidos (PLFA). El estudio fue realizado con dos suelos de la 

mina de São Domingos sembrados con raygrass perenne y con diferente textura, pH, 

contenido en materia orgánica (MO) y concentración de contaminantes (Pb, Zn, Cu y 

As). Los tratamientos aplicados, además del encalado de uno de los suelos, fueron: 

fertilización inorgánica; polímeros de poliacrilato + fertilización inorgánica; 

fertilización inorgánica + compost de RSU; fertilización inorgánica + polímero + 

compost de RSU, realizándose las medidas 1 y 4 meses después de los tratamientos. Los 

resultados del análisis de componentes principales realizados con los datos de PLFA 

nos permitieron diferenciar las comunidades microbianas de los dos suelos, 

observándose, además, que las muestras del suelo con menor contenido en MO tratadas 

con compost se agruparon junto con las del suelo con mayor contenido en MO. La 

biomasa microbiana total y la de grupos específicos (bacterias, hongos, bacterias Gram-

negativas y Gram-positivas) fue significativamente mayor en los tratamientos con 

compost, no observándose efecto del encalado ni del tiempo transcurrido después del 

tratamiento. Los resultados ponen de manifiesto que los tratamientos con aplicación de 

la enmienda orgánica son los más efectivos para la recuperación de estos suelos de mina 

dado que ejercen una mayor influencia sobre la biomasa y la diversidad de las 

comunidades microbianas de estos suelos degradados. 
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RESUMEN 

Una vez terminen las ayudas de la PAC, el cultivo del cereal de secano en 

terrenos marginales va a tener serios riesgos de rentabilidad. El cultivo de plantas 

aromáticas, medicinales y condimentarias (PAMyC) no sólo puede ser viable 

económicamente en terrenos poco productivos, sino que puede representar una forma de 

controlar la erosión. En consecuencia, se están llevado a cabo ensayos para determinar 

las tasas de erosión y escorrentía en parcelas tipo USLE (4 m ancho x 20 m largo) en las 

que se realizaron plantaciones con tres especies de PAM y C: espliego (Lavandula 

latifolia), salvia (Salvia lavandulifolia) y romero (Rosmarinus officinalis) en 

comparación con un tratamiento testigo de suelo labrado sin vegetación. Las 

plantaciones se realizaron siguiendo líneas de contorno. Los marcos de plantación 

fueron los habituales para el cultivo de estas aromáticas. La ladera en la que se 

encuentran las parcelas de ensayo presenta una pendiente media de 8,9%. Tras cada 

episodio lluvioso, se ha procedido a recoger los sedimentos arrastrados así como a 

tomar lectura de la altura de agua acumulada en los depósitos de escorrentía. Al final del 

primer año, se ha observado que el espliego es el arbusto que genera menos sedimentos, 

aunque estas diferencias de pérdida de suelo entre tratamientos no son significativas. 

Respecto al control de las escorrentías, el romero y el espliego son las especies que 

generan una menor escorrentía, de 3 a 4 veces menos que el testigo (suelo desnudo) o 

que la salvia. Sin embargo, debido a la alta variabilidad de los datos, sólo el espliego 

presenta diferencias significativas (p < 0,05) con respecto a la salvia. 

Tratamiento 
Pérdida media de 

suelo (Kg.ha-1) S.D. P<0.05  

 Escorrentía 
media 
(mm) S.D. P<0.05  n 

Salvia 13.87 18.75 a  0.15 0.22 a 12 

Romero 13.74 20.49 a  0.05 0.06 ab 12 

Espliego 11.19 16.31 a  0.03 0.05 b 12 

Testigo 13.17 18.26 a  0.13 0.25 ab 12 
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RESUMEN 

La degradación del suelo es uno de los mayores problemas ambientales en la 

región mediterránea, especialmente en áreas de montaña. En esta región la lluvia es 

escasa e irregular pero a menudo de elevada intensidad, jugando la cubierta vegetal un 

papel fundamental en la protección del suelo contra la erosividad de las gotas de lluvia. 

En el presente trabajo se ha estudiado la erosión hídrica a nivel de ladera bajo el efecto 

de diferentes usos del suelo en una cuenca agro-forestal con una superficie de 6.6 km2, 

situada en Sierra Nevada, en el municipio de Lanjarón (Granada). Los tipos de uso de 

suelo estudiados son los más representativos de la cuenca e incluyen usos forestales 

(Pinus sp.), agrícolas (olivar y almendro con diferentes manejos de suelo y cereal), 

matorral, pastos y tierras degradadas.  Para cada uno de estos usos del suelo se ha 

determinado la erosión y la escorrentía anuales mediante el empleo de parcelas cerradas 

de erosión. Los resultados obtenidos muestran como el uso forestal es el que presenta 

menores tasas de erosión y escorrentía (0,02 Mg ha-1 año-1 y 0,15 mm año-1, 

respectivamente). Las tierras degradadas con suelo desnudo son las que presentan la 

mayor escorrentía (154 mm año-1), mientras que las mayores tasas de pérdida de suelo 

se producen en olivar y almendro de no laboreo (25,6 y 12,3 Mg ha-1 año-1, 

respectivamente). Se observa como la implantación de cubiertas vegetales en estos 

cultivos leñosos de secano protege eficazmente al suelo de la erosión hídrica, 

reduciendo notablemente las tasas de pérdida de suelo y escorrentía. En cuanto al 

matorral encontramos diferencias importantes entre las distintas especies estudiadas. 

Estas diferencias dependen fundamentalmente del porcentaje de cobertura del matorral, 

de la morfología de cada especie, de la persistencia de sus restos vegetales en el suelo y 

de su efecto sobre las propiedades físico-químicas del suelo. Los resultados obtenidos 
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muestran la necesidad urgente de establecer prácticas de manejo apropiadas y medidas 

de conservación de los suelos agrícolas y forestales, con el fin de mantener su capacidad 

productiva y reducir la erosión hídrica. 
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RESUMEN 

En regiones áridas y semiáridas, los espacios libres entre las plantas suelen estar 

ocupados por una comunidad de algas, cianobacterias, líquenes, musgos y otros 

microorganismos, que forman una capa cohesiva en la superficie del suelo y que reciben 

el nombre de Costras Biológicas del Suelo (CBS). Aunque representan una porción 

insignificante del perfil del suelo, las CBSs regulan el intercambio de gases, agua y 

nutrientes desde y hacia el suelo y desempeñan un papel fundamental en los ecosistemas 

controlando la disponibilidad de recursos a través de la regulación del balance de agua, 

la reducción de la erosión y el aumento de la fertilidad del suelo vía fijación de carbono 

y nitrógeno. El objetivo de este trabajo es analizar la influencia de las costras biológicas 

sobre las propiedades del suelo subyacente y si esta influencia se ve afectada por el 

grado de evolución de la costra biológica. Para ello se han analizado las características 

físico-químicas de los agregados y el suelo bajo costras físicas y biológicas, en 

diferentes estados de evolución, en dos áreas semiáridas del SE español. Mediante 

experimentos de simulación de lluvia hemos investigado la respuesta hidrológica y 

erosiva de estas costras y se han instalado sensores de humedad para examinar los 

efectos de las CBSs sobre la humedad del suelo. Los resultados demuestran que a 

medida que aumenta el desarrollo de la costra aumenta el contenido en C, N de la costra 

y del suelo subyacente y el contenido en agua útil. Y aunque con la evolución de la 

costra disminuye la producción de sedimentos y en líneas generales aumenta la 

infiltración, las tasas de escorrentía asociadas a las áreas encostradas son elevadas, 

constituyendo áreas fuente de escorrentía que se infiltrará en los parches vegetados 

aguas abajo, lo que representa un aporte extra de agua que permite, en muchos 

ecosistemas, que se mantenga la vegetación superior. El registro de la humedad a lo 

largo de un año hidrológico muestra que para potenciales muy negativos, las CBS 

favorecen la conservación de agua en el suelo frente a los parches vegetados. 
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RESUMEN 

La utilización de cubiertas vegetales en suelos dedicados al cultivo del olivar 

constituye una práctica que se está generalizando como método de protección frente a 

los procesos erosivos. La zona ubicada entre las cubiertas, y en determinadas fechas 

también la cubierta, se mantienen limpias de vegetación mediante la utilización de 

herbicidas. En este estudio se analiza la capacidad potencial de las cubiertas vegetales 

para frenar las pérdidas de suelo, especialmente de las fracciones arcilla y limo fino. 

Para ello se tomaron muestras de un suelo (Cambisol calcárico) en pendiente (5%) 

dedicado al cultivo de olivar y cuyo manejo, desde el año 2000, se realiza mediante uso 

de cubiertas vegetales naturales entre olivos mantenidas mediante la aplicación de 

Glifosato y/o Oxufluorfen. Las muestras, por triplicado, se tomaron de los 10 primeros 

cm del centro de dos franjas de cubiertas (CA y CB), en la parte inicial a favor de la 

pendiente de dichas cubiertas (ECA y ECB), y en la franja intermedia libre de 

vegetación (FA y FB). También se tomaron muestras bajo la copa de los olivos (O) y 

bajo vegetación natural de la zona próxima (E). En estas muestras se analizaron las 

características texturales y la mineralogía de la fracción arcilla. El análisis estadístico de 

los resultados indicó diferencias significativas para el contenido en limo fino (<0.02 

mm) y para la fracción arcilla (<0.002 mm). Para esta última, el test de Tukey señaló 

diferencias entre las muestras bajo encina (E), que presentaban los valores más altos de 

arcilla, y el resto de muestras analizadas. Los porcentajes más bajos se correspondían 

con las muestras situadas en la parte inicial de la  primera cubierta vegetal (ECA) en la 

que, al contrario se observaba el mayor porcentaje en limo. Las arcillas mayoritarias 

fueron montmorillonita, illita y, en menor proporción, caolinita. Los porcentajes más 

altos de montmorillonita se observaron en las muestras recogidas en el centro de la 

cubierta vegetal (CA y CB). Las muestras recogidas en las franjas desnudas (FA y FB) 

presentaron los porcentajes más altos en illita y los menores en montmorillonita.  

Estudio financiado por de la Junta de Andalucía, proyecto: P06-AGR-1565 
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RESUMEN 

Las repoblaciones realizadas en zonas áridas y semiáridas del sureste peninsular 

tuvieron como primer objetivo la protección del suelo frente a procesos erosivos. En 

este trabajo se realiza una evaluación sobre su influencia en aspectos tales como: la 

evolución de las propiedades del suelo, el ciclo de nutrientes o el secuestro de carbono. 

La cuenca del río Guadalfeo está situada en la mitad sur de la provincia de Granada. 

Geológicamente se caracteriza por afloramientos silíceos y carbonatados de las zonas 

internas de las cordilleras Béticas. Los trabajos de reforestación se han llevado a cabo 

desde las zonas más bajas (400 m) hasta los 2200 m aproximadamente. Los pinares de 

repoblación se encuentran en diferentes estados de crecimiento, entremezclados con 

matorral de sucesión de los encinares y algunos cultivos. El estudio se realizó en base a 

la toma de muestras pareadas (entre parcelas adyacentes repobladas y sin repoblar). Tras 

el análisis de las principales propiedades de los suelos, las muestras se agruparon 

estadísticamente mediante conglomerados jerárquicos en tres grupos diferentes: I) 

muestras localizadas a mayor altitud (>2000 m) y sobre materiales silíceos; II) muestras 

ubicadas en altitudes intermedias (900-1600 m) y sobre materiales geológicos muy 

variados; y III) muestras de las zonas más bajas (<900 m) y con las densidades de 

repoblación más altas y/o con las mayores pendientes. En líneas generales, el estudio 

comparativo indica que las repoblaciones Tipo I son las que han producido un mayor 

incremento en las principales propiedades del suelo relacionadas con la fertilidad 

(carbono orgánico y nitrógeno, capacidad de intercambio catiónico y grado de 

saturación en bases) en relación al mismo tipo de suelo sin repoblar. Las repoblaciones 

Tipo II producen una mejora en las mismas propiedades (salvo en el grado de saturación 

en bases) respecto a los no repoblados, mientras que las repoblaciones Tipo III no 

mejoran significativamente las propiedades de los suelos, e incluso se produce 
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empeoramiento en alguna de ellas en relación a los suelos no repoblados. La influencia 

de otras variables como la edad de la repoblación y la densidad de plantación también 

producen diferencias significativas entre las distintas zonas estudiadas. 

 

Palabras clave: repoblaciones forestales, propiedades suelo, fertilidad. 
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RESUMO 

O maior competidor pela utilização do solo como produtor de biomassa é a 

impermeabilização ou a “betonização”, ou seja, a utilização do solo como suporte de 

infraestruturas necessárias às comunidades humanas organizadas em sociedades. Cada 

dia que passa, dezenas de solos são impermeabilizados contribuindo, não só para novas 

unidades paisagísticas, mas também, e sobretudo, para novos impactes ambientais 

como, por exemplo, o aumento da probabilidade de ocorrência de cheias e o aumento do 

efeito de ilha de calor urbano. O aumento da impermeabilização do solo é inevitável, em 

grande parte, determinado pela ausência de estratégias de ordenamento do território. A 

atracção do concelho de Gondomar, pela proximidade do concelho do Porto, provocou 

um aumento substancial da população nesta região que, originando novos padrões de 

consumo, têm contribuído para aumentar pressões sobre os recursos naturais, 

nomeadamente o solo e, consequentemente, provocar o aumento da impermeabilização 

deste e a degradação da qualidade do ambiente. A área impermeabilizada do concelho 

de Gondomar aumentou de 47,52 Km2 em 1975, para 72,53Km2 em 1995, originando 

uma variação percentual da ordem dos 52,6%. Nesta comunicação apresenta-se e 

discute-se os impactes da evolução da impermeabilização nesta região. 

 

Palavras chave: solo; degradação; impermeabilização; ordenamento do território. 
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RESUMO 

A pedregosidade dos solos é uma característica de avaliação complexa, em regra 

objecto de estimativas pouco fiáveis, e quantitativamente mal conhecida no seu 

significado e nos seus efeitos.  Todavia, é uma característica incontornável na análise de 

processos pedológicos, geoquímicos e geomorfológicos. A abordagem integrada destes 

processos é rara e mais ainda quando centrada numa propriedade de importancia 

comparativa menor como é a pedregosidade. Em vastas áreas da Bacia Mediterrânica os 

solos são pedregosos. A pedregosidade é, na maior parte dos casos, apenas mais um 

elemento identificador do carácter marginal dessas áreas, em regra declivosas, de solos 

delgados e de baixa produtividade. Acresce que a estes se associa também elevado risco 

e/ou clara evidencia dos processos erosivos que os afectam. Com este trabalho pretende-

se apresentar, discutir e explorar um modelo conceptual que integra o papel e 

significado da pedregosidade superficial dos solos. Em síntese, o modelo tem em conta 

o carácter selectivo dos processos erosivos, o efeito da pedregosidade na limitação 

desses processos, o contributo dos processos de meteorização e de formação do material 

originário dos solos na distribuição da pedregosidade no perfil, e os correspondentes 

efeitos de retro-alimentação. Do modelo, calibrado com base na informação contida na 

Carta de Solos do NE de Portugal, resulta a possibilidade de establecer o teor de 

elementos grosseiros de equilibrio para um certo ambiente geomorfológico e 

pedológico, e a correspondente taxa de perda de solo. Tomou-se portanto como 

referência na avaliação do estado de degradação dos solos nesta região. A exploração do 

modelo nesta perspectiva é contrastada com as avaliações constantes das cartas de risco 

de erosão. Os resultados desta comparação são apresentados e discutidos, revelando, em 

conclusão genérica que a degradação dos solos é mais notória nas áreas mais secas e 

quentes da região. 
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RESUMO 

Os solos pedregosos cobrem a maior parte da faixa Mediterrânica, regra geral 

ocupando as zonas de elevado risco potencial de erosão, como por exemplo as 

superfícies de relevo ondulado e as áreas de montanha. Tratando-se de terras cultivadas, 

muitas vezes desde longa data, às condições topográficas junta-se o uso do solo como 

factor potenciador do risco de erosão. A aplicação de medidas de controlo da erosão 

impõe-se nestas condições e o comprimento da encosta é um factor de erosão que, na 

prática, muito condiciona o dimensionamento dessas medidas, especialmente quando se 

trata de medidas estruturais ou de carácter mecânico destinadas ao controle do 

escoamento superficial. Todavia, o efeito deste factor é reconhecidamente complexo 

visto que representa a expressão final do processo de transferência de água e sedimento 

ao longo da encosta, muito afectado por outros factores que não os estritamente 

associados à topografía dos terrenos. A pedregosidade superficial dos solos é um deles. 

Este trabalho tem o propósito de apresentar e discutir um modelo descritivo do efeito da 

pedregosidade superficial dos solos na transferência de sedimento ao longo da encosta, 

e de o explorar com aplicações em áreas de vinha do Vale do Douro, Portugal. O 

modelo considera os parâmetros de caracterização dos elementos grosseiros do solo e 

deduz o modo como estes contribuem para a retenção de partículas num segmento da 

encosta. As expressões de cálculo deduzifas são justificadamente apresentadas, bem 

como o suporte experimental que permitiu calibrá-las. Na sua aplicação ao contexto do 

Vale do Douro consideraram-se as vinhas plantadas segundo o maior declive (vinhas ao 

alto) como exemplo. As simulações efectuadas com o modelo permitem explicar 

resultados experimentais e evidencias no terreno, e formular recomendações para a 

concepção de planos de conservação do solo à escala da parcela cultivada. 

 

Palavras chave: solos pedregosos, erosão, factor comprimento da encosta. 
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RESUMEN 

La calidad física de un suelo está directamente relacionada con la estabilidad de 

sus agregados y la estructura del mismo, siendo un indicador comúnmente utilizado en 

la evaluación de la calidad de suelos. Son muchos los casos en los que la degradación 

del suelo viene acompañada con una disminución de la estabilidad estructural y, como 

consecuencia, los procesos degradativos se ven a su vez acelerados. La estabilidad 

estructural de un suelo hace referencia a la resistencia de sus agregados a la aplicación 

de fuerzas externas, generalmente asociadas con el agua. Las enmiendas orgánicas 

constituyen una fuente de carbono y nutrientes que pueden resultar beneficiosas para la 

recuperación de la estabilidad estructural, mitigando así los efectos erosivos, mejorando 

el flujo de agua y el crecimiento radicular. Sin embargo, no hay que obviar el hecho de 

que el efecto de estas enmiendas es variable en función del tipo de suelo, prácticas de 

manejo, tipo de enmienda y clima. En este trabajo se cuantifican los efectos sobre la 

estabilidad estructural de varios tipos de enmiendas orgánicas aplicadas a un suelo ácido 

y otro alcalino. Las enmiendas utilizadas fueron subproductos de bioenergía y compost 

de subproductos agrícolas y urbanos. Tanto la caracterización de las enmiendas como la 

de los suelos se realizó utilizando métodos estándar; la incubación del suelo con las 

enmiendas se realizó a temperatura constante de 20 ºC y un contenido en agua del 40% 

respecto a la capacidad de campo. El índice de estabilidad estructural se determinó 

sobre agregados hidroestables en base al método de Kemper y Koch. La textura del 

suelo, la conductividad, así como la cantidad y naturaleza de la materia orgánica de las 

enmiendas constituyen las principales características que afectan a la estabilidad 

estructural.  
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ABSTRACT 

In Mediterranean ecosystems, the strongest effects of climate change may well 

be those which are related to increased drought, since water stress is already the 

principal constraint in Mediterranean areas in the Mediterranean region. The use of 

amendments, such as manure, can be especially interesting in the near future for 

Mediterranean ecosystems, where longer and more severe drought periods are expected, 

improving soil water holding capacity and microbial activity. In addition, soil organic 

matter affects several critical soil functions: porosity, the water infiltration rate and 

moisture holding capacity of soils, plant nutrient availability and the diversity and 

biological activity of soil organisms. This work aims to assess the incidence of organic 

amendments on resistance of soil to the prolonged drought to which soils are frequently 

submitted in semiarid areas, paying a particular attention to the response of microbial 

community. The experiment was performed using a semi-closed incubation technique. 

A semiarid agriculture soil (400g) was placed in 500 ml pots and amended with 

ecological compost at rates of 50 t ha-1(EC1) and 100 t ha-1(EC2). Two batches of these 

treatments including unamended soil (control), were set out, moistened up to 60% of the 

soil water holding capacity (WHC) and incubated for 360 days under controlled 

conditions (25 ºC and 60/ 80% humidity (day/night). One of the batches (MB) was 

irrigated periodically to maintain soil moisture at 40-60% of its WHC. The other batch 

was left to dry without irrigation (DB). Soils were sampled at the starting of the 

experiment and 60, 120, 180 and 360 days after. There were three replicates per 

treatment and sampling time. Several chemical, microbial and biochemical parameters 

indicative of soil quality were measured in all these soil samples. The amended soils in 

all cases, showed higher values of the different biological and microbiological 

parameters monitored than unamended soils, suggesting that organic matter 

counterbalance in some way the negative consequences of drought. Water soluble C 

(WSC) and N (WSN) were greatly affected by drought. Soils from DB showed higher 

WSC than those from MB, which could be attributed to the death of some microbial 

populations under dry conditions, as fate of some enzymes activity such as -
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glucosidase and phosphatase related to nutrient cycles (C and P respectively). 

Contrarily, WSN was lower in soils under drought conditions reflecting that N cycle is 

altered in such adverse conditions.  Both of dehydrogenase activity and basal microbial 

respiration increased notoriously in DB soils with respect to MB soils, indicative of the 

stress to which microorganisms are submitted under severe drought conditions. 

Moreover, the global metabolic activity of soil microorganisms measured as ATP 

content decreased drastically under tested drought conditions.  
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RESUMEN 

Las sierras litorales del término municipal de Alzira son zonas de gran interés 

ecológico pero con gran riesgo de degradación por incendios, por sus pendientes 

pronunciadas, del orden de 45%, y por la intensidad de las precipitaciones torrenciales, 

del orden de 200 mm/día con frecuencia de 10 años, de 300 mm cada 50 años y 

episodios extremos de hasta 500 mm en 12 ó 24 h. El barranc de la Casella es una de las 

dos subcuencas hidrológicas dentro del término de Alzira (junto al de la Murta) que 

sufrir los mencionados riesgos y, a su vez, ocasionar problemas de erosión en los 

campos de cultivo de la zona de valle e inundaciones cerca del casco urbano. Con el 

objetivo de evaluar los problemas erosivos y de desertificación ante eventos climáticos 

extremos y cambios de uso del suelo y la vegetación de las laderas, y , en su caso, 

diseñar estrategias de conservación y restauración de estos parajes naturales, en el 

presente trabajo se utiliza el modelo EUROSEM para estimar la producción de 

escorrentía y sedimentos en la zona forestal más elevada del Barranc de la Casella 

simulando la acción de 4 intensidades de lluvia en un gradiente de baja a torrencial (I30 

de 6, 13, 54 y 206 mm/h) y dos escenarios de cobertura vegetal muy contrastados. El 

área de estudio se subdividió en cuatro zonas en las que se realizó un estudio detallado 

de la vegetación (tipo, forma de la misma, cobertura vegetal etc.) y de la superficie del 

suelo (pedregosidad, surcos, rugosidad, etc.) para obtener los parámetros necesarios y 

ejecutar el modelo, y se tomaron 24 muestras de suelo en las que se determinaron los 

restantes parámetros de suelo requeridos por el modelo. Se han utilizado datos de 

precipitaciones reales de una estación meteorológica automatizada localizada en la parte 

central del valle. Los resultados obtenidos en los análisis de suelos muestran contenidos 

de materia orgánica y estabilidad estructural elevadas así como una alta capacidad de 

infiltración y elevados valores de conductividad hidráulica saturada. Estos parámetros 

medidos en condiciones de campo concuerdan con los datos de erosión y escorrentía 
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obtenidos después de aplicar el modelo, dado que con la vegetación y la cobertura 

actuales no se  genera escorrentías ni sedimentos en ninguno de los tres eventos de 

lluvia de intensidades entre 6 y 54 mm/h. Para intensidades de lluvia de 206 mm/h y la 

vegetación actual, la descarga máxima de sedimentos es de 10,57 kg/min. Cuando se 

realiza la simulación del modelo en las mismas condiciones variando la cobertura 

vegetal para simular el efecto de un incendio, se incrementa de forma considerable la 

generación de escorrentía y sedimentos especialmente en el caso de lluvia torrencial, 

obteniéndose una descarga máxima de sedimentos de 73,4 kg/min. 
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RESUMEN  

Los movimientos en masa son mecanismos de erosión, transporte y deposición 

que se producen por la inestabilidad gravitacional del terreno. Su interrelación con otros 

mecanismos de erosión es muy intensa, especialmente en las áreas de montaña, donde 

junto con la hidrodinámica torrencial configuran el principal proceso erosivo de las 

laderas. Este aspecto se patentiza en la consideración tipológica y cuantitativa de los 

movimientos en masa en la mayoría de las clasificaciones de torrentes. Fuera de las 

cuencas torrenciales, también es importante su aportación a la dinámica erosiva, siendo 

con frecuencia precursores y/o consecuencia de acarcavamientos y erosiones laminares 

y en regueros. La inclusión de los fenómenos de movimientos en masa en el Inventario 

Nacional de  Erosión de Suelos 2002-2012 (Ministerio de Medio Ambiente, y Medio 

Rural y Marino) es, por tanto, muy conveniente desde un punto de vista de 

identificación y clasificación de la erosión en sus distintas formas. Esta conveniencia se 

incrementa por el hecho de que tales movimientos del terreno tienen normalmente 

efectos negativos, desde la reducción más o menos intensa de la capacidad productiva 

del suelo afectado, hasta daños catastróficos, tanto sobre bienes económicos como sobre 

vidas humanas. Estos efectos negativos (daños catastróficos sobre bienes y vidas 

humanas) se han acrecentado con las intensas lluvias que ha sufrido Andalucía en el 

pasado invierno. El objeto de esta comunicación es describir la metodología de la 

caracterización cualitativa del riesgo de movimientos en masa en Andalucía, que se 

centra en la determinación de un indicador de la potencialidad (muy alta, alta, media, 

baja y nula) de cada elemento del territorio a sufrir este tipo de fenómenos y en el 

establecimiento de la tipología de movimiento en masa predominante (derrumbes, 

deslizamientos, flujos y movimientos complejos o mixtos). Se presentan los resultados 

obtenidos en Andalucía tanto de forma numérica como gráfica. 

 

Palabras clave: cartografía, SIG, indicadores, movimientos en masa, erosión. 
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RESUMEN  

La erosión es uno de los procesos más importantes de la degradación de los 

suelos y los sistemas naturales y de los ecosistemas en el territorio nacional con 

importantes implicaciones ambientales, sociales y económicas, que influye en los 

procesos de desertificación a cualquier escala. Desde el Ministerio de Medio Ambiente 

se tomó conciencia de este problema y en 2001 inició el “Inventario Nacional de 

Erosión de Suelos-INES (2002-2012)” para estudiar la evolución de este proceso. El 

Inventario Nacional de Erosión de Suelos forma parte del Inventario Español del 

Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, a través de la estadística forestal según 

establece el Plan Forestal Español, la Ley 43/2003, de 21 de Noviembre, de Montes y la 

Ley 42/2007, de 13 de diciembre del Patrimonio Natural y la Biodiversidad. Su 

elaboración corresponde a la Dirección General de Medio Natural y Política Forestal del 

Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, según se indica en el Real 

Decreto 1130/2008, de 4 de julio, por el que se desarrolla la estructura orgánica básica 

del Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino. El objeto de esta 

comunicación es describir los principales componentes de este Inventario Nacional 

(erosión laminar y en regueros, erosión en cárcavas y barrancos, movimientos en masa, 

erosión en cauces y erosión eólica), la metodología empleada para su elaboración y la 

información proporcionada en cada uno de ellos. Se presentan los resultados obtenidos 

hasta la fecha, el estado de avance de los distintos trabajos y las perspectivas de 

ejecución hasta el final del periodo. Por último, se presentan los resultados obtenidos 

tanto de forma numérica como gráfica. 

 

Palabras clave: cartografía, SIG, RUSLE, cartografía, desertificación, modelos, 

indicadores. 
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RESUMEN  

El proceso de datos correspondiente al Inventario Nacional de Erosión de Suelos 

tiene por objeto principal el cálculo de los factores relativos al suelo (factor K), la 

cubierta vegetal y su manejo (factor C) y las prácticas de conservación de suelos (factor 

P) que intervienen en la estimación de las pérdidas medias anuales de suelo a largo 

plazo mediante aplicación de la Ecuación Universal Revisada de Pérdidas de Suelo 

(modelo RUSLE). El cálculo se realiza, para cada parcela, aplicando las ecuaciones 

correspondientes a la versión más actualizada de dicho modelo a partir de los datos 

recopilados tanto durante el levantamiento de campo como en el posterior análisis de 

laboratorio de las muestras de suelo tomadas, todo ello mediante potentes aplicaciones 

informáticas basadas en bases de datos relacionales. Los resultados finales de este 

proceso alimentan al sistema de información geográfica donde se obtienen los productos 

cartográficos y numéricos finales del Inventario. En esta comunicación se desarrolla el 

flujo de información, los procedimientos de cálculo empleados y los resultados 

obtenidos. Finalmente, se comentan y comparan algunos de los resultados obtenidos en 

las distintas provincias estudiadas.  

 

Palabras clave: estadística, indicadores, parcelas, SIG, RUSLE, modelos, 

desertificación. 
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RESUMEN 

La investigación se realizó en el Sistema Volcánico Transversal del Estado de 

México, comprendiendo en  las coordenadas: 18o 30´ 30´´- 20o  21´ 00´´ latitud norte y 

98o 30´00´´- 100o 30´ 10´´ longitud  oeste, la identificación y localización de suelos 

volcánicos  que a través de procesos naturales han formado horizontes endurecidos 

denominados “tepetates”, han sido estudiados para determinar su origen, composición, 

dureza y comportamiento,  con miras a su posible recuperación agrícola o forestal, por 

lo anterior se considero de suma importancia identificar su extensión y localización para 

la planeación uso sostenible del suelo. La metodología empleada fue los Sistemas de 

Información Geográfica (SIG) apoyados con el software de IDRISI Andes, realizando el 

análisis cartográfico de geología, edafología, uso de suelo, fisiografía, formación 

topográfica y pendientes en formato raster escala 1:250,000, el análisis consistió en 

construir rodales sobre cada temática asignándoles valores de 1 al 4  en función de de la 

factibilidad que se tuviera o no para formar tepetates, una vez sobrepuestas las temáticas  

y se sumaron,  el valor más alto fue 20, por lo que se dividió en rangos de 5 para 

obtener finalmente cuatro, dando el valor de 4 a la mayor condición para formación de 

tepetates con 1 a las menores; se eligieron 21 puntos para su verificación en campo, 

localizados se les identifico por color, prueba de alófanos, dureza del suelo en 

TONS/SQ FT y pH, se tomaron muestras para su análisis físico-químico en base a las 

Normas Mexicanas para Análisis de Suelos 2002. Así mismo se tomaron cuatro 

muestras para identificar los agentes cementantes  a través de Microscopia Electrónica 

de Barrido (MEB).  
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RESUMEN 

Las relaciones cuantitativas entre los contenidos de sustancias húmicas entre sí y 

respecto a otros componentes del suelo, suministran información acerca de su grado de 

evolución biogeoquímica. Algunas de estas relaciones pueden servir para distinguir los 

horizontes A y B en suelos donde los horizontes B son muy ricos en materia orgánica, 

como es típico en los Andosoles forestales. En este trabajo, evaluamos el valor 

discriminante de algunas estas relaciones: C-AH (ácidos húmicos) / C-AF (ácidos 

fúlvicos), C-AF / C-total, Cp (extraíble con pirofosfato sódico) / C-total, y Fep + Alp / 

C-AF, en la distinción de horizontes de perfiles representativos de suelos volcánicos 

bajo vegetación forestal de las Islas Canarias. En los suelos que sustentan bosques 

plenamente desarrollados, próximos a la madurez, estos índices distinguen claramente 

los horizontes A superficiales y B subsuperficiales, siendo el cociente C-AH/C-AF el de 

mayor poder diagnóstico. Sin embargo, en los suelos que sustentan una vegetación 

degradada, los horizontes superficiales presentan características húmicas típicas de 

horizontes B, indicando la existencia pretérita de horizontes A por encima de los 

horizontes superficiales actuales. Estos resultados apuntan a la utilidad de estos índices 

como indicadores para identificar aquellos suelos que han perdido su horizonte A por la 

erosión, conserven o no un horizonte superficial rico en materia orgánica. Ensayamos 

una aplicación práctica de estos marcadores en un entorno SIG, en el Parque Nacional 

de Garajonay (La Gomera, Islas Canarias). Este Parque alberga tanto áreas bien 

conservadas de bosque autóctono (laurisilva canaria), como otras zonas donde éste ha 

sido reemplazado por bosques secundarios, matorrales de sustitución y plantaciones de 

coníferas. Analizamos las relaciones cuantitativas de las sustancias húmicas en un total 

de 150 muestras de suelo superficiales (0-30 cm) recolectadas en todo el Parque 

siguiendo una malla de muestreo regular. Los resultados muestran una estrecha relación 

entre la distribución espacial de estos marcadores biogeoquímicos y la presencia de 
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áreas perturbadas y comunidades vegetales regresivas, donde los horizontes A han sido 

desmantelados por la erosión, desencadenada por el desalojo de la vegetación original. 
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RESUMEN 

Este trabajo se enmarca en el área temática de suelos y gestión ambiental, ya que 

se ha dirigido a evaluar como la adición del suelo de cubrición adelanta la restauración 

de escombreras de la cantera “Los Yesares” (Sorbas, Almería), debido a que las 

explotaciones de yeso a cielo abierto constituyen un fuerte impacto en el paisaje de este 

territorio, y ésta es la explotación mas importante de Europa. El conocimiento adquirido 

por el equipo en la restauración de espacios degradados de diferente cariz (vertederos, 

minas abandonadas, suelos degradados) en los últimos quince años, ha permitido 

acercarnos con realismo a este estudio. La hipótesis de trabajo estriba en verificar en 

qué medida el aporte de suelo obtenido de los frentes de explotación de la cantera a una 

escombrera de “finos” (materiales con granulometría <5mm y porcentaje en yeso 

>85%) de la misma, es beneficioso para la restauración de este paisaje, en cuanto a la 

aceleración de los procesos implicados en la sucesión ecológica y en la conservación de 

la importantísima flora endémica. Mediante un muestreo estratificado, en base a la 

madurez de la sucesión ecológica, que se presenta en las escombreras antiguas de 

"finos" del área de estudio, así como en matorrales y pastizales del “Paraje Natural” 

adyacente, no intervenidos por la explotación de yeso, se han realizado 62 inventarios 

fitoedáficos, mediante parcelas de 25 m2, dispuestas al azar en cada uno de los 

escenarios mencionados. Los resultados muestran que con el aporte de tierras 

procedentes del desbroce de los suelos que cubren los yesos de la cantera, a la 

escombrera resultante, se conseguía, en unos siete años, unos valores de diversidad y 

cobertura vegetal que se acercan a los obtenidos en escombreras abandonadas hace unos 

30 años. Con esta sistema se favorece un hecho de especial relevancia, la conservación 

de especies endémicas de los ecosistemas (alfezares), que juegan un importante papel en 

las condiciones extremas que crea el sustrato gipsícola, en el que especies utilizadas 

habitualmente para la revegetación de laderas en medios áridos, son incapaces de 

sobrevivir.  
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RESUMEN 

El olivo, debido a su capacidad de adaptación, puede cultivarse en terrenos 

extremadamente pobres. Debido a esto, los suelos en los que está asentado el olivar 

español no suelen ser, en general, de “buena” calidad, su contenido en materia orgánica 

es bajo y sufren un paulatino empobrecimiento por la erosión y el laboreo. En el campo 

de la olivicultura ha ocurrido lo mismo que en el resto de cultivos, se ha desarrollado de 

forma espectacular gracias al uso continuado de fertilizantes químicos y productos 

fitosanitarios, pero se ha llegado a un punto en el cabe plantearse mantener ese 

desarrollo con prácticas alternativas, menos agresivas e incluso beneficiosas para el 

agrosistema. Este trabajo está encaminado al aprovechamiento de los residuos orgánicos 

generados por el propio cultivo, mediante el picado de los mismos y su posterior reparto 

por las calles, a modo de enmienda vegetal inerte, dejando el suelo desnudo bajo las 

copas del árbol. El ensayo se ha realizado en una finca de olivar en regadío del Término 

Municipal de Ibros (Jaén), con una extensión de 15.816 m2, en la que se han aplicado 

los restos de cultivo en las calles durante los últimos 8 años. El muestreo del suelo se ha 

realizado bajo copa y en el centro de las calles. Al comparar los resultados obtenidos 

observamos que, en el suelo bajo la cubierta vegetal inerte, disminuye la densidad 

aparente pero aumentan la capacidad de intercambio catiónico, el porcentaje de 

nitrógeno y de materia orgánica. Este incremento de materia orgánica determina una 

mejora de su estructura con respecto al  suelo desnudo, lo que sin duda se traduce en 

una mejora de la infiltración (aumenta su tasa de infiltración) y una previsible reducción 

de las pérdidas de suelo por erosión. En definitiva, se han modificado notablemente las 

características físico-químicas del suelo. 
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RESUMEN 

 La relación entre los procesos de erosión del suelo en la cuenca y la producción 

de sedimentos en la salida de la cuenca de drenaje es un aspecto poco conocido. En este 

trabajo se cuantifica la pérdida de suelo por flujo concentrado en una cuenca rural (65% 

forestal, 30% agrícola y 5% superficie impermeable) de la provincia de A Coruña 

(Galicia) y se compara con los sedimentos exportados al arroyo. El estudio combina 

medidas de erosión del suelo (surcos y cárcavas efímeras) a escala de parcela con la 

producción de sedimentos en suspensión obtenida en la salida de la cuenca durante siete 

episodios de lluvia-escorrentía acaecidos en otoño. Para la detección de surcos y 

cárcavas se inspeccionó la cuenca después de cada evento de lluvia, dedicando especial 

atención a las zonas agrícolas, por ser éstas las áreas más vulnerables a la erosión. Dos 

eventos condujeron a la formación de surcos y cárcavas efímeras en terrenos de cultivo  

de acusada pendiente y sin cubierta vegetal,  localizados en el borde del arroyo. Las 

pérdidas de suelo durante estos eventos ascendieron a 23,9 Mg y el aporte de 

sedimentos a 23,2 Mg, indicando que la mayor parte del suelo procedente de esos 

canales alcanzó el arroyo, debido a la buena conectividad de las parcelas con el cauce. 

La carga de sedimentos en suspensión difiere notablemente entre eventos, exportándose 

el 84% de la carga en los eventos causantes de erosión por flujo concentrado.  
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RESUMEN 

La microtopografía de la superficie del suelo tiene una gran influencia en los 

procesos de escorrentía y erosión, afectando a la velocidad y recorrido del flujo de agua 

sobre la superficie y almacenamiento superficial de agua, modificando la tasa de  

escorrentía y retardando su inicio, a la vez que reduce la fuerza con la que impactan las 

gotas de lluvia contra el suelo y el efecto cortante que el flujo de agua ejerce sobre la 

superficie, lo que se traduce en una reducción de la erosión. En los suelos de zonas 

áridas y semiáridas, en los claros entre las plantas, son muy frecuentes las costras 

biológicas del suelo (CBSs) que pueden llegar a cubrir hasta el 70% de la superficie del 

suelo. Las CBSs consisten en asociaciones de cianobacterias, microhongos, líquenes y 

musgos y según el componente que domine en la comunidad, la rugosidad de la 

superficie del suelo puede variar considerablemente, modificando la respuesta 

hidrológica y erosiva de ese suelo. El objetivo de este trabajo es determinar el efecto de 

las costras físicas y biológicas del suelo sobre la rugosidad superficial y la influencia de 

ésta sobre la escorrentía y la erosión. Para ello contamos con parcelas abiertas sobre 

diferentes tipos de costras que registran automáticamente la escorrentía y después de 

cada evento lluvioso se toma una muestra para analizar la erosión total. En cada una de 

las parcelas se ha construido un modelo digital de elevaciones de alta resolución usando 

un lasser scaner terrestre y se han extraído a varias resoluciones espaciales diferentes 

parámetros relacionados con la rugosidad superficial como son la rugosidad aleatoria 

(RR), la capacidad de almacenamiento de la superficie del suelo (SSC) y parámetros 

derivados del análisis de semivarianza de la altura de las parcelas. Los resultados 

muestran que los distintos tipos de costras presentan diferencias significativas en la 

rugosidad, aumentando la rugosidad a medida que aumenta la evolución de la costra. Se 

comprueba que existen relaciones significativas con la respuesta hidrológica y erosiva 

de la parcela, especialmente con el umbral de lluvia necesario para el inicio de la 

escorrentía.  
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RESUMO 

A desertificação ocorre em ecossistemas onde o recurso solo é vulnerável a 

pressões. Integrado no projecto DeSurvey, o objectivo deste trabalho foi proporcionar 

um critério para uma melhor gestão dos recursos solo e clima, através da compreensão 

das suas relações e da forma como contribuem para a vulnerabilidade à desertificação. 

A fim de alcançar este objectivo utilizou-se um método de estatística multivariada, para 

identificar as características de cada solo responsáveis pela vulnerabilidade à 

desertificação e suas relações com os elementos de clima, temperatura e precipitação. 

Neste trabalho, utilizaram-se dados de sessenta e um solos presentes na Carta dos Solos 

do Nordeste de Portugal (escala 1:100000). Foram seleccionadas 9 características de 

solos, sobre as quais se procedeu a uma análise em componentes principais (PCA) 

juntamente com a temperatura e a precipitação. Seleccionaram-se as 3 primeiras 

componentes principais, para análise das relações solos/clima.  O resultado final da 

análise, com as três componentes seleccionadas  (70% de representatividade), permite 

afirmar que nestes solos, a sensibilidade à desertificação é: 30,5% função do clima (1ª 

componente); 23% + 16,3% da textura da camada A (2ª e 3ª componentes). A espessura 

das camadas (A+B) revelou-se como uma outra característica importante na 

diferenciação dos solos. Foram identificadas as seguintes relações solo/clima: 1- nas 

zonas onde a precipitação é elevada e a temperatura é baixa, os solos têm muita matéria 

orgânica, boa espessura e textura franca, o que significa baixa vulnerabilidade à 

desertificação; 2- nas zonas com baixa precipitação e temperatura elevada os solos têm 

pouca matéria orgânica, e pouca espessura, o que os torna muito vulneráveis à 

desertificação, com perda de capacidade de suporte da vida vegetal e ausência de 

resiliência a fenómenos climáticos extremos. Nas regiões intermédias a fragilidade está 

relacionada, ora com a falta de espessura suficiente, ora com texturas arenosas. Como 

conclusão deste trabalho identificaram-se as características responsáveis pela 

vulnerabilidade dos solos à desertificação, conjugadas, em cada caso, com a 

precipitação e a temperatura. Resultados como estes podem ser combinados num SIG, 
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constituindo-se como um contributo válido para tomadas de decisão acerca da 

recuperação e protecção de solos, em zonas a sofrer degradação. 
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RESUMEN 

Numerosos estudios han resaltado la eficacia de la cubierta vegetal para reducir 

la erosión del suelo y favorecer la deposición de sedimentos. En este trabajo se analizan 

las tasas de erosión por surcos y cárcavas efímeras en una cuenca agroforestal de 

Galicia durante dos inviernos consecutivos (2007/08-2008/09). El uso forestal es el 

predominante en la cuenca. Las zonas agrícolas se dedican esencialmente a pradera y, 

en menor medida, al cultivo de trigo y maíz. El laboreo es de tipo convencional, lo que 

hace que el suelo quede desprotegido largos períodos de tiempo. En la comarca de 

estudio el trigo se cosecha cada dos años, de modo que durante el invierno los suelos de 

cultivo pueden encontrarse sembrados de trigo y/o con restos de la cosecha (trigo y 

maíz). Los resultados mostraron que la erosión por flujo concentrado fue altamente 

discontinua dentro de la cuenca, formándose surcos y cárcavas efímeras únicamente 

durante el invierno 2007/08 en algunos terrenos de cultivo recién sembrados de trigo y 

en parcelas con laboreo primario, es decir, cuando la superficie del suelo está 

desprovista de vegetación. La mayor parte de las pérdidas de suelo registradas en esa 

época  han sido causadas por un único evento de lluvia. La ausencia de surcos y 

cárcavas durante el invierno 2008/09 se debe principalmente a que los suelos de cultivo 

se encontraban parcialmente recubiertos por restos de cosecha y malas hierbas cuando 

se registraron los principales eventos de lluvia. De este trabajo se desprende que el 

mantenimiento de la cubierta vegetal  previene la incisión en la superficie del suelo y 

formación de canales. Por otra parte, se ha observado un importante efecto de la 

distribución de la cubierta vegetal sobre la deposición de sedimentos.  
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RESUMEN 

La isla de Fuerteventura se caracteriza por su marcada aridez, falta de recursos 

hídricos convencionales y edáficos. La ganadería, basada en la explotación del ganado 

caprino, es la principal actividad agropecuaria. La escasa producción de forraje obliga a 

su importación con un elevado coste. Las gavias (agrosistema basado en el 

aprovechamiento de aguas de escorrentía) están ampliamente representadas en la isla, 

ocupan una superficie de 6.673 ha si bien la mayoría están abandonadas, y en avanzado 

estado de degradación. La importancia de mantener estos sistemas radica 

fundamentalmente en el papel que desempeñan en la conservación de suelos y agua, 

evitando los procesos de desertificación. El objetivo de este trabajo es rehabilitar el 

sistema de gavias poniéndolo en funcionamiento mediante el cultivo de especies 

forrajeras incorporando riego con recursos hídricos no convencionales. Se ha 

seleccionado una finca en el sur de la isla con gavias abandonadas desde hace más de 

veinte años, que se han puesto en uso hace un año, encontrando las siguientes 

situaciones, que se han muestreado: parcelas sin cultivo como control inicial, cultivo de 

alfalfa con riego por aspersión, y pasto de Sudán con goteo superficial. El agua para el 

riego es regenerada de la EDAR de Gran Tarajal, con tratamiento terciario. Según la 

clasificación de Ayers y Westcott (1985) existe una restricción del uso del agua de 

ligero a moderado. Según las Guías de la USEPA (2004) y de Nueva Zelanda y 

Australia (ANZECC y ARMCANZ, 2000) hay riesgo de toxicidad por boro a medio 

plazo. Entre los resultados preliminares se pueden destacar que en la parcela con riego 

por aspersión se ha producido un lavado de las sales hacia zonas profundas, mientras 

que en la parcela con riego por goteo y en la de control se acumulan en superficie. Tanto 

el boro soluble como el extraído con agua caliente (HWSB) superan en todos los suelos 

los valores de toxicidad, sin que se observen síntomas en los cultivos, circunstancia que 

demuestra una vez más la capacidad amortiguadora de los suelos volcánicos, ricos en 

óxidos. 
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RESUMEN 

El estudio de la variabilidad espacial y en profundidad del suelo permite 

identificar diferentes unidades de manejo en un viñedo. Los objetivos de este trabajo 

fueron por un lado, estudiar la variabilidad espacial de la profundidad, textura y materia 

orgánica del suelo en un viñedo, mediante, (i) un muestreo sistemático en tres rangos de 

profundidad (0-30, 30-60 y 60-90 cm), y (ii) un muestreo dirigido según la topografía, 

orientación y morfología basado en la descripción de perfiles, y por otro lado la 

comparación de las dos técnicas de muestreo empleadas. El estudio se llevó a cabo 

durante el año 2005 en un viñedo de 8 ha de la D.O.Ca. Rioja. Los coeficientes de 

variación aumentaron en profundidad y fueron moderados (superiores al 25%) en el 

caso de la arena, arcilla, materia orgánica y profundidad de suelo y bajos en el caso del 

limo (<15%). Por otro lado, la materia orgánica y la profundidad presentaron 

dependencia espacial moderada (nugget ratio entre 25 y 75%). La dependencia espacial 

en el caso de la textura disminuyó en profundidad, debido a la alta heterogeneidad del 

material parental que no fue recogida con la distancia de muestreo empleada. En la 

distribución espacial de la profundidad, se diferenciaron zonas de erosión con poca 

profundidad de suelo (entre 25 y 68 cm), y zonas de deposición con suelos más 

profundos (superior a 100 cm). En el caso de la materia orgánica se distinguieron 

claramente las zonas abonadas con contenidos entre 11 y 18 g kg-1  frente a zonas con 

una intensidad menor de abonado (2-7 g kg-1 y 7-8 mg kg-1). Con el muestreo dirigido 

se diferenciaron 4 zonas en función del material parental; una zona de margas, una zona 

arenosa, una zona de deposición y una zona de argilitas calcáreas, que diferían en la 

profundidad de suelo y en la distribución de la textura y de la materia orgánica en 

profundidad. Entre los dos muestreos, el dirigido resulto ser más económico y 

prácticamente permitió obtener una idea bastante exacta de lo que sería la zonificación 

final.  
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RESUMEN 

El sellado antropogénico del suelo ocasionado por la urbanización y la 

construcción de infraestructuras es uno de los procesos de degradación del medio 

edáfico más alarmantes en Europa. Las áreas litorales del mediterráneo han 

experimentado de forma especialmente rápida e intensa el crecimiento de las superficies 

construidas durante los últimos 50 años. Existe, no obstante, una significativa carencia 

de información detallada, no solo de la relevancia especial del fenómeno, sino también 

sobre los suelos que se están viendo afectados. En este trabajo se analiza el proceso de 

sellado antropogénico a través de las herramientas que aportan los Sistemas de 

Información Geográfica (SIG). A partir de estereopares aéreos correspondientes a las 

fechas de 1956, 1984 y 2006, se han fotointerpretado y digitalizado tres capas de 

información que recogen, a escala 1:10.000, la distribución de las superficies artificiales 

en el municipio de Valencia durante la segunda mitad del siglo XX y primer lustro del 

XXI. Utilizando la cartografía de usos y coberturas urbanas, así como la información 

sobre el comportamiento demográfico y la capacidad de uso de los suelos, se ha 

analizado la dinámica espacio-temporal del proceso de sellado antropogénico aplicando 

un sistema de indicadores. Los resultados muestran un crecimiento de las superficies 

construidas del 118,47% entre 1956 y 2006. El área urbanizada representaba 2.007 ha 

(14,95% de la superficie municipal) en 1956, 3.526 ha (26,27%) en 1984 y 4.385 ha 

(32,67%) en 2006. La población también se ha incrementado, pero sólo un 58,94% 

durante todo el periodo de estudio, de forma que queda patente un cambio en la 

urbanización hacia un modelo de mayor consumo de suelo. Como consecuencia, un 

total de 470 ha de suelos con elevada y muy elevada capacidad de uso se han perdido de 

forma casi irrecuperable ante el avance de las superficies construidas entre 1984 y 2006. 



 154 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FERTILIDAD DEL SUELO Y 
NUTRICIÓN DE LAS PLANTAS 

 



 155 

EFECTOS DE LA CONCHA DE MEJILLÓN SOMETIDA A DISTINTOS 
TRATAMIENTOS SOBRE EL SUELO Y LA PRODUCCIÓN DE PRATENSES 
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Lugo. Universidade de Santiago de Compostela. 
 
RESUMEN 

Anualmente se generan en Galicia entre 65.682 y 93.541 toneladas de concha de 

mejillón, en función de la producción. En esta Comunidad Autónoma hay empresas 

dedicadas al tratamiento de dicha concha para lograr su valorización y facilitar su 

reciclaje, transformando los residuos originales en productos finales con valor añadido. 

Uno de los campos con mayor perspectiva es su utilización como encalante de suelos 

ácidos. Para estudiar este aspecto se planteó un ensayo de campo con especies pratenses 

en un suelo con baja capacidad de intercambio catiónico y elevada saturación de Al.  Se 

trata de comparar el efecto de la concha de mejillón sometida a distintos tratamientos 

(trituración o calcinación) con la caliza comercial, especialmente sobre las especies de 

Al en disolución. Se utilizaron cuatro tipos de concha de mejillón, triturada fina (0-

2mm) y gruesa (2-4mm), calcinada fina (<63μm) y gruesa (0-2mm); caliza comercial y 

parcelas control. Se establecieron cuatro bloques, constituidos por 6 parcelas de  25 m2 

cada una en las que se incorporaron los tratamientos. En marzo del 2007 se instaló el 

ensayo, y se tomaron muestras de suelo y vegetación en junio de ese mismo año y del 

2008. En las muestras de suelo se determinó: pH, C, N, P disponible, CICe y cationes 

cambiables, y especies de Al en disolución. En la pradera se determinó la producción de 

materia seca y la concentración de nutrientes. Los resultados indican que la concha de 

mejillón, sobre todo la calcinada fina, y la caliza comercial mejoran las condiciones del 

suelo: aumento de pH, aumento de la concentración de Ca y descenso del Al cambiable; 

en la disolución del suelo descienden el Al lábil y el Al3+, especie que es considerada la 

más tóxica. También tienen un efecto positivo sobre la producción de materia seca y la 

calidad nutritiva del pasto, aumentado las bajas relaciones Ca/P y K/(Ca+Mg). Las 

propiedades del suelo y los parámetros vegetales mejoran el segundo año, indicando que 

los materiales necesitan un tiempo para incorporarse. Según estos resultados, la concha 

de mejillón, preferiblemente calcinada fina, se puede utilizar como encalante en 

sustitución de la caliza comercial. 
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EFICIÊNCIA DE USO DO AZOTO E EFICIÊNCIA ECONÓMICA DE 
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RESUMO 

Os espaços verdes urbanos constituem um nicho de mercado importante para os 

fertilizantes de libertação gradual de nutrientes. Sendo reconhecida a importância dos 

espaços verdes no bem-estar das populações é também importante assegurar que a sua 

gestão não levanta problemas ambientais, designadamente relacionados com a eficiência 

da fertilização azotada. Neste trabalho foi comparado o efeito de três fertilizantes que 

prologam a biodisponibilidade do N no solo e de nitrato de amónio na produção de 

biomassa, eficiência de uso do N e eficiência económica da fertilização. Os fertilizantes 

utilizados foram: Floranid permanent 16-7-15 (fertilizante de libertação lenta, 

IBDU/Isodur); Basacote plus 9M 16-8-12 (fertilizante de libertação controlada por co-

polímero etileno acrílico); Nitroteck 20-8-10 (fertilizante estabilizado, diciandiamida 

como inibidor da nitrificação + cobertura com politerpeno) e Nitrolusal (nitrato de 

amónio, 20.5% N), todos aplicados à razão de 120 kg N ha-1. Nitrolusal foi fraccionado 

em duas aplicações de 60 kg N ha-1. Fósforo e potássio foram equilibrados entre 

tratamentos com a aplicação de superfosfato (18% P2O5) e cloreto de potássio (60% 

K2O). As experiências de campo decorreram em Valpaços, num relvado municipal, e 

em Bragança, no campus do IPB, respectivamente em 2008 e 2009. A produção de 

matéria e a concentração de N nos tecidos foram determinados a partir de cortes 

sequenciais da vegetação. Com base na matéria seca, N nos tecidos e custos de 

fertilização foram determinados índices de eficiência de uso de N e de eficiência 

económica da adubação. Basacote originou as menores produções de matéria seca entre 

modalidades fertilizadas e a menor recuperação aparente de N. Os resultados mostraram 

que Basacote não libertou azoto em quantidades adequadas no início da estação de 

crescimento. Além disso, a longevidade do Basacote parece ter sido superior ao 

especificado no rótulo comercial. Nitroteck e Floranid produziram resultados 

semelhantes ou mesmo ligeiramente superiores a Nitrolusal. Os índices de eficiência 

económica ordenaram os fertilizantes na sequência Nitroteck > Nitrolusal > Floranid > 

Basacote ou Nitrolusal > Nitroteck > Floranid > Basacote, consoante os custos com P e 
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K, usados para equilibrar as doses destes nutrientes no delineamento experimental, 

foram ou não tidos em conta nos cálculos. 
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PRODUÇÃO DE MATÉRIA SECA E AZOTO EXPORTADO A PARTIR DE D-
CODER, UM NOVO FERTILIZANTE DE LIBERTAÇÃO GRADUAL DE 

NUTRIENTES 
 

ARROBAS, M., RODRIGUES, M.A. 
 

CIMO, ESA – Instituto Politécnico de Bragança, Portugal, email: marrobas@ipb.pt 
 
RESUMO 

D-CODER é um novo fertilizante que contém uma fracção de azoto num 

complexo organo-mineral não solúvel em água mas solúvel em ácidos orgânicos. Desta 

forma, os nutrientes dessa fracção só são libertados quando na presença de actividade 

radicular, isto é, quando pode ocorrer absorção de nutrientes. D-CODER é um 

fertilizante composto (20:7:10) com 2,5 % de azoto na forma amoniacal e 17,5 % de 

azoto uréico. A percentagem de P solúvel em água é 3% e o restante é solúvel em citrato 

de amónio. O potássio é totalmente solúvel em água. Neste trabalho reportam-se os 

resultados de um ensaio em vasos com capacidade para 15 kg de terra com azevém 

perene (Lolium perenne L.), em que foi comparado o efeito de D-CODER, Nitrolusal e 

uma modalidade testemunha sem N na produção de biomassa e azoto exportado. A 

produção média de matéria seca acumulada nos diferentes cortes foi ligeiramente 

superior à registada em Nitrolusal. A testemunha originou produção de matéria seca 

significativamente mais baixa que as modalidades fertilizadas. Os resultados de azoto 

recuperado mostraram um padrão idêntico à produção de matéria seca nas modalidades 

fertilizadas, já que a concentração de azoto nos tecidos não diferiu entre estas 

modalidades. Os valores de matéria seca e N exportado mais elevados em D-CODER 

que em Nitrolusal são de certa forma surpreendentes e podem ser justificados com 

eventual redução de perdas de azoto por desnitrificação. Tendo em conta que a 

composição inicial do fertilizante não contém azoto nítrico, esta forma só surgirá no 

solo de forma gradual, sendo rapidamente absorvido pelas plantas em crescimento, o 

que terá minimizado a desnitrificação. Nas condições desta experiência nenhuma outra 

forma de perda de azoto poderá ser admitida como relevante. 
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RESUMO 

A utilização de fertilizantes minerais é uma das principais causas da 

contaminação das águas subterrâneas com nitratos. Apesar da aplicação de fertilizantes 

minerais permitir disponibilizar nutrientes para as culturas de forma a obter 

produtividades dificilmente alcançadas apenas com recurso aos fertilizantes orgânicos, 

estes últimos, particularmente em zonas onde exista restrição à aplicação de fertilizantes 

minerais, podem ser utilizados para aumentar a produção vegetal. Neste estudo avaliou-

se o efeito da aplicação de dois compostados da fracção sólida do chorume (FSC) da 

pecuária leiteira intensiva, bem maturados, no crescimento e na acumulação de azoto 

(N) pela alface no período do Outono-Inverno, através de uma experiência de campo 

numa estufa não climatizada, com 3 blocos e 4 colheitas realizadas aos 21, 42, 63 e 84 

dias após a plantação. Cada bloco incluiu 9 tratamentos, resultantes da estrutura 

factorial de dois factores: i) compostado (30 t ha-1), com três níveis (sem compostado, e 

com a aplicação dos dois compostados diferentes da FSC); e ii) fertilizante mineral 

azotado (0, 90 e 180 kg N ha-1). A produtividade da alface não variou significativamente 

com a aplicação do fertilizante mineral, possivelmente porque a alface sucedeu uma 

cultura de tomate fortemente fertilizada e a quantidade de N mineral no solo (114 kg ha-

1), no inicio da experiência da alface, foi superior à quantidade de N acumulado (64-89 

kg ha-1) na cultura em qualquer dos tratamentos. Pelo contrário, a produção de alface e a 

acumulação de N aumentou de forma semelhante com a aplicação dos compostados, o 

que poderá sugerir outras vantagens, para além da disponibilidade de N, resultantes da 

sua utilização como correctivo orgânico do solo. Conclui-se que a aplicação dos 

compostados maturados da FSC pode ser recomendada com benefícios agronómicos, 

para a horticultura intensiva, sem ultrapassar a dose máxima de aplicação de azoto 

orgânico de acordo com o código das boas práticas agrícolas para a protecção da água 

contra a poluição com nitratos de origem agrícola MADRP (1997), e que a adubação 
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mineral azotada deve ser reduzida em estufa quando a cultura de alface sucede a outra 

que foi fortemente adubada. 

 

Palavras-chave: compostado, fracção sólida do chorume, matéria orgânica, 

mineralização. 
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RESUMO 

As crescentes limitações na exploração da turfa, por razões ambientais, 

fundamentam a procura de materiais orgânicos alternativos para a produção de 

substratos, incluindo os produtos resultantes da compostagem de resíduos sólidos 

orgânicos. Neste estudo compararam-se as características físicas e químicas mais 

importantes de 16 substratos comerciais com um composto de resíduos orgânicos, 

produzido com base em resíduos de jardim e restos de alimentos, com diferentes tempos 

de maturação, com o objectivo de analisar as limitações deste tipo de composto como 

componente dos substratos e recomendar alterações na compostagem, de forma a 

incrementar a sua utilização na formulação de substratos. A análise comparativa entre o 

composto e os substratos comerciais analisados permitiu identificar como principais 

problemas, para a utilização do composto na formulação de substratos, a sua baixa razão 

C/N, os elevados valores de pH e CE, e os teores muito altos de N-NH4
+, Na e K. Estes 

problemas poderão ser minimizados através da selecção dos materiais utilizados na 

compostagem, que deverão ser mais ricos em carbono e possuir menor salinidade, e 

através do aumento do teor de humidade durante o processo de maturação, evitando a 

secagem do material, para promover a mineralização da MO degradável remanescente e 

a nitrificação do NH4
+. Devido às limitações identificadas neste estudo, não é 

recomendável a incorporação do composto em substratos para sementeiras - mottes e 

tabuleiros de alvéolos. Pelo contrário, poderá ser incorporado nos substratos para 

envasamento e para sacos de cultivo, em proporções variáveis com a dimensão do 

recipiente e a cultura a que se destina, principalmente se for produzido com materiais 

orgânicos com uma razão C/N mais elevada. Nestas circunstâncias, com a melhoria da 

qualidade dos compostos produzidos com resíduos orgânicos separados na origem, e a 

pressão para reduzir a exploração de turfa, é provável que cresça o seu aproveitamento 

para a produção de substratos. 
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Palavras-chave: composto, turfa, substrato, propriedades físicas, propriedades 

químicas. 
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RESUMO 

No último século a população mundial e o nível de vida da comunidade humana 

aumentaram exponencialmente, pelo que a procura de alimento foi consideravelmente 

ampliada. A necessidade de aumentar a produtividade das culturas é um dos maiores 

desafios para os próximos anos. Os solos albergam uma comunidade microbiana que no 

seu conjunto ascende a 5 x1030 organismos, pelo que parece razoável pensar que tantos 

microrganismos tenham uma função. Neste trabalho testa-se a hipótese de a comunidade 

microbiana do solo afectar a produtividade e a eficiência do uso dos fertilizantes. 

Realizaram-se uma serie de ensaios de campo e em vasos, onde as culturas foram 

adubadas com fertilizantes inoculados ou não com microrganismos benéficos, 

denominados comercialmente TD VIDA. Os ensaios de campo com cevada e trigo 

decorreram em Elvas, no Alentejo. Foi testado o efeito da impregnação de inoculo TD 

VIDA em grânulos de adubo NPK 15-15-15, aplicados em adubação de fundo na dose 

de 30g m-2. A colheita das plantas foi efectuada no final do ciclo de vida, quando as 

espigas atingiram a maturação fisiológica. Nos ensaios em vaso, plantas de milho foram 

fertilizadas com os adubos NP 7-21-0 (700 mg de adubo por kg de solo) e fosfato 

(tricálcico) natural de Gafsa (550 mg de por kg de solo) impregnados ou não com TD 

VIDA. As plantas foram colhidas após o completo desenvolvimento da folha bandeira. 

Avaliou-se a produtividade pela acumulação de biomassa e a eficiência do uso da água 

por reflectometria. A comunidade microbiana da rizosfera dos respectivos tratamentos 

foi comparada com base no seu perfil de TGGE (Temperature gradient gel 

electrophoresis) e na sua funcionalidade (respiração, fixação de azoto, solubilização de 

P, colonização micorrizica, etc). De modo geral, os resultados mostram a importância da 

comunidade rizosférica no desenvolvimento da planta e uso dos fertilizantes, e 

salientam os efeitos benéficos resultantes da combinação de fertilizantes químicos e 

microrganismos. As plantas cultivadas com TD VIDA apresentaram maior eficiência do 

uso da água e dos nutrientes, e adicionalmente, os potenciais de fixação de azoto, 
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nitrificação e solubilização de fósforo foram maiores na rizosfera das plantas 

fertilizadas com TD VIDA. 
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RESUMO 

O controlo dos métodos analíticos é uma das componentes mais importantes 

para assegurar a qualidade e fiabilidade dos resultados obtidos pelos laboratórios. Com 

tal objectivo, a existência de grupos interlaboratoriais que, periodicamente, recebem e 

comparam resultados obtidos por metodologias semelhantes, é uma prática comum em 

diferentes tipologias de análise, a par dos esquemas de controlo analítico interno de cada 

laboratório. No caso das análises relacionadas com a fertilidade do solo e fertilização 

das culturas, incidindo sobre amostras de terra, material vegetal e correctivos orgânicos, 

a existência de um grupo interlaboratorial nacional torna-se também necessária, de 

modo a atestar a qualidade do trabalho dos laboratórios e: i) garantir a confiança dos 

clientes, no caso de corresponderem à aquisição destes serviços; ii) garantir a qualidade 

dos resultados, no caso de corresponderem a trabalhos de I&D. Neste sentido, e sobre o 

patrocínio da SPCS, foi constituída uma Comissão Específica Permanente (artº 30 dos 

estatutos da SPCS), com a denominação de Grupo Interlaboratorial de Análises de 

Solos, Fertilização e Ambiente, já ratificada pela Direcção da SPCS (endereço 

giasfa@utad.pt). A adesão a este Grupo Interlaboratorial é voluntária e, de início, isenta 

de custos directos, permitindo a oportunidade de cada laboratório comparar os seus 

resultados analíticos com os de outros laboratórios. Por trimestre serão distribuídas 4 

amostras de terra de terra fina, sendo uma delas comum nos 4 trimestres; os parâmetros 

a analisar e comparar respeitam a designada análise de rotina (adaptada às diversas 

cambiantes dos laboratórios). Por trimestre serão, ainda, distribuídas 4 amostras de 

material vegetal/orgânico (2 amostras de material vegetal, 1 estrume (ou similar) e 1 

lama de depuração, sendo uma delas comum nos 4 trimestres. A confidencialidade dos 

resultados é um aspecto importante neste tipo de programas. Por este facto, cada 

laboratório é assinalado, nos relatórios trimestrais, exclusivamente por um número, cuja 

identidade só o próprio conhecerá. Cada laboratório analisará somente os parâmetros 

que achar convenientes. Conscientes de que o sucesso desta iniciativa depende do 

número de associados, o GIASFA pretende, neste Congresso Ibérico, alargar o convite 

aos laboratórios Espanhóis, de modo a formar uma rede interlaboratorial Ibérica. 
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RESUMEN 

En una amplia variedad de suelos, fundamentalmente neutros y básicos, la 

disponibilidad de cinc es mínima. En los suelos calizos de alto pH es donde se presentan 

mayores deficiencias de este nutriente. En este trabajo, se estudió la eficiencia de 2 

fuentes de cinc en un abono complejo NPK sobre cultivo de maíz: cinc complejado por 

lignosulfonato y cinc añadido como sal de sulfato. El lignosulfonato es un polímero 

biodegradable que compleja cationes manteniéndolos disponibles para el cultivo. Se 

realizaron 2 ensayos de campo en cultivo de maíz comparando las fuentes de cinc a la 

dosis de 0,1% de cinc aportado con el NPK. En ambos casos,  se obtuvo una mayor 

producción en los tratamientos que aportaron el cinc complejado por lignosulfonato. 

Asimismo, se realizó un ensayo de maíz en invernadero en el que se comparó un 

tratamiento de lignosulfonato de cinc al 0,1% con dos tratamientos de sulfato de cinc a 

dosis diferentes (0,1% y 0,5%). El NPK con lignosulfonato de cinc (0,1% Zn) produjo 

mayor peso seco y concentración de cinc en parte aérea con respecto al NPK con sulfato 

de cinc hexahidrato, independientemente de la dosis de sulfato de cinc empleada. 



 167 

ESTUDIO DE LA CONCENTRACIÓN DE MICRONUTRIENTES EN MASAS 
NATURALES DE QUERCUS PETRAEA MATTS LIEBL. Y Q. PYRENAICA 

WILLD. EN EL NOROESTE PENINSULAR 
 

DÍAZ-MAROTO, I.J.*, VILA-LAMEIRO, P. 
 

Departamento de Ingeniería Agroforestal, Universidad de Santiago de Compostela, Campus Universitario 
s/n, E-27002, Lugo, España. *autor para correspondencia: ignacio.diazmaroto@usc.es 
 
RESUMEN 

Un total de 52 masas naturales de roble albar (Quercus petraea Matts Liebl.) y 

40 de rebollo (Quercus pyrenaica Willd.), fueron muestreadas en el noroeste de la 

Península Ibérica para estudiar los niveles de micronutrientes, mediante el análisis de 

varios parámetros edáficos. La roca madre en las masas de Quercus petraea es de 

carácter silíceo, en todos los casos, principalmente pizarras, y los suelos (sobre todo 

Regosoles Úmbricos) fueron de textura limosa, mientras que bajo Q. pyrenaica, 

predominaban los esquistos y las cuarcitas con texturas areno-limosas, siendo también 

casi todos, del tipo Regosol Úmbrico. En los bosques de roble albar, la concentración de 

cobre fue muy baja comparada con los suelos bajo otras especies de frondosas, y en los 

suelos bajo rebollo existe una elevada concentración del micronutriente hierro. La 

aplicación de ANOVA’S a los parámetros edáficos analizados permitió obtener 

diferencias significativas entre ambas especies. 
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RESUMO 

Os chorumes animais são amplamente utilizados como fertilizante orgânico para 

fornecer nutrientes as plantas e manter níveis elevados de matéria orgânica nos solos 

agrícolas. No entanto, a aplicação ao solo de chorumes provoca um grande aumento das 

emissões de amoníaco (NH3), um gás com forte impacto ambiental. A acidificação do 

chorume tem sido apresentada como uma solução eficiente para reduzir as emissões de 

NH3 após aplicação ao solo. No entanto, existe pouca informação relativa ao efeito de 

tal prática sobre a mineralização do carbono e a actividade microbiana do solo após a 

aplicação de chorumes acidificado ao solo. No presente trabalho, a fracção líquida de 

chorume de pato (FL), obtida por separação mecânica (crivagem a 0,45 μm), foi 

acidificada a pH 5,5 por adição de ácido sulfúrico concentrado. As fracções acidificada 

(FLA) e não acidificada (FL) foram depois aplicadas a um solo limo-arenoso. Um 

tratamento controlo (apenas solo) foi também considerado. As emissões de CO2 foram 

medidas em cada tratamento durante 43 dias e o carbono associado a biomassa 

microbiana do solo (SMBC) foi medido nos dias 8, 22, 29 e 43 após a aplicação ao solo. 

A aplicação ao solo de FL provocou um aumento de 900% das emissões de CO2 

enquanto no caso de FLA, o aumento observado foi de 100% relativamente ao controlo. 

As emissões de CO 2 mantiveram-se superiores no tratamento com FLA em relação a 

FL até dia 4, mas a situação oposta foi observada entre os dias 4 e 8, não havendo após 

dia 8 diferenças significativas. No dia 8, os valores de SMBC observados no tratamento 

com FL permaneceram próximos dos valores no controlo enquanto que valores mais 

elevados foram observados no tratamento com FLA. No entanto, no dia 22, o valor de 

SMBC observado com FL era significativamente superior (+ 50%) ao valor observado 

no controle ou com FLA. Em conclusão, a acidificação do chorume permite reduzir o 

fluxo importante de CO2, geralmente observado logo após a aplicação de chorumes ao 

solo. No entanto, o desenvolvimento da biomassa microbiana foi também mais reduzido 

no tratamento com FLA. 
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RESUMEN 

Existe un interés creciente sobre la utilización de  fertilizantes de liberación lenta 

o controlada, los cuales pretenden una liberación de nutrientes en función de las 

necesidades de la planta (Shoji y Gandeza, 1992). En la década de los 70, el Centro de 

Investigaciones Forestales de Lourizán (Pontevedra) inició la fabricación de un abono 

de liberación controlada, sometiendo a fuertes presiones a determinadas mezclas de 

elementos minerales sin cubiertas ni aglomerantes (Bará y Morales, 1972; Bará, 1986, 

1990). Posteriormente una empresa gallega se hizo con la patente realizando 

modificaciones en el proceso de fabricación. En este trabajo se investiga sobre la 

dinámica de liberación de nutrientes de dos fertilizantes de liberación lenta en columnas 

lisimétricas. En las columnas se introduce el suelo perteneciente al horizonte A de un 

suelo granítico. Posteriormente se satura el suelo con agua y se lava hasta estabilizar los 

valores de la C.E. Finalmente se colocan las pastillas de fertilización lenta NPK (11-18-

11 y 8-8-16), comenzando el ensayo de lixiviación durante dos meses. Se analizan 

diariamente los lixiviados así como el suelo antes y después del ensayo. Inicialmente, el 

pH de las aguas de percolación de las muestras fertilizadas es más ácido que los de las 

columnas control, posteriormente los valores aumentan y son similares e incluso 

superiores al control. La mayor parte de la liberación de nutrientes en los lixiviados se 

produce después de la adición de 1426 mm, equivalentes aproximadamente a 1 año y 

medio de lluvia. Los nutrientes que se liberan más rápido son el  N y K, mientras que el  

P,  Ca y  Mg se liberan en menor proporción y de forma más gradual. La formulación 8-

8-16 parece más adecuada para cultivos con una demanda de P sostenida en el tiempo, 

mientras la 11-18-11 sería más recomendable para cultivos con una fuerte exigencia 

inicial de este elemento. En estas condiciones experimentales, los fertilizantes 

mantienen sus efectos sobre los parámetros químicos del suelo (mayor pH, cationes de 

cambio, P disponible etc. que en las columnas control) al final del ensayo, es decir, 

después de recibir una lluvia correspondiente a 13 años. 
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RESUMO 

 No modo de produção biológico a fertilização das culturas é especialmente 

dependente da aplicação ao solo de resíduos orgânicos que, através da sua 

decomposição, disponibilizem nutrientes, nas quantidades, proporções e épocas em que 

são necessários. A diversidade de resíduos orgânicos possíveis de utilizar assim como a 

variabilidade das condições ambientais ao nível da parcela e ao longo do ciclo da 

cultura, originam diferentes condições que afectam o processo da libertação dos 

nutrientes para o solo. No âmbito do curso de mestrado em Agricultura Biológica, estão 

a decorrer na ESAC, num pomar de citrinos em conversão para o modo de produção 

biológico, estudos de decomposição de diversos resíduos orgânicos, dos quais se 

apresentam os resultados referentes a folhas de tangerineira e a três fertilizantes 

orgânicos comerciais.  Os resultados foram obtidos durante o período que decorreu de 

Novembro de 2009 a Fevereiro de 2010, caracterizado por elevadas quedas 

pluviométricas e reduzidas temperaturas médias do ar. A variação da perda de peso e a 

correspondente taxa de decomposição, assim como a libertação de nutrientes (N, P, K, 

Ca, Mg e B) para o solo, foi determinada através da técnica dos sacos de decomposição 

in situ. Os sacos foram mantidos na superfície e incorporados no solo, debaixo da copa 

das árvores, em Novembro de 2009 e foram recolhidos em Dezembro de 2009, Janeiro e 

Fevereiro de 2010. Os valores das taxas de decomposição determinadas para os 

fertilizantes mantidos na superfície do solo foram superiores, durante todo o período do 

estudo, aos incorporados no solo. A evolução da concentração dos nutrientes nos 

fertilizantes ao longo do período de estudo também dependeu do seu posicionamento no 

solo, ocorrendo os menores valores nos que foram mantidos à superfície do solo. Estes 

resultados sugerem que para todos os fertilizantes estudados, o efeito da precipitação 

intensa que se fez sentir, foi determinante quer ao nível da decomposição dos resíduos 

quer ao nível da lixiviação que sofreram, o que provocou uma maior libertação de 

nutrientes para o solo.  
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RESUMO  

O uso de leguminosas em sistemas agrícolas, florestais e consequentemente 

agroflorestais pode suprir grandes quantidades de N para a cultura presente na área, 

resultando em aumentos significativos em sua produção. Além do fornecimento de N, 

as leguminosas trazem inúmeras vantagens, como: proteção do solo contra erosão 

hídrica e eólica, bem como contra a incidência de radiação solar intensa, aumento da 

matéria orgânica, solubilização e reciclagem de nutrientes, controle de pragas e doenças, 

entre outros. Neste trabalho objetivou-se avaliar os efeitos do plantio de feijão guandu 

nas características químicas de um Latossolo Vermelho-Escuro. Conduziu-se, na No 

Centro Experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Gado 

de Corte, Campo Grande, MS-Brasil). O solo que foi estudado é do tipo: Latossolo 

Vermelho Distroférrico, de textura média, com teores médios de areia, argila e silte de 

695, 82,22 e 222,78 g/kg, respectivamente. O clima é considerado como tropical úmido 

(Aw), segundo a classificação de Köppen (1948), com estação chuvosa no verão e seca 

no inverno. A precipitação pluvial média anual situa-se em torno de 1.500 mm, sendo os 

meses de menor precipitação junho, julho e agosto. Um ensaio onde foram implantados 

três tratamentos com esta leguminosa: plantio em linha dupla, plantio em linha simples 

e testemunha, sem feijão guandu. Cada tratamento foi repetido três vezes em parcelas de 

24 m, em delineamento experimental de blocos ao acaso. Dois anos após a implantação 

coletou-se cinco amostras simples de solo em cada tratamento das três linhas, na 

profundidade de 0-0,20 m, formando nove amostras compostas, que foram 

encaminhadas para análise laboratorial. O plantio de feijão guandu influenciou todos os 

parâmetros químicos, dentre eles pH em água, matéria orgânica, Ca, Mg e Al. O uso de 

feijão guandu, em linhas simples ou duplas melhora consideravelmente as 

características químicas do solo, aumentando os teores de macro e micronutrientes e 

matéria orgânica e reduzindo significativamente a saturação por aluminio. 
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RESUMEN 

Los Andisoles colombianos presentan contenidos altos de alófana y MOS ( 8%) 

que forman complejos muy estables, y retenciones de fósforo (Nativo y adicionado) 

superiores al 85%, siendo esta mayor en horizontes superficiales. El objetivo fue 

evaluar la influencia de la MOS y el efecto del cultivo en la distribución y adsorción del 

fósforo. Dos Andisoles (Typic Melanudands y Typic Hapludands), ambos con 

coberturas de Bosque, Guadual (Guadua Angustifolia K.), Café (C. Arabiga Var.-

Caturra), Café-Guamo (C.A.-Inga sp.), Café-Nogal (C.A.-Cordia alliodora) y Pasto 

(Brachiaria) fueron evaluados a 0-5,5-10,10-15,15-20cm. Se determinó el P-Tot. 

(Digestión HClO4:HNO3), P-Disp. (Bray-II), P-Org. (Digestión H2SO4-6N), P-

Inorg.(Calcinación-Digestión H2SO4-6N), pH (Agua), CIC (Ac.-Amonio), MOS 

(Walkley-Black), Textura (Pipeta) y arenas por tamaño (Tamizaje). La adsorción de P 

se evaluó mediante isotermas utilizando el método en paralelo en muestras con MOS y 

sin MOS (H2O2-30%), aplicando 2, 5, 10, 50 y 100ppm de P. Las fracciones de P 

variaron con la profundidad y entre cultivos. El P-Disp. correlacionó con Al-int. y pH y 

el P-total con MOS. El Typic Melanudands presentó los mayores niveles P-Disp. en 

cultivos de Pasto y Café (23,9 y 21,7ppm.) a 0-5cm, y para el Typic Hapludands en 

cultivos de Guadual y Café-Nogal (12,2 y 11,68ppm.), decreciendo en más de 40% con 

la profundidad; la MOS en el T. Melanudands varió desde 20,9% a 9,4% con la 

profundidad y los cultivos, frente al T. Hapludands con valores de 9,1 a 4,4%. Se 

presentó retención de P >90% en todos los suelos, aunque las isotermas de los sistemas 

evaluados no se ajustaron a un modelo específico, mostrando diferentes 

comportamientos; los resultados indican que hubo poco efecto de la MOS sobre la 

adsorción de P y que la alta capacidad de retención es atribuida principalmente a la 

fracción mineral constituida por alófana y óxidos de Fe y Al. 

Palabras claves: andisoles, fósforo, adsorción, materia orgánica. 
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RESUMO 

A correcta gestão de nutrientes em solos agrícolas deve visar a eficiência 

económica e ambiental da fertilização. Nomeadamente, a aplicação de P deverá ter uma 

justificação técnica, que vise equilibrar o binómio necessidade-disponibilidade, e uma 

justificação económica, dependendo da relação custo-benefício. Neste sentido, o 

presente trabalho tem como objectivo avaliar o efeito da aplicação de P na cultura do 

milho (Zea mays) e comparar essa aplicação através de duas formas de P com diferente 

solubilidade, em alguns solos derivados de material vulcânico, colhidos nos Açores. 

Foram seleccionados e colhidos 10 solos (0-20 cm) nas ilhas de S. Miguel, Faial e Pico, 

dedicados à cultura do milho, com distintas características (mineralógicas, reacção do 

solo e teores de P extraível e matéria orgânica). Em cada solo foram ensaiados 7 

tratamentos, em triplicado, em vasos com capacidade útil de 7 L: sem P e com 20, 40 e 

60 mg P2O5 kg-1 de solo, na forma de superfosfato de cálcio simples (SP) ou de fosfato 

natural (FN) moído. A colheita efectuou-se à 8ª folha e a biomassa aérea foi seca, moída 

e analisada para P e Ca, de modo a determinar a eficiência nutricional dos adubos. Após 

o ensaio, foi determinado o teor de P extraível (Olsen) no solo. Quanto à resposta à 

aplicação de P, somente no solo com o menor teor inicial de P-Olsen (24,5 mg P L-1) se 

obteve um efeito significativo, com uma produção relativa de 75% na testemunha. As 

plantas do tratamento testemunha deste solo apresentaram, igualmente, o teor de P mais 

reduzido (0,83 g P kg-1). Nos restantes solos, as produções não diferiram e os dados 

destes 10 solos não se distinguem dos resultados obtidos em ensaios independentes, 

com Lolium perenne e Dactylis glomerata, realizados com 51 solos dos Açores. Quanto 

ao efeito da forma de P aplicado, em nenhum dos solos ocorreram diferenças 

significativas entre o SP e o FN. No que respeita à eficiência aparente do P aplicado, os 

maiores valores foram obtidos para o SP (média de 97 g P absorvido kg-1 P aplicado), 

em comparação com o FN (55 g kg-1). No solo com menor acidez (pH CaCl2 6,1 e 
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acidez potencial 4 cmolc kg-1), o valor daquela eficiência aparente foi negativo, 

revelando a dificuldade de dissolução do P proveniente do FN, confirmando os 

resultados de ensaios independentes em solos maioritariamente de Portugal Continental, 

que limitam a aplicação do FN para valores de pH CaCl2 < 5,5 e AP > 5 cmolc kg-1. 

Quanto ao teor de Ca na planta, o tratamento com FN (2,8 g kg-1) induziu um aumento 

médio significativo destes valores, em comparação com o SP (1,9 g kg-1) e a testemunha 

(2,2 g kg-1). Em virtude da menor eficiência do FN, o teor médio de P-Olsen residual foi 

superior (37 mg P kg-1), mas não diferente do teor residual obtido para o SP (36 mg P 

kg-1), embora ambos se tenham apresentado significativamente superiores à média do 

tratamento testemunha (32 mg P kg-1). 
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RESUMEN 

En sabanas ubicadas al norte del estado Amazonas, comúnmente asociadas a 

deficiencia de nutrientes como el fósforo (P), se quiso reconocer el impacto  y  

factibilidad del uso de distintas fuentes orgánicas e inorgánicas  de P  como enmiendas 

sobre una sabana  de drenaje interno rápido mediante un diseño experimental 

constituido por tres tratamientos principales: NPK (14:14:14), roca fosfórica (Rf) y un 

control (C), sin enmiendas inorgánicas. Cada uno de los anteriores incluyó a su vez 

cuatro subtratamientos: Ao, Av, AvAo y Sn, (abono orgánico de origen animal, abono 

verde Imperata contracta, abono verde más abono orgánico y sabana natural 

respectivamente). Las dosis fueron equivalentes a 200, 163, 450 y 7500 Kg Ha-1 de 

NPK, Rf, Ao y Av, la mitad de las dosis orgánicas anteriores recibió el tratamiento de 

fuentes orgánicas combinadas. Cada tratamiento incluyó tres réplicas de campo 

aleatoriamente distribuidas. El campo experimental estuvo conformado por 48 parcelas 

de 16m2, donde 36 fueron perturbadas con arado y siembra de Vigna unguiculata var 

Tuy. Las 12 parcelas restantes son tratamientos testigo para efectos de la sucesión 

secundaria temprana. Los resultados mostraron que el uso de enmiendas orgánicas de P 

mejoran la fertilidad natural del suelo, evidenciándose una mayor capacidad de 

mineralización potencial del Po (asociada a un incremento en la actividad enzimática, 

para  tratamientos de Ao, Av y AvAo) y mayores contenidos de Pi disp (en tratamientos 

con Ao, AvAo). Los tratamientos con enmiendas inorgánicas como Rf, representan una 

opción  de bajos insumos en el fomento agrícola realizado en sabanas de drenaje interno 

rápido, ya que combinan una alta productividad del cultivo asociada a densidades 

poblacionales altas, con un bajo costo y un estimulo hacia los procesos de 

mineralización. Los tratamientos con NPK presentaron los más altos niveles de Pi disp 

y solo en los casos que estuvieron asociados a fuentes orgánicas de P evidenciaron un 

incremento en la mineralización potencial de Po.  
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RESUMO 

Com o presente trabalho pretendeu-se avaliar o potencial de substituição dos 

calcários agrícolas por cinzas resultantes da co-combustão de bagaço de cana-de-açúcar 

com biomassa lenhosa, oriundas de uma destilaria localizada na Ilha da Madeira 

(Portugal). Para tal, instalou-se um ensaio laboratorial de incubação recorrendo a dois 

solos ácidos e três correctivos alcalinizantes (cinza, calcário agrícola calcítico e calcário 

agrícola dolomítico) aplicados em 5 doses. Durante os 56 dias de duração do ensaio 

monitorizou-se o pH das diferentes modalidades e no final do ensaio determinou-se a 

composição do complexo de troca. A aplicação dos 3 correctivos originou aumentos 

significativos do pH dos solos, comparativamente com a testemunha. No entanto, no 

caso da cinza o aumento e a estabilização do pH ocorreram mais rapidamente do que 

nos calcários. Estas diferenças são consequência da diferente composição química dos 

correctivos utilizados, uma vez que os calcários são essencialmente constituídos por 

carbonatos enquanto que as cinzas têm na sua composição predominantemente óxidos e 

hidróxidos, mais reactivos que os carbonatos. A cinza foi o correctivo que mais 

influenciou a composição do complexo de troca dos solos. Com efeito, o calcário 

calcítico apenas afectou o Ca de troca enquanto que o calcário dolomitíco afectou os 

teores de Ca e Mg. Já a cinza, para além do Ca e Mg, conduziu igualmente a um 

aumento significativo dos teores de K e Na de troca. No entanto, para as doses de cinza 

correspondentes à necessidade em cal de cada solo, os aumentos de K e Na foram 

contrabalançados pelo aumento de Ca de troca, não sendo assim de prever problemas 

relacionados com a acumulação de iões monovalentes no complexo de troca. Os 

resultados obtidos indicam assim que a utilização de cinza em substituição dos calcários 

agrícolas, para além de neutralizar a acidez do solo, permite uma adição mais 

diversificada de bases de troca, nomeadamente magnésio e potássio, para além do 

cálcio, o que poderá ser mais vantajoso nas situações em que o teor destes elementos no 

solo seja baixo. 
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RESUMEN 

Andalucía es la comunidad autónoma española que cuenta con una mayor 

potencia eléctrica (148 MW) generada por la combustión de la biomasa residual. 

Mayoritariamente, la biomasa utilizada está constituida por residuos de la agroindustria 

del olivar (alperujos, orujillos, resto de poda), seguida por los de madera y de 

invernadero. Estos sistemas de energías renovables generan grandes cantidades de 

cenizas,  cuya gestión supone un problema medioambiental. Su posible uso como 

enmiendas del suelo podría ser una alternativa económica para su valorización aunque  

ello exige, previamente, conocer los efectos que ocasionan sobre las propiedades físicas, 

químicas y biológicas de este recurso natural. El presente estudio tuvo como objetivo 

evaluar el potencial que presentan diferentes cenizas para modificar la extractabilidad 

de micronutrientes en suelos. Para ello, se llevó a cabo un experimento de incubación, 

utilizando dos suelos (ácido-Camisol crómico y básico-Cambisol cálcico) que fueron 

independientemente enmendados con dos dosis (5 y 25 Tm ha-1) de tres cenizas 

procedentes de la combustión o gasificación de orujillos, residuos de madera y residuos 

vegetales de invernadero. Durante 240 días y periódicamente se determinaron los 

valores de Fe, Mn, Cu y Zn extraídos de ambos suelos con AB-DTPA. La aplicación de 

cenizas tuvo poco efecto sobre la extractabilidad del Mn en los dos suelos ensayados, 

mientras que la extractabilidad de Fe únicamente se vio afectada positivamente en el 

suelo básico. En cambio, las cenizas de orujillos y de residuos de madera mostraron una 

gran efectividad, dependiente de la dosis aplicada, para aumentar significativamente, los 

valores de Cu y Zn extraídos con AB-DTPA del suelo, especialmente en aquel de 

naturaleza ácida. Este efecto, aunque menos acusado también se observo en los suelos 

enmendados con las cenizas generadas por la gasificación de los residuos vegetales de 

invernadero. La extractabilidad de Fe y Mn de ambos suelos disminuyó durante el 

periodo de incubación, efecto que fue menos acusado o inexistente para Cu y Zn. Los 

resultados obtenidos dejaron patente que las cenizas de madera u orujillo podrían ser 

utilizadas como enmiendas correctoras en suelos deficientes en Cu y Zn, y su 
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aplicación, incluso a dosis elevadas, no supondría un riesgo de contaminación por esos 

metales pesados en el suelo.  

Estudio financiado por de la Junta de Andalucía, proyecto: P07-RNM-02746 
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RESUMO 

A acidificação do chorume de diferentes espécies pecuárias é uma tecnologia de 

tratamento que permite reduzir de forma significativa as emissões de amoníaco (NH3) 

durante o período de armazenamento e durante a operação de espalhamento no solo. No 

entanto, a acidificação afecta de forma significativa as características dos chorumes 

nomeadamente no que se refere à solubilidade dos seus constituintes bem como à sua 

actividade microbiana, influenciando os processos biológicos, por exemplo os 

relacionados com a mineralização/imobilização do azoto. Torna-se assim importante 

avaliar o efeito que a fertilização das culturas com estes chorumes tratados por 

acidificação poderá ter na lixiviação de elementos minerais. Com o objectivo de avaliar 

o efeito da acidificação de um chorume de pato na lixiviação de diferentes elementos, 

realizou-se um ensaio de vegetação em vasos com 10 litros de capacidade usando a 

cultura do trigo. A lixiviação foi efectuada de modo a recolher 200 mL de lixiviado por 

vaso, o que corresponde a 5 L m-2. O efeito da acidificação do chorume traduziu-se 

numa redução significativa da quantidade de nitratos (NO3
-) lixiviada (155 mg N-NO3

- 

L-1 com chorume não acidificado, 134 mg N-NO3
- L-1 com chorume acidificado e 19 mg 

N-NO3
- L-1 no solo não fertilizado). A acidificação conduziu igualmente a uma redução 

da concentração de fósforo (P) nos lixiviados, de 0,41 mg P L-1 no solo com chorume 

não acidificado para 0,29 mg P L-1 no chorume acidificado. Relativamente à 

concentração de outros elementos como sejam o Ca, Mg, Na e K, não se observaram 

diferenças significativas entre o chorume acidificado e não acidificado. Os resultados 

obtidos neste ensaio indicam, assim, que a acidificação do chorume de pato contribuiu 

para a redução da lixiviação de nitratos e fósforo a partir do solo o que poderá ter 

importantes consequências a nível do seu impacto ambiental nos cursos de água 

naturais. 
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RESUMEN 

Numerosos estudios ponen de relieve que la aplicación de enmiendas orgánicas 

al suelo mejora sus funciones y su calidad; no obstante, en función de las  características 

de los distintos tipos de enmiendas, se puede  presentar un efecto diferente sobre las 

propiedades del suelo. Por ello, se requiere optimizar su manejo para evitar efectos 

nocivos sobre el sistema suelo-planta. En este trabajo se evaluó el efecto de la 

aplicación de compost obtenido con lodo de depuradora y residuo del arroz sobre el pH, 

nitrógeno, la  materia orgánica (MOS) y las sustancias húmicas del suelo. El estudio fue 

llevado a cabo en un Luvisol cálcico dedicado al cultivo de cítricos situado en la 

población de Albal (Valencia). Se seleccionaron ocho parcelas experimentales   

aplicando, por duplicado, las siguientes dosis de compost 0, 6, 12 y 36 Mg ha-1. Se 

muestreó el horizonte Ap1 (0-10 cm) y el Ap2 (10-20 cm) y se realizó un seguimiento 

durante siete meses a partir de la aplicación del compost. En las muestras de suelo se 

determinaron los siguientes parámetros: pH, MOS, nitrógeno mineral, nitrógeno 

amoniacal, nitrógeno total, ácidos húmicos y ácidos fúlvicos. Los resultados mostraron 

que el uso de este compost disminuyó el pH del suelo, e incrementó su contenido de 

MOS, nitrógeno total y sustancias húmicas a medida que se aumentó la dosis de 

enmienda aplicada. La dosis más efectiva fue de 36 Mg ha-1. Estos resultados indican la 

viabilidad de la utilización de este tipo de compost como enmienda orgánica para suelos 

calcáreos de texturas finas. No obstante, es necesario estudiar  otros aspectos como son 

la acumulación de metales pesados y/o la salinidad del suelo con objeto de obtener la 

dosis óptima que no conlleve riesgos medioambientales.  

Este trabajo fue parcialmente financiado por: MIMAN (proyecto 4.3-141/2005/3-B) y 

MICINN (proyecto CGL2006-09776). 
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RESUMO 

D-CODER é um novo tipo de fertilizante cuja tecnologia foi patenteada pela 

Timac AGRO-INABONOS (European Patent EP 1612200). A formulação D-CODER 

parece ser uma verdadeira revolução dentro do grupo de fertilizantes de libertação lenta. 

O fertilizante é composto por uma fracção starter, solúvel em água, e uma fracção 

insolúvel em água mas solúvel em ácidos orgânicos. Assim, a disponibilidade do azoto 

fica parcialmente dependente da presença de ácidos orgânicos no solo, só sendo 

libertada na presença de plantas em crescimento activo. A designação proposta para este 

fertilizante foi de rhizosphere-controlled fertiliser. Apresenta uma matriz organo-

mineral que consiste em fosfatos metálicos preparados na presença de ácidos húmicos 

originando fosfatos-húmicos metálicos. Neste trabalho reportam-se os resultados de um 

ensaio em vasos que incluiu D-CODER, Nitrolusal e uma modalidade testemunha. O 

solo foi mantido nu durante a estação de crescimento, o que deveria restringir a 

libertação de azoto da matriz organo-mineral. O teor de nitratos no solo foi monitorado 

com membranas de troca aniónica. Numa segunda experiência foi semeado azevém 

(Lolium perenne L.) e aplicados os mesmos tratamentos. Neste ensaio foi determinada a 

produção de matéria seca num corte inicial. As plantas foram depois queimadas com 

glifosato com o objectivo de parar a actividade radicular. Posteriormente foram também 

monitorados os teores de nitrato no solo. Com o solo nu, o teor de nitratos no solo na 

fase inicial foi significativamente inferior no tratamento D-CODER comparativamente 

com Nitrolusal, o que sugere que houve restrição à libertação de azoto. Ao longo do 

tempo a presença de nitratos no solo foi aumentando, se bem que nunca tenha atingido o 

nível do tratamento com nitrolusal. Assim, parece que o fertilizante D-CODER cumpriu 

aquilo a que se compromete, mas de forma eficaz aparentemente apenas nos dois 

primeiros meses de incubação. Nos vasos semeados a produção de matéria seca foi 

equivalente com D-CODER e Nitrolusal e significativamente inferior na modalidade 

testemunha. O teor de nitratos no solo foi também similar entre D-CODER e Nitrolusal 

e significativamente inferior na testemunha. Dois meses de crescimento do azevém 

terão sido suficientes para levar à libertação do azoto contido na matriz organo-mineral. 



 183 
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RESUMO 

Apesar da importância do azoto enquanto elemento nutriente e da demonstração 

inequívoca do seu efeito na produtividade de diversas culturas, na oliveira continua 

controversa a recomendação do nutriente. Neste trabalho, procurou demonstrar-se a 

importância de um bom estado nutritivo azotado na produção de azeitona a partir de 

informação recolhida em ensaios de manutenção do solo. As experiências de campo 

decorreram em Trás-os-Montes (Portugal) em dois olivais de sequeiro, em que se 

estudaram diferentes alternativas de manutenção do solo (mobilização convencional, 

pastoreio com ovinos e diferentes tipos de herbicidas). Foi estabelecida a relação entre o 

estado nutritivo azotado das árvores, avaliado através de análises foliares, e a produção 

de azeitona. A partir dos resultados analíticos de quatro anos, foram elaboradas 16 

diagramas de distribuição (2 olivais, 4 anos, 2 datas de amostragem por ano) entre o 

estado nutritivo azotado e a produção de azeitona. Foram ainda constituídos dois grupos 

de árvores em cada olival, separando as árvores mais produtivas e menos produtivas e 

comparada a concentração de azoto nas folhas entre os grupos de árvores referidos. A 

partir dos 16 diagramas de distribuição foi possível estabelecer 8 relações lineares 

significativas (50%) entre estado nutritivo azotado e produção, apesar da elevada 

variabilidade experimental que sempre se registada em campo devido às inúmeras 

variáveis ambientais que interferem na produção. Os grupos de árvores mais produtivas 

apresentarem de uma forma geral estado nutritivo azotado significativamente superior. 

Os resultados mostraram que existe uma relação inequívoca entre estado nutritivo 

azotado e produção e sugerem que a fertilização azotada não seja descurada na 

manutenção dos olivais de sequeiro. 
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RESUMEN 

La necesidad de agua en zonas áridas y semiáridas para la agricultura es básica; 

pero la importancia es cualitativa y cuantitativa porque estas áreas ocupan una tercera 

parte de la superficie mundial y en ella la mitad de los suelos irrigados están afectados 

por la salinidad. Para ello realizamos un estudio evolutivo de los parámetros analíticos 

de aguas y suelos de la comarca de la Marina Alta (Alacant), para conocer su 

interacción. Para evaluar la calidad de las aguas de riego se determina el pH, 

conductividad eléctrica, los cationes sodio, potasio y calcio, y los aniones cloruro, 

sulfato y bicarbonato. Así mismo, en suelos se analizaron textura, pH, conductividad 

eléctrica, carbonato total, caliza activa, materia orgánica, nitrógeno, fósforo y los 

cationes sodio, potasio, calcio y magnesio. En el experimento no se encuentran 

diferencias significativas en los parámetros analizados de las aguas entre el inicio 

(primavera), intensificación (agosto) y final de la temporada de riegos intensivos 

(septiembre-octubre), con la excepción de las aguas más salinas, donde se produce un 

ligero aumento en la concentración de algunas sales por el descenso del nivel freático y 

la consiguiente intrusión de aguas más salobres en la línea de costa. Entre la inicial 

exploración de suelos y las determinaciones efectuadas sobre la influencia de los riegos 

en ellos, observamos un aumento general de la conductividad eléctrica, así como de 

sodio y de potasio. Otros nutrientes experimentan oscilaciones no controlables a causa 

de la aportación de abonos y otros enmendantes por los agricultores. Hay que destacar 

que en la evolución de las aguas existe una ligera variación en su composición, siendo 

mayor en la zona costera como resultado de la interfase agua dulce-agua salobre, debido 

al uso intensivo del agua subterránea para riego. En relación a los suelos, detectamos 

pocas modificaciones en su composición debido al poder amortiguador de la materia 

orgánica que, junto con su textura, determina que la conductividad eléctrica de los 

mismos experimente pocas oscilaciones; aunque es patente el positivo efecto de lavado 
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y lixiviado de iones por las precipitaciones, especialmente en los suelos más salinos, 

con la consiguiente disminución de la salinidad de los mismos. 
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RESUMO 

O fenómeno da lixiviação para as águas superficiais e subterrâneas é, em termos 

de perdas, um dos principais fluxos responsáveis pela reduzida eficiência do azoto 

decorrente da aplicação de materiais orgânicos ao solo. Importa, por isso, quantificar as 

potenciais perdas de N associadas a diferentes tipos de materiais orgânicos, de modo a 

poder definir as estratégias mais adequadas susceptíveis de as minimizar. Neste sentido, 

o trabalho agora apresentado tem como objectivo avaliar a lixiviação potencial de N, em 

condições de ausência de plantas, com base num ensaio de decomposição in-situ de 

materiais orgânicos. Para o efeito, no início do ensaio (tempo 0) foram colocados in-situ 

reactores abertos (solo+saco de decomposição e resinas de troca iónica), relativos a 27 

materiais orgânicos de origem variada (urbana, comercial, agro-industrial, animal e 

vegetal). Foi, igualmente, considerado um tratamento testemunha, sem material 

orgânico. Para cada tratamento foram realizadas 4 repetições, amostradas 

sequencialmente após 28, 56, 112, 224 e 392 dias de incubação. A lixiviação de N 

aparente nos materiais foi calculada com base nas quantidades de azoto nítrico 

adsorvidas pelas resinas de troca iónica, subtraindo-se as quantidades registadas no 

tratamento testemunha, sendo os resultados expressos em g N por kg-1 N adicionado. Os 

resultados obtidos revelaram diferenças altamente significativas (p<0,001) entre 

materiais e datas de amostragem ao longo do período de incubação nos diferentes 

grupos de origem dos materiais estudados. Considerando o N lixiviado aparente 

acumulado no final do período experimental, os valores mais baixos registaram-se nos 

materiais de origem vegetal, com valores médios negativos de lixiviação aparente de N 

de -69,7 g kg-1 N adicionado. De entre estes materiais, destacou-se a palha de trigo, que 

registou o valor mais baixo de entre todos os materiais orgânicos estudados (-475,9 g N 

kg-1 N adicionado), reflectindo os processos de imobilização de N mineral no solo em 

consequência da decomposição deste tipo de resíduos. Os materiais de origem animal 

foram, por sua vez, os que registaram valores médios de lixiviação aparente de N mais 

elevados (186,9 g N kg-1 N adicionado), com o estrume de aviário a registar o valor 

mais alto (294,8 g N kg-1 N adicionado). Nos restantes grupos, apesar dos menores 
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valores médios registados, destacaram-se os casos de um fertilizante orgânico, farinha 

de carne de porco e de um resíduo sólido urbano, com perdas de N na ordem das 382,5, 

147,3 e 142,2 g N kg-1 N adicionado, respectivamente. 
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RESUMEN 

La intensificación de la explotación de los recursos naturales acontecida a partir de 

mitades del siglo pasado ha propiciado una degradación ambiental progresiva. En el 

caso de las explotaciones mineras se generan grandes áreas en las que los suelos ven 

reducida, o incluso mermada, su fertilidad. En el área minera de Riotinto se aprecian 

vastas áreas con suelos que presentan un bajo contenido en nutrientes, pH ácido, baja 

capacidad de intercambio catiónico y un enriquecimiento en metales, entre los que cabe 

destacar el Cu. A pesar de la existencia de unas condiciones edáficas desfavorables, 

diversas especies vegetales han conseguido establecerse en la zona evitando de este 

modo parte de la erosión y degradación del suelo. Entre estas especies cabe destacar a 

Erica australis y a Erica andevalensis. Para estudiar el efecto que los niveles de Cu 

disponible pueden tener sobre la nutrición mineral y el crecimiento de esta especie, 

plántulas de E. australis fueron cultivadas en solución nutritiva y expuestas a diferentes 

concentraciones de Cu (1, 50, 100 y 200 M) bajo condiciones controladas. La 

respuesta a los diferentes niveles de Cu fue medida determinando la absorción de 

macro- y micro-nutrientes en las diferentes partes vegetales, el contenido hídrico 

relativo de la parte área y raíz y la variación de biomasa fresca. El aumento de Cu en la 

solución nutritiva favorece la absorción de la mayoría de los nutrientes. Sin embargo se 

detectó un efecto antagónico entre la absorción de Cu y K. Además, se observó una 

reducción en la producción de biomasa y el contenido hídrico durante los 30 días de 

ensayo. Por lo tanto, a pesar de observarse un efecto inhibitorio del Cu sobre el 

crecimiento, las elevadas concentraciones de Cu disponible no disminuyen la absorción 

de los nutrientes. 

Palabras clave: Erica, Riotinto, cobre, nutrientes. 
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RESUMEN 

El conocimiento de la variabilidad espacial de los nutrientes en el suelo permite 

diseñar un manejo adecuado de la fertilización basado en las necesidades de cada zona, 

siendo muy importante por la importancia que tiene el estado nutricional del viñedo 

sobre factores productivos y cualitativos. El objetivo de este trabajo fue estudiar la 

variabilidad espacial del P, K y Mg del suelo en un viñedo, mediante dos métodos: (i) 

un muestreo en malla en tres rangos de profundidad (0-30, 30-60 y 60-90cm), y (ii) un 

muestreo dirigido basado en la previa zonificación de la parcela según su topografía, 

orientación y morfología, y la posterior descripción de perfiles de suelo. El estudio se ha 

llevado a cabo en un viñedo de 8 ha, situado en el municipio de Oyón (Norte de España) 

dentro de la D.O.Ca Rioja. Los contenidos de P y K fueron más altos en superficie (29 

mg kg-1 de P y 159 mg kg-1 de K) que en profundidad (3 mg kg-1 de P y 66 mg kg-1 de 

K), mientras que los contenidos de Mg apenas variaron en profundidad (1,2-1,1 cmol 

kg-1). El P presentó los coeficientes de variación más altos en la profundidad de 30 a 60 

cm (267%). El abonado definió la distribución espacial del P y el K de 0 a 30 cm, 

mientras que de 30 a 60 cm también se observó el efecto de la erosión. En el caso del 

Mg, sobre todo en la capa 60-90 cm, su distribución estuvo más influenciada por la 

composición geológica, siendo los valores de Mg, particularmente altos en suelos sobre 

argilitas. Con el muestreo en malla se pudieron identificar diferentes zonas que diferían 

en el contenido de P y K, lo que es de utilidad para el diseño de la estrategia de 

abonado. Para el estudio de la variabilidad del Mg sin embargo, el muestreo dirigido 

resultó ser más útil. 
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RESUMEN 

Los aportes antropogénicos de cobre aplicado como fungicida en agricultura 

causan su acumulación en los suelos. De los diversos mecanismos de transporte del 

cobre desde la superficie al suelo interesa conocer la magnitud y los factores que afectan 

al pluviolavado foliar, por ser este uno de los procesos de más difícil control. El 

objetivo de este trabajo es conocer la influencia del impacto de las gotas de agua en el 

desprendimiento de cobre por pluviolavado foliar procedentes de pulverizaciones de 

suspensiones acuosas de partículas de fungicidas basados en minerales de cobre de 

tamaño coloidal. Examinamos la influencia de la dosis aplicada de producto, el tamaño 

de las gotas y su velocidad de impacto mediante un simulador de gotas de lluvia 

individuales realizando experimentos factoriales completos sobre una superficie 

sintética que simula el limbo foliar. En el caso del caldo bordelés el efecto del tamaño 

de gota es inversamente proporcional a la pérdida de fungicida, la velocidad por si sola 

no es un factor que incremente significativamente la pérdida, sin embargo, ambos 

factores, tamaño y velocidad, actúan significativamente en la pérdida absoluta de cobre. 

Estos porcentajes están afectados significativamente por la interacción entre tamaño y 

velocidad de la gota, en segundo lugar por la interacción entre la dosis y la velocidad. 

La dosis afecta negativamente al porcentaje de pérdida. En el caso de oxicloruro de 

cobre de partículas menores de 300 nm la pérdida relativa es directamente proporcional 

a la dosis aplicada. Sin embargo, la pérdida absoluta no está afectada significativamente 

por ninguno de los factores analizados. En el caso del oxicloruro de 900 nm, se produce 

un efecto significativo de la interacción de la dosis y la velocidad de impacto, que indica 

que a mayor velocidad de impacto se produce un porcentaje de pérdida mayor cuando 

las dosis de aplicación son altas. La relación inversa entre tamaño de gota y arrastre 

indica que para una misma lámina de precipitación la pérdida es más efectiva con un 

mayor número de gotas de menor diámetro. Sin embargo la energía total de los 

impactos es un factor que afecta significativamente a la pérdida de fungicidas basados 
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en cobre. El tamaño de partícula de los formulados tiene una influencia en la respuesta a 

los factores hidrodinámicos que determinan la pérdida de cobre por pluviolavado. 
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RESUMEN 

Los tratamientos antibotríticos actuales tienden al la sustitución del caldo 

bordelés tradicional por suspensiones de partículas coloidales de oxicloruro de cobre. La 

movilidad de estas partículas está determinada por su solubilidad y por la su interacción 

electrostática con la matriz del suelo. El transporte de minerales poco solubles de cobre 

de tamaño coloidal en medios porosos con elevadas concentraciones de cobre en 

disolución ocurre principalmente en forma partículas. El incremento de cobre soluble 

produce que el  potencial zeta tanto del los coloides como de la superficie de la arena se 

haga menos negativo. Este aumento de cobre soluble tiene efectos muy parecidos al 

descenso de pH sobre el potencial zeta. El cobre causa una inversión de la carga en la 

superficie de la arena de cuarzo debido la adsorción específica de cobre que favorece a 

retención de coloides. Este efecto es similar a la disminución del pH, porque los 

protones y el cobre actúan como cationes determinantes de la carga eléctrica de ambas 

superficies. Experimentos de transporte en columnas de arena confirman que la 

retención de coloides ocurre en lugares con diferente afinidad y que se puede ajustar a 

un  modelo de retención de coloides en dos lugares. El aumento de la retención  por 

efecto de la disminución de la repulsión entre las partículas y el colector se refleja en el 

aumento de la constante cinética de adhesión. 
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RESUMEN 

Los lodos rojos son un residuo generado en la producción de alúmina a partir de 

Bauxita. Durante los últimos años se ha estudiado la potencilidad de este residuo como 

enmendante de suelos por su capacidad neutralizante de la acidez, o como barrera 

reactiva para la retención de metales en suelos y/o acuíferos contaminados. Debido a su 

carácter coloidal, partículas de estos lodos añadidos al suelo podrían movilizarse y 

actuar como transportadores de contaminantes. En este trabajo se estudió el transporte 

de suspensiones coloidales de lodo rojo procedente de la factoría ALCOA-Europa en 

San Cibrao (Lugo, España) en columnas de arena. Para realizar los experimentos se 

utilizaron partículas de lodo rojos con un tamaño menor de 2 micras. Se estudiaron las 

propiedades electrocinéticas del lodo en función del pH (2-12) y de la fuerza iónica (1-

100 mM de NaNO3). El potencial electrocinético varió en función del pH desde valores 

negativos para pH básicos (-47,4 mV) a valores positivos para pHs ácidos (25 mV), con 

potencial cero de carga a pH 6,7. El potencial electrocinético se redujo en valor absoluto 

al aumentar la fuerza iónica. Este comportamiento es consecuencia de la contracción de 

la doble capa que rodea la partícula debido al aumento de concentración de electrolito 

en la disolución. Se llevaron a cabo experimentos de transporte en columnas de arena a 

condiciones de saturación, a pH 9 y con diferentes fuerzas iónicas. La retención de 

lodos en la columna aumentó al aumentar la fuerza iónica. Para I = 1 mM la retención 

fue nula mientras que para I = 100 mM la proporción de lodos retenidos fue del 100%. 

Para concentraciones de electrolito intermedias se observó un aumento de la capacidad 

de retención a lo largo del tiempo (rippenig). Estos resultados muestran la posibilidad 

de una movilización de los lodos rojos en medios porosos que debería ser tenido en 

cuenta a la hora de evaluar su destino e impacto en los suelos. 
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RESUMO 

O ambiente térmico na camada superficial de um solo nu e na camada de ar 

imediatamente acima deste depende das trocas energéticas que ocorrem à sua superfície 

(superfície activa), pelo que a adição de coberturas mortas (“mulches”) ou a modelação 

do microrelevo resultante da mobilização superficial do solo tem sido uma prática 

comum na modificação de um regime térmico de um solo. Quando algum tipo de 

vegetação cobre o solo, a superfície activa localiza-se perto do seu topo, acompanhando 

desta forma o crescimento da cobertura vegetal. Neste trabalho foram comparados os 

efeitos da aplicação de restolho e de diferentes quantidades de palha à superfície de um 

solo Mediterrâneo Pardo (Luvisol) no perfil térmico da camada de ar acima do solo com 

os decorrentes de uma mobilização superficial. As experiências decorreram entre 

Janeiro e Maio de 2007 num terreno semeado com trigo desde Novembro de 2006. As 

temperaturas foram registadas por termopares do tipo-T colocados sobre a palha e sobre 

o restolho, à superfície do solo e à altura média do topo da cobertura vegetal instalada. 

As temperaturas médias diárias à superfície do solo e no topo da cultura acima instalada 

foram geralmente maiores quando o solo foi mobilizado do que quando foi coberto por 

palha ou restolho. Esta tendência foi significativa até a cultura atingir uma altura entre 

68 cm e 78 cm (consoante as modalidades de tratamento). As diferenças de temperatura 

entre os diferentes tratamentos foram sempre maiores à superfície do solo que no topo 

da cultura. A quantidade de palha aplicada não tem efeito significativo na temperatura 

do ar registada no topo da cultura ao longo do período experimental. São ainda 

discutidas implicações agronómicas do uso dos mulches nos diferentes estádios 

vegetativos da cultura de trigo, designadamente no seu desenvolvimento inicial, assim 

como no que diz respeito ao risco de geadas primaveris.  
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RESUMEN 

Las especies forestales difieren en la estructura y funcionamiento de sus raíces, y 

en la cantidad y calidad de su desfronde. Esto modifica las condiciones de fertilidad y 

afecta a las comunidades de organismos del suelo los cuales, mediante un proceso de 

retroalimentación, pueden influir sobre la dinámica del bosque. Se estudió el efecto de 

dos especies de quercíneas mediterráneas: el alcornoque (Q. suber L.), una especie de 

hoja perenne y esclerófila, y el quejigo moruno (Q. canariensis Wild), una especie de 

hoja marcescente, sobre las propiedades bióticas y abióticas del suelo. El trabajo se 

desarrolló en bosques mixtos de las dos especies en el Parque Natural Los Alcornocales 

(Cádiz-Málaga). Se determinaron los aportes de biomasa al suelo (desfronde) y los 

contenidos de macro- (Ca, K, Mg, N, P, S) y micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn) en 

muestras de hojas vivas, desfronde y hojarasca de ambas especies. En el suelo 

subyacente se determinaron parámetros físico-químicos (disponibilidad de nutrientes, 

textura, densidad aparente, etc.), se estudiaron las propiedades de la masa microbiana 

del suelo (contenido en C, N y P) y en particular se examinó la diversidad y estructura 

de la comunidad de hongos ectomicorrícicos asociados a las raíces de ambas quercíneas. 

En general, se observó que los materiales derivados del quejigo (Q. canariensis) están 

mas enriquecidos en nutrientes que los derivados del alcornoque (Q. suber). En 

consecuencia se genera un gradiente de fertilidad en el suelo superficial, que se refleja 

en mayores niveles de nutrientes inorgánicos y de C, N y P microbiano bajo las copas 

de los quejigos (Q. canariensis). Estas alteraciones en las características del suelo, en 

particular en el contenido de Ca y el pH, que se derivan de la descomposición y 

mineralización de los desfrondes de distinta riqueza, inducen cambios en la 

composición y diversidad filogenética de la comunidad de hongos micorrícicos. 
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RESUMO 

Em vinha regada, com cobertura temporária da entrelinha com leguminosas, 

casta Aragonês, Vertissolos profundos, região de Beja, Sul de Portugal, estudamos os 

padrões de extracção de água pela vinha utilizando o sistema Trase – BE com 

multiplexer e sonda de neutrões (Troxler 4300). De Março a Setembro de 2008, 

quantificamos a variação do teor em água do solo superficial (0-0,4 m) com sondas 

TDR localizadas horizontalmente e a diferentes profundidades nas zonas da entrelinha, 

com e sem vegetação, e da linha de plantação, esta regada pelo sistema gota-a-gota. 

Tanto na entrelinha como na linha, o padrão de extracção de água pela vinha foi 

quantificado até à profundidade de 2,8 m pelo método neutrónico. Os resultados 

mostram que o sistema radicular da vinha, neste contexto pedo-climático tipicamente 

mediterrânico, explora o perfil hídrico do solo tanto na linha como na entrelinha, 

extraindo cerca de 200 mm de água útil até 2,8 m de profundidade. A composição 

floristica que cobre a entrelinha é dominantemente constituída por “medicagos”. As 

leguminosas concentram as raízes nos primeiros 0,2 m e competem com a vinha a partir 

de meados de Abril até início de Maio, altura em que aquelas foram suprimidas 

mecanicamente. O decréscimo de vigor e de rendimento observado na vinha, só 

parcialmente, na opinião dos autores, pode ser explicado pela diminuição da água 

disponível provocado pelo consumo das leguminosas, cujo rendimento foi de 7,3 t/ha de 

matéria seca. Sugere-se que aspectos nutricionais (NPK e outros nutrientes) integrados 

na biomassa das leguminosas possam estar na origem do decréscimo do vigor da 

plantação. Apesar da técnica do TDR estar bastante divulgada e cientificamente 

recomendada, registamos que, através da análise da variação horária do teor em água do 

solo, a partir das 16-17 horas do dia se inicia uma recuperação do teor em água do solo. 

Uma hipótese explicativa provável é de que os valores do teor em água fornecido pelas 

sondas TDR serem também influenciados pela turgidez das células do sistema radicular, 

o qual se concentra próximo da superfície, e cuja recuperação se inicia nas últimas horas 

do dia. 
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RESUMEN 

Los afloramientos de yeso presentan una flora y vegetación característica y 

original, por lo que constituyen hábitats de gran interés para la conservación. En estas 

áreas existen numerosas canteras de yeso que alteran drásticamente esos hábitats. Tras 

la alteración, los procesos de sucesión natural son extremadamente lentos y existe una 

fuerte competencia entre las especies de gipsófitos y especies más generalistas con las 

que comparten hábitat. Pese a todo ello, existe un gran desconocimiento sobre técnicas 

de restauración ecológica aplicables. En este trabajo se presenta un experimento llevado 

a cabo en una zona de canteras de yesos (Escúzar, Granada), que considera dos factores: 

composición del suelo y mezcla de semillas. En octubre de 2008 se construyeron 4 

parcelas de 60 x 15 m, empleando cuatro tratamientos: decapado del suelo, rechazo de 

la explotación de yeso, capa orgánica retirada antes de la explotación y yeso en bruto. 

Cada una de las 4 parcelas se subdividió en 20 subparcelas (5 x 5 m), en las que se 

realizaron 4 tratamientos de siembra con 100 semillas/m2 en todos los casos: control, 

gipsícolas, gipsícolas más matorral y gipsícolas más colonizadoras. Las parcelas se 

muestrean periódicamente en junio y septiembre para estimar: riqueza, diversidad, 

densidad, supervivencia y crecimiento de las especies. Además, se tomaron 5 muestras 

de suelo por parcela (total 20 muestras) para analizar distintas variables edáficas y 

evaluar su influencia en la evolución de la siembra. Como resultados destacamos que la 

mezcla de gipsófitos y matorral fue la que ofreció mejores resultados. Mientras que la 

adición de la capa orgánica de suelo, presentó los valores más altos de riqueza, 

diversidad, densidad, etc. En este tratamiento se obtuvo el contenido en materia 

orgánica más alto, destacando también por un mayor contenido en nitrógeno y 

humedad, y una menor proporción de gravas respecto a las parcelas de rechazo y yeso 

en bruto. Finalmente, con los resultados obtenidos se diseñará un plan de recuperación 

de la vegetación afectada por la actividad minera.  
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RESUMEN 

Los mecanismos de tolerancia a la salinidad en plantas han sido estudiados 

generalmente utilizando plantas modelo no tolerantes, como Arabidosis thaliana, y en 

condiciones artificiales de invernadero. Nuestro estudio está basado en una estrategia 

distinta, como es la determinación, en plantas presentes en hábitats halófilos, de 

diferentes marcadores químicos y bioquímicos de rutas conservadas de respuesta a 

estrés, conjuntamente con el análisis de las condiciones climáticas y las propiedades del 

suelo. Para ello, se han seleccionado tres parcelas de 100 m2 en una “mallada” (saladar) 

en el Parc Natural de L’Albufera, a 15 km al sur de la ciudad de València. Las tres 

parcelas presentan diferentes niveles de salinidad (zona 1 < zona 2 < zona 3), 

correspondiendo con diferentes tipos de vegetación y a la conductividad eléctrica del 

suelo. En relación al material vegetal, se han muestreado 5 réplicas de 12 especies y 

para cada una de ellas se ha determinado la acumulación de Cl-, Ca2+, Mg2+, Na+ y K+. 

En paralelo, se han tomado muestras de suelo para la caracterización de los mismos 

cationes y aniones. La primera parte de este estudio, que presentamos aquí, ofrece 

algunos resultados parciales del contenido iónico, tanto en plantas como en suelos, de 

los muestreos de invierno y primavera del 2009. Dentro de las parcelas seleccionadas 

existe heterogeneidad en la distribución de sales y de la humedad, debido a la presencia 

de una capa freática superficial, que determina el transporte de agua y sales hacia las 

zonas más deprimidas del relieve. La distribución espacial de las plantas se corresponde 

con el patrón de salinidad, concentrándose las plantas halófilas en los puntos de mayor 

salinidad. Los resultados de la determinación de iones en plantas indican claramente un 

aumento del contenido en Na+ y Cl- de la zona 1 a la zona 3; entre las plantas con 

mayores niveles de acumulación de iones destacan las especies crasas (Inula 

crithmoides, Sarcocornia fruticosa y Plantago crassifolia). La acumulación de Ca2+ 

parece estar correlacionada con los niveles de tolerancia a la salinidad, siendo mayor en 
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Juncus maritimus que en J. acutus, especie muy relacionada pero menos tolerante a sal, 

ambas presentes en la misma parcela experimental. 

Estos estudios están siendo financiados por el Ministerio de Ciencia e Innovación 

(proyecto CGL2008-00438/BOS), con contribución de los fondos FEDER de la UE. 
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RESUMEN 

La humedad y su distribución en suelos cubiertos por vegetación en ambientes 

mediterráneos semiáridos, depende más de la propia cubierta vegetal, que de la 

precipitación. En el área de estudio de este trabajo, se han registrado, en un trabajo 

anterior, valores anuales de lluvia neta bajo la cubierta vegetal, de entre un 22% y un 

36% inferiores a la precipitación. Por otro lado, esta precipitación neta, se distribuyó en 

el suelo de manera bastante desigual, en algunas zonas cubiertas se registró hasta un 

150% de la precipitación, mientras que en otras, no alcanzaba el 40% de la misma. Así 

mismo, mientras que la lluvia llega al suelo no cubierto mediante un tipo de flujo que 

podemos denominar “disperso” y, más o menos, homogéneo, bajo la cubierta vegetal, se 

tiene un flujo “disperso”, el goteo desde la cubierta, aunque bastante heterogéneo y un 

flujo “concentrado”, que escurre por el tronco. En vegetación arbórea, este flujo 

concentrado no es demasiado importante, (2% de la precipitación neta), pero en 

matorrales, puede llegar a ser superior al flujo disperso. Estas modificaciones tienen que 

influir decisivamente en la generación de escorrentía, la infiltración y en la distribución 

de la humedad bajo suelos cubiertos, junto con otros aspectos como la distribución 

radicular o las propiedades físicas y químicas de los suelos. Con el objetivo de 

profundizar en el conocimiento de estos procesos, se han seleccionado dos áreas de 

vegetación mediterránea semiárida, en la cuenca de Mula (Murcia), en las que se han 

instalado dos parcelas de 100 m2 en cada una de ellas, una cubierta de vegetación y otra 

de suelo desnudo. En las parcelas cubiertas se colocaron 100 pluviómetros a ras de 

suelo y colectores de escorrentía cortical en los troncos, para cuantificar la precipitación 

neta. Para el control de la distribución de la humedad del suelo, se colocaron 50 sondas 

de humedad, de procedimiento TDR. Por otro lado, se han tomado muestras de suelo 

para el análisis de las propiedades físicas y químicas. Los primeros resultados, indican 

variaciones importantes tanto de la humedad como de las propiedades del suelo, en 

relación con la distribución y volumen de la lluvia neta. 
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RESUMEN 

Se han llevado a cabo ensayos consistentes en la aplicación de diferentes 

cubiertas vegetales en las calles de un olivar intensivo (6 x 7 m2) del sureste de Madrid, 

el cual se encuentra sobre un suelo desarrollado sobre margas yesíferas. La zona de 

estudio se halla situada al SE de Madrid, con una pluviometría media de 390 mm y ETP 

anual de 769 mm. Este fuerte déficit hídrico, unido a la abundante presencia de yeso en 

el suelo, condiciona el desarrollo de cubiertas vegetales. Los tratamientos ensayados en 

las calles son: a) Barbecho (labor única en otoño) con posterior desarrollo de vegetación 

espontánea; b) cubierta de Brachypodium distachyon, c) cubierta de cebada, y d) 

herbicida (sólo en las líneas de los olivos). El manejo de las cubiertas de B. distachyon y 

cebada incluía la siega en primavera de estas especies, de forma que no representaran 

una competencia seria para el olivo. A los 2 años de comenzar los ensayos, se procedió 

a la toma de muestras inalteradas con cilindros de volumen conocido para determinar su 

densidad aparente, y se midió su resistencia a la penetración con un penetrómetro, 

realizando lecturas cada 5 cm de profundidad hasta 45 cm, con 10 repeticiones por 

tratamiento. La densidad aparente se incrementó en las calles con cubierta vegetal con 

respecto al barbecho y al tratamiento con herbicida. Si bien, estas diferencias debidas al 

manejo que se hizo del suelo, no fueron significativas. Sin embargo, las lecturas 

obtenidas con el penetrómetro pusieron de manifiesto un diferente comportamiento de 

los suelos como consecuencia del manejo de que fueron objeto. Esta diferente 

resistencia a la penetración fue especialmente patente en los primeros 30 cm, a partir de 

los cuales, tendía a igualarse conforme se incrementaba la profundidad. Donde más se 

agudizaron estas diferencias, las cuales fueron significativas, fue para el espesor 0-15 

cm.  
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Test LSD de Fisher (letras distintas indican diferencias significativas para p<0.05) 

Tratamiento  

Resistencia 
media a la 

penetración 
(KN.cm-2) 

 
Desviación 

típica 
n 

Coef. 
Variación 

(%) 

Barbecho 0.083 a 0.050 8 60.24 
Herbicida 0.121 ab 0.067 14 55.4 

B. distachyon 0.167 b 0.076 7 45.5 
Cebada 0.260 c 0.084 10 32.3 
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RESUMEN 

Cincuenta y dos suelos bajo masas naturales de roble albar (Quercus petraea 

Matts Liebl.) y cuarenta bajo rebollo (Quercus pyrenaica Willd.), distribuidos a lo largo 

de todo el territorio gallego, fueron muestreados y 8 parámetros edáficos fueron 

estimados en cada uno de ellos (4 relacionados con las propiedades químico-nutritivas 

del suelo –pH, MO, N y relación C/N–, y 4 con su fertilidad –P, K, Ca, Mg–). El 

sustrato en todos los casos fue silíceo y los suelos, la mayoría, del tipo Regosol 

Úmbrico. Los contenidos en materia orgánica y nitrógeno fueron más elevados en los 

suelos bajo Quercus petraea y la relación C/N fue significativamente más elevada en 

los suelos bajo rebollo que bajo roble albar, al igual, sucedió con la concentración de los 

macronutrientes. La aplicación de análisis de varianza a los parámetros edáficos 

considerados proporcionó diferencias significativas entre los suelos de las dos especies 

estudiadas. 
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RESUMEN 

El origen microbiológico de la capacidad que tienen ciertos suelos para suprimir 

las enfermedades causadas a las plantas por agentes patógenos que lo habitan, no 

excluye que ciertos factores edáficos y estrategias de manejo de los suelos puedan 

influir en la génesis de estos procesos de supresión lo que hace necesario su estudio bajo 

condiciones de campo. Respecto a estos factores abióticos del suelo, hemos investigado 

la importancia de la selectividad del potasio (K) sobre la positiva o negativa expresión 

del mal de Panamá causado por el hongo del suelo Fusarium oxysporum f. sp. cubense 

en plataneras cultivadas en fincas de sorribas (suelos volcánicos transportados) de las 

Islas Canarias, afectadas de manera natural por el agente patógeno. El análisis 

estadístico parece indicar que las variaciones de los índices de K estudiados entre áreas 

de una misma finca que presentaban síntomas de la Fusariosis frente a las que no lo 

presentaban explicaban este hecho, especialmente entre los índices de K en disolución y 

el intercambiable. Los coeficientes de selectividad para el potasio (KG) siempre fueron 

superiores en las áreas libres de la enfermedad frente a las que mostraban los síntomas. 

Las diferencias entre ellas parece estar relacionada con la composición de la alófana y la 

distribución del mineral de arcilla entre ambas áreas. La mayor selectividad para el K de 

los suelos “supresivos” podría ser atribuido parcialmente a la capacidad para fijar el K 

de la alofana rica en silicio (Si). Por otro lado, las diferencias entre el Fe asimilable (Fe-

DTPA) y la masa de agregados estables al agua (AEA) entre áreas pareciese depender 

en ambas áreas de KG. Estos resultados parecen sugerir que tanto los AEA y el Fe-

DTPA en suelos de naturaleza volcánica, naturalmente afectados por Fusarium 

oxysporum f. sp. cubense parecen depender de la selectividad que para el K presentan 

estos suelos. 
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RESUMEN 

La vegetación es el principal gestor de recursos hídricos de las formaciones 

superficiales, incidiendo en el proceso de infiltración, interceptación y transpiración. 

Este papel es especialmente relevante en condiciones mediterráneas secas, cuya 

pluviometría ronda los 500 mm anuales, adquiriendo la condición de umbral eco-

geomorfológico entre los ecosistemas semiáridos controlados por factores abióticos y 

los húmedos controlados por factores bióticos. Para determinar cómo interviene la 

vegetación en estos procesos, en dos laderas con diferente orientación, localizadas en 

Almogía (Málaga, España), fue medida la humedad del suelo en dos perfiles en cada 

ladera, uno debajo de matorral y otro debajo de suelo desnudo. Se instalaron sondas a 5, 

15 y 25cm de profundidad, se recogieron muestras del suelo para analizar las 

propiedades físicas, químicas e hídricas, se instalaron parcelas de erosión en matorral y 

suelo desnudo, se colocaron 140 pluviómetros divididos en dos parcelas de 140m2, una 

en cada ladera, y por último, se registró la precipitación mediante una estación 

meteorológica instalada en la cuenca. Las primeras lluvias de la temporada afectaron 

principalmente a la zona más superficial del suelo. Al ser el matorral semideciduo de 

verano, había acumulada bajo este hojarasca que dificultó la infiltración y favoreció la 

escorrentía, por lo que el incremento de humedad fue mayor en el suelo desnudo, donde 

también fue mayor la lluvia neta. Cuando las lluvias se hicieron más continuas, 

abundantes e intensas, comenzaron a afectar a todo el perfil de suelo. La hojarasca bajo 

el matorral fue eliminada y las mejores condiciones del suelo bajo la vegetación 

hicieron que pasara de ser zona generadora de escorrentía a ser receptora de la 

producida en suelo desnudo. Esto hizo que la humedad aumentara más bajo el matorral, 

aunque la lluvia neta bajo este fue menor. Las diferencias entre el suelo bajo matorral y 

bajo suelo desnudo, tanto a nivel de propiedades como de procesos, fueron mayores en 

la ladera sur, más heterogénea, que en la norte, más homogénea. 
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RESUMEN  

El alcornocal de la Vera de Doñana, situado en el ecotono entre las arenas y las 

marismas, sustenta una importante colonia de aves zancudas que nidifica sobre 

alcornoques centenarios, constituyendo la denominada “Pajarera”, considerada una 

figura emblemática del Parque. Durante las últimas décadas se ha detectado un 

importante incremento de la mortalidad de los árboles en las zonas que son utilizadas 

reiteradamente por las aves. En este trabajo se estudia una cohorte de alcornoques 

centenarios a lo largo de un gradiente de influencia aviaria, con el fin de establecer 

posibles relaciones entre la presión de las aves, la alteración del suelo y el decaimiento 

de los alcornoques. Analizamos la historia de ocupación, la firma isotópica aviaria en 

las hojas, parámetros relacionados con la salud del árbol y variables abióticas y bióticas 

del suelo. Se encontró que los síntomas de decaimiento (defoliación y puntisecado de 

ramas) estuvieron estrechamente relacionados con incrementos atípicos de la salinidad 

del suelo debidos fundamentalmente a nitratos y fosfatos, que llegaron a representar 

más del 80% de los aniones solubles en los sitios muy afectados. En los horizontes 

superficiales de estos últimos se observó un descenso abrupto de la densidad de raíces 

absorbentes y de la abundancia y diversidad de ectomicorrizas, así como cambios en la 

composición de las comunidades de hongos patógenos. Se concluye que la drástica 

alteración biótica y abiótica del suelo inducida por las aves amenaza en estas zonas el 

futuro de la especie arbórea dominante. 
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RESUMEN 

El desarrollo de actividades mineras suele originar contaminación en los suelos 

del entorno de la mina, debido a que generalmente se acumulan elevadas 

concentraciones de metales, pudiendo perdurar durante varios años, incluso después del 

cese de la actividad [1]. Se han determinado los contenidos en arsénico y otros metales 

(Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb y Zn) en muestras de suelos y plantas 

autóctonas procedentes de una zona minera situada al noroeste de la Comunidad de 

Madrid, así como las concentraciones extraíbles de estos elementos en los suelos, 

mediante Espectrometría de Emisión Atómica con Plasma de Acoplamiento Inductivo 

(ICP-AES). El área objeto de estudio está situada en el entorno de la mina Mónica 

(Bustarviejo, Madrid), en el paraje conocido como Cuesta de la Plata, que fue explotada 

en primer lugar para la extracción de plata y posteriormente para la producción de 

arsénico, cesando su actividad a mediados del siglo XX [2]. Las muestras de suelo y 

plantas fueron recogidas en tres puntos potencialmente contaminados y en uno 

supuestamente no afectado. Los resultados obtenidos mostraron elevados contenidos en 

los suelos de Cd, Cu, Pb y Zn, y especialmente de As, mientras que en algunas plantas 

se han encontrado elevados niveles de As y metales pesados. De esta forma, cabe 

destacar las partes aéreas de las especies Corrigiola telephiifolia (As y Pb) y Digitalis 

thapsi (As, Cu, Pb y Zn). Por otra parte, se ha evaluado la biodisponibilidad 

([Raíz]/[Suelo]T), acumulación ([Aérea]/[Suelo]T) y traslocación ([Aérea]/[Raíz]) del 

arsénico y metales pesados en trece especies de plantas autóctonas, mediante el cálculo 

de las correspondientes relaciones de concentración. Se puede concluir que la especie C. 

telephiifolia podría considerarse inicialmente como una planta hiperacumuladora, 

debido a que presenta concentraciones de As, tanto en la raíz como en la parte aérea, 

superiores a 1000 g g-1, junto con un elevado factor de acumulación para este 

elemento. 
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RESUMEN 

Durante cuatro campañas consecutivas (2003-2004 hasta 2006-2007) se realizó 

un seguimiento en continuo de los contenidos de humedad de un suelo a diferentes 

profundidades (10, 20, 30, 60 y 90 cm), y bajo dos tipos de manejo: siembra directa 

(SD) y laboreo convencional (LC). A partir de los datos climáticos registrados y la 

evolución temporal del contenido de humedad en el suelo, se realizó un balance de agua 

a diferentes profundidades y en diferentes etapas del desarrollo del cultivo, con objeto 

de valorar los efectos del laboreo en la conservación y disponibilidad de agua para el 

cultivo. Durante las campañas 2003-2004 y 2006-2007, con precipitaciones similares 

(580 y 560 mm, respectivamente), y unos valores de evapotranspiración potencial 

acumulada de 1.620 y 1.504 mm, respectivamente, los principales efectos del laboreo en 

el balance final del agua estuvieron relacionados con un descenso más acelerado de los 

contenidos de humedad en los primeros 30 cm en el LC, lo que provocó que, una vez 

alcanzada la etapa de máxima demanda evapotranspirativa, los contenidos de humedad 

en los primeros centímetros del perfil fueran significativamente más bajos en este 

mismo tratamiento. Así mismo, se comprobó que, para el caso de la SD se producía una 

mayor extracción de agua en las zonas más profundas del perfil, poniéndose por lo tanto 

una mayor cantidad a de agua a disposición del cultivo. Durante 2004-2005, con unas 

condiciones climáticas especialmente severas, se produjo un importante déficit hídrico 

(-1.500 mm) que no permitió la recarga del suelo en ninguno de los tratamientos 

ensayados, afectándose significativamente la producción en los dos tratamientos 

ensayados. Durante la campaña 2005-2006 se produjo una recuperación parcial de la 

reserva hídrica, principalmente en la parcela bajo SD, obteniéndose un balance final 

similar al de la primera campaña de estudio. El conjunto de resultados observados 

permiten concluir que la SD es capaz de conservar más cantidad de agua en el perfil del 
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suelo, con una mayor recarga y un agotamiento más progresivo del agua almacenada en 

el suelo durante la etapa de máxima demanda evapotranspirativa. 
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RESUMEN 

La gestión de los residuos junto con el consumo de energía son dos temas muy a 

tener en cuenta dada su repercusión ambiental. En este sentido, el establecimiento de 

cultivos energéticos no alimenticios cuyos requerimientos nutricionales sean cubiertos 

únicamente mediante la utilización de subproductos orgánicos, supone una medida 

potencialmente efectiva para obtener rentabilidad a la par que avanzar hacia la 

sostenibilidad. En el presente estudio se empleó un compost de lodo de EDAR como 

único abono para el cultivo de cardo (Cynara cardunculus), especie adaptada a las 

condiciones Mediterráneas. El objetivo fue determinar la dosis óptima de aplicación de 

compost para obtener la máxima producción de biomasa, así como estudiar el efecto 

producido en un suelo marginal de baja productividad agrícola. Se aplicaron 4 dosis de 

compost (t/ha): D1=0, D2=30, D3=50, y D4=70, cultivándose 48 cardos (12 por 

tratamiento) en una parcela localizada en el t.m. de Crevillente (Alicante), con riego 

tradicional, bajo condiciones semiáridas. El experimento tuvo una duración anual, 

realizándose 3 muestreos de suelo. Tanto en el suelo como en el compost se analizaron 

propiedades físicas y químicas. En las plantas de cardo se cuantificó la altura, el peso de 

tallos, hojas e inflorescencias y la producción total de biomasa. Se llevaron a cabo 

análisis de varianza (ANOVA; p=0,05) para detectar diferencias entre los tratamientos y 

estudiar la evolución de los parámetros. Debido a la aplicación del compost aumentó 

significativamente la concentración de P, Zn y Cu extraíbles. Por otra parte, los 

incrementos observados en la conductividad eléctrica, Na y Mn parecen estar más 

relacionados con los procesos de movilidad de los iones en el suelo que con el aporte 

del compost. No se han detectado diferencias significativas en los parámetros 

morfométricos, probablemente porque es el primer año del cultivo, aunque la tendencia 

indica que D3 es el tratamiento en el que mayor producción de biomasa se obtuvo. 
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RESUMEN 

Cuando el suelo se maneja de forma sostenible, tanto el medio ambiente como la 

productividad asociada al suelo se ven beneficiadas. El empleo de medidores de 

actividad de agua (WAMs) en el aspecto hídrico de la gestión eficiente y sostenible del 

agua presente en el suelo y a disposición de los cultivos, requiere una evaluación previa. 

El objetivo planteado es el análisis, determinación y cuantificación de la influencia de la 

temperatura y los tiempos demandados en las determinaciones de potencial con un 

WAM (WP4, Decagon Device, Inc.) sobre muestras de suelos de la provincia de Lugo 

(Galicia). Durante dos años (2002-2003) 16 puntos son muestreados. En el protocolo de 

medición se cuantifica un aumento de la temperatura en las muestras, según porcentaje 

de humectación, del 0,92% (5%), 1,28% (10%), 1,79% (15%) y 1,76% (20%), con valor 

medio del 1,44%. Las muestras cuya variación a nivel de curva de retención de agua 

(WRC) es mínima (el 1% de las muestras), llevan asociada una variación del punto de 

marchitamiento permanente (PWP) igualmente mínima. La variación media por grado 

centígrado es de 0,315 cm3cm-3, si bien en muestras arcillosas se cifra en 0,498 cm3cm-

3, siendo 0,014 cm3cm-3 en las restantes clases texturales, debiendo realizarse una 

corrección de temperatura en condiciones extremas en mediciones realizadas con 

WAMs. Un aumento de la temperatura provoca un incremento del tiempo total 

demandado del 1,29%, asociando una disminución del 2,8% en caso de realizar las 

determinaciones a bajas temperaturas. Destacar la estrecha relación existente entre la 

temperatura y el tiempo requerido, recomendándose un control exhaustivo de las 

condiciones de contorno manteniéndolas lo más estables y homogéneas posible. Se 

cuestiona la idoneidad del empleo de los WAMs en condiciones de campo, a no ser de 

tratarse de WAMs con control interno de temperatura, caso que deberá ser estudiado. 



 215 

ACÇÃO DA GESTÃO DO ESTRATO HERBÁCEO-ARBUSTIVO NA 
DINÂMICA DE NUTRIENTES DO SOLO, EM MONTADOS DO SUL DE 

PORTUGAL. UM ESTUDO LISIMÉTRICO 
 

NUNES, J.1, SIMÕES, M.P.1, GAZARINI, L.C.1, MADEIRA, M.2 
 
1 Universidade de Évora, ICAAM, Apartado 94, 7002-554 Évora, Portugal. jdnunes@uevora.pt 
2 Instituto Superior de Agronomia, Tapada da Ajuda, 1349-017, Lisboa, Portugal. 
 
RESUMO 

O controlo do sob coberto herbáceo-arbustivo no ecossistema montado, tem sido 

tradicionalmente realizado através da mobilização do solo e de queimadas, técnicas 

estas com efeitos significativos no ciclo de nutrientes deste sistema agro-florestal. De 

forma a diferenciar as implicações da incorporação no solo, da biomassa do estrato 

herbáceo-arbustivo na dinâmica do ciclo de nutrientes, procedeu-se ao estudo 

comparativo do efeito da incorporação da biomassa cortada, de matos de Cistus 

salviifolius e de herbáceas espontâneas, num solo de montado. Para o efeito instalou-se 

dois sistemas de 12 lisímetros com 20 cm de diâmetro por 50 cm de altura. Cada 

lisímetro foi preenchido com um Leptsolo Eutrico derivado de Gneises (WRB, 2006), 

colhido Centro de Estudos e Experimentação da Mitra (C. E. E. M.), da Universidade de 

Évora, conhecido vulgarmente por Herdade da Mitra (38º32’N, 8º01’W), às 

profundidades de 0-10 e 10-20 cm e limpo de elementos grosseiros (de diâmetro 

superior a 5 mm). Em cada um destes conjuntos de 12 lisímetros, em 6 deles não foi 

aplicado qualquer material (testemunha) e nos outros 6 foi incorporada biomassa 

arbustiva ou herbácea cortada, nos 15 cm superficiais do solo. Semanalmente foram 

recolhidos os lixiviados do solo, tendo-se constituído amostras compostas quinzenais 

que, após medição do respectivo pH, foram filtradas sob vácuo através de uma 

membrana de nitrato de celulose com uma porosidade de 0,45 μm de diâmetro, sendo 

imediatamente congeladas até ao respectivo processamento analítico. Determinou-se a 

concentração quinzenal do Ca2+, Mg2+, Na+, K+, N-NH4
+, PO4

3-, N-NO3-, Cl- e SO4
2- 

através de cromatografia iónica. As concentrações iónicas nos lixiviados do solo 

diminuíram ao longo dos 3 anos de estudo, sendo este padrão particularmente evidente 

para o Ca, Mg, NO3 e Cl que, em média, decresceram respectivamente de 162, 35, 21 e 

370 mg L-1 no início do tratamento para 1.5, 0.5, 2 e 8 mg L-1 no fim do estudo. Este 

padrão é concordante com o observado na decomposição de folhas Cistus salviifolius e 

de herbáceas, em estudos anteriormente efectuados no mesmo local. Os valores 

observados tenderam, em média, a ser mais baixos nos tratamentos com incorporação de 



 216 

material vegetal, tendo-se observado picos de concentração nas colheitas realizadas no 

início do período húmido. Os resultados obtidos indicam que a gestão do estrato 

herbáceo-arbustivo do sistema montado deve ser encarada com alguma prudência, de 

forma a evitar perdas acentuadas de nutrientes, que ponham em causa a sustentabilidade 

deste ecossistema agro-florestal. 
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RESUMEN 

El ensayo se realizó durante el año 2009 en una parcela experimental de 

Platanus hispanica Münchh. El objetivo de este estudio ha sido comprobar la eficacia 

de las medidas del estado hídrico del suelo y de la planta en el control del riego. 

Inicialmente se fijaron dos niveles de riego en la parcela: tratamiento T1, en el que la 

ETc era tres veces la ETo y tratamiento T2 en el que la ETc coincidía con ETo, 

modificándose la ETc de cada tratamiento a lo largo del período vegetativo, en función 

de los registros de humedad edáfica y de crecimiento del tronco. El registro continuo del 

contenido volumétrico de agua en el suelo se realizó a 10, 30, 60 y 100 cm con las 

sondas capacitativas C-Probe (Adcon). Para el registro continuo de las variables 

diamétricas se utilizaron sensores LVDT y dendrómetros analógicos de banda que se 

leían dos veces por semana. El análisis integrado de los registros continuos del estado 

hídrico del suelo ha permitido detectar dosis de riego insuficientes y el de los índices 

derivados del registro de las variaciones diamétricas permite la detección precoz del 

estrés en la propia planta, lo que permite obtener indicaciones para la programación de 

riego como son: dosis y frecuencia de riego y fecha de inicio y finalización de la 

campaña de riego. 

Estudio financiado por el proyecto RTA2008-00004-00-00. 
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RESUMEN 

El conocimiento y comprensión de los sistemas edáficos de alta montaña 

presenta un gran interés, ya que estos albergan ecosistemas singulares de especial 

conservación. Dentro de este marco, el Parque Nacional del Teide constituye un espacio 

idóneo para el desarrollo de investigaciones, no sólo por su gran diversidad biológica 

sino porque en él existe una amplia variedad de suelos de origen volcánico en diferente 

grado evolutivo. Sin embargo, no existe información sobre las propiedades físicas, 

químicas y biológicas de estos suelos. El objetivo de este trabajo es la caracterización de 

los suelos del P. N. del Teide mediante el análisis de diversas propiedades físico-

químicas (textura, densidad aparente, capacidad de retención hídrica, pH, contenido de 

C y N, cationes de cambio) y bioquímicas (C de la biomasa microbiana, respiración 

microbiana, actividades enzimáticas específicas del ciclo del C y del N). El estudio se 

realizó con un total de 40 muestras, representativas de los distintos tipos de suelo del 

parque (Andosoles, Cambisoles, Leptosoles, Regosoles) y bajo diferente vegetación 

(rosalito, retamar, pinar, pastizal, sin vegetación), recogiéndose las muestras en los 

primeros 0-20 cm del horizonte mineral superficial. En lo que respecta a la 

caracterización físico-química los resultados mostraron que, en general, los suelos 

presentan una textura franco-arcillosa o franco-arenosa, pH relativamente elevado 

(6.2±0.8), bajo contenido en materia orgánica y baja disponibilidad de nutrientes. Los 

resultados del análisis de componentes principales mostraron que la principal fuente de 

variación de las muestras analizadas radica en el complejo de cambio (contenido en 

arcillas, Ca y Mg cambiables), la capacidad de retención hídrica y el contenido de 

arenas; en lo que respecta a la distribución de muestras no se observó una clara 

influencia del tipo de suelo y de la vegetación. Las muestras presentaron un amplio 

rango de variación en todos los parámetros bioquímicos estudiados (C biomasa, 

respiración, -glucosidasa y ureasa), observándose, además, un efecto de la vegetación 
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y del tipo de suelo, influencia que variaba en función de la propiedad bioquímica 

analizada. 
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RESUMEN 

En este trabajo se evalúa la influencia de las cubiertas vegetales, frente al laboreo 

tradicional, sobre la densidad aparente, la compactación y la macroporosidad del suelo 

en un viñedo de secano. El viñedo está cerca de Campo Real, sobre un Calcic 

Haploxeralf (USDA, 2006) de textura franco arcillosa y con una pedregosidad del 25-

30%. Se sembraron 2 tratamientos en sus calles: Brachypodium distachyon (L.) P. 

Beauv. (en autosiembra: no recibe ninguna labor) y centeno, Secale cereale (L.), que 

recibe una labor anual con chisel previa a la siembra. En octubre (antes de dar las 

labores al suelo desnudo y al centeno), para cada tratamiento se determinó en campo la 

resistencia a la penetración (penetrómetro de Eijelkamp) y se tomaron muestras 

inalteradas de los primeros 5 cm de suelo.  Se calculó la densidad aparente del suelo, y 

se utilizó un equipo para la determinación del contenido de humedad del suelo 

consistente en una caja de arena y ollas de presión. Con dicho equipo se saturaron las 

muestras por ascenso capilar y posteriormente se drenaron hasta un pF=2,54 para 

obtener la macroporosidad. La resistencia a la penetración así como los datos de la 

densidad aparente indican que el suelo del tratamiento de laboreo estaba más 

compactado aunque sin significación estadística respecto a los tratamientos con 

cubiertas vegetales (densidad aparente entre 1,21 ± 0,09 y 1,27 ± 0,08 gr ml-1). La 

mayor macroporosidad la presentan el suelo con S. cereale (20.62 ± 2.63 %), y B. 

distachyon (18,94 ± 3,59%). El laboreo (17,68 ± 1,38%) presentó diferencias 

significativas (p<0,025) con el S. cereale. El tratamiento con laboreo da lugar a una 

gran variabilidad de los datos dependiendo del tiempo transcurrido desde la última 

labor. Estos resultados se deben a que el tratamiento de laboreo aún no había recibido 

las labores que tradicionalmente se dan en esa zona en otoño, y por lo tanto el suelo 

estaba asentado y los macroporos, creados por las últimas labores, colapsados. Por el 
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contrario, las cubiertas vegetales generan macroporos mucho más resistentes, parte de 

los cuales son tubos de raíz o caras de agregados. 

Agradecimientos: Proyectos FP06-DR3 IMIDRA y RTA2007-0086 INIA. Beca 

PreDoc. INIA. Bodegas y Viñedos Gosálbez-Ortí. 
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RESUMEN 

Consecuencia de una movilidad cada vez mayor en el mundo contemporáneo y 

del correspondiente transporte asociado, cada vez es más fácil encontrar especies 

vegetales naturalizadas en territorios alejados de aquellos en los que son consideradas 

autóctonas, las denominadas especies de plantas exóticas invasoras (PEI). Ello 

constituye una  actual y cada vez más grave problemática ambiental que afecta a un 

número de territorios creciente. Dentro del proyecto de investigación “Modelado 

Predictivo para la gestión conjunta de plantas invasoras y amenazadas en el litoral y los 

espacios naturales protegidos de Andalucía” este trabajo aborda el estudio de la 

variabilidad espacial de las plantas invasoras influenciada por el sustrato edáfico sobre 

el que se asientan en un sector del Parque Natural Bahía de Cádiz, y del Parque 

Metropolitano Algaida-Toruños, en la localidad de Puerto Real. Se pretende ver si el 

tipo de suelo (en su mayoría arenosoles, algunos de los cuales, en función de su 

evolución, han pasado a fluvisoles, phaeozems o suelos salinos) controla de alguna 

manera la aparición de especies y/o si las plantas invasoras modifican el suelo de las 

zonas en las que se asientan. Para ello se han analizado los suelos afectados por cada 

especie y al mismo tiempo se han muestreado y estudiado suelos libres de colonización 

que han servido como suelos control. Los datos de campo y los análisis de laboratorio 

han sido tratados con un sistema de información geográfica como herramienta de 

interpolación de parámetros del suelo y de representación espacial de los mismos. Se 

observa que algunas plantas invasoras se difunden más en zonas con suelos degradados 

y de escasa calidad, algunas veces asociadas a remociones de terreno  y cercanía a vías 

de comunicación o a áreas ajardinadas. Otras aparecen controladas por la humedad y 

cantidad de materia orgánica de los suelos y por último la salinidad juega un papel 

preponderante para especies tolerantes. 
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RESUMEN 

Los agregados son las unidades que constituyen la estructura del suelo y están 

formados por agrupaciones de coloides floculados a los que se unen partículas de limo y 

arena fina. Son generados por la acción de diversos agentes cementantes (minerales de 

arcilla, coloides orgánicos y óxidos colidales de hierro y manganeso) (Brady, 2002). De 

acuerdo a Eleizalde y Rondón (1998) la agregación es una propiedad dinámica y un 

proceso pedogenético fundamental. Oades (1993) afirma que la acción de la biota juega 

el rol papel más importante en la estabilización de la estructura del suelo, mientras que 

Hattori y Hattori (1993) por su parte, proponen conceptualizar al agregado como un 

microcosmos.  Considerando estas visiones teóricas se realizó el siguiente trabajo en 

una sabana ubicada a los 6°10’38” Latitud Norte y 67°17’ 20” Longitud Oeste cuyos 

suelos de caracterizan por ser ácidos, de baja fertilidad y drenaje rápido. Se describen 

los resultados obtenidos en agregados de suelos rizosféricos y no rizosféricos 

correspondientes a las especies dominantes en la comunidad vegetal, en los siguientes 

parámetros: pH, MOS, actividad fosfatasa ácida, actividad deshidrogenasa y conteo de 

microorganismos en placa (bacterias heterótrofas, hongos y actinomicetos) 

observándose en todos ellos diferencias significativas. El análisis de los resultados 

obtenidos evidenció la existencia de una mayor intensidad de la actividad biológica en 

los agregados rizosféricos, lo que permite resaltar importancia de la agregación en la 

relación suelo-planta así como destacar la relevancia de la consideración de este factor 

en el diseño de los planes de manejo orientados a la recuperación y conservación de los 

suelos y en la conceptualización de biofertilidad.   
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RESUMEN 

Tras el cierre de las explotaciones mineras se plantea la implementación de 

alternativas en la zona, incluyendo la propuesta de usos alternativos del suelo. Este es el 

caso el antiguo distrito minero de mercurio de Almadén donde se enmarca el trabajo de 

investigación, en el cual se plantea la posibilidad del cultivo del cantueso (Lavandula 

stoechas L.) para su explotación. Tras estudios preliminares realizados bajo condiciones 

controladas, se han llevado a cabo muestreos en condiciones reales. En esta ocasión se 

han seleccionado 7 zonas donde el cantueso crece de forma espontánea y con presencia 

significativa. Estas áreas de muestreo están situadas tanto en antiguas áreas de 

actividades mineras y sus alrededores (Hg-total en suelo desde 6,3±0,8 mg kg-1 hasta 

55±5 mg kg-1), como en puntos más alejados de las mismas (Hg-total desde 1,6±0,2 

hasta 7,8±2,1 mg kg-1). En cada zona de muestreo se han recogido ejemplares de planta; 

de suelo adherido a la raíz (suelo rizosférico) y del suelo circundante que quedaba al 

tomar la muestra de cantueso (suelo bulk). El presente trabajo de investigación estudia 

el comportamiento del mercurio en el sistema “suelo-cantueso” en el medio natural, 

teniendo en cuenta el mercurio fácilmente disponible para las plantas y el contenido 

total del mismo. Se han analizado parámetros edáficos de influencia en el 

comportamiento del mercurio (pH, CIC, CE, MO y aniones solubles). Estos parámetros 

se han determinado tanto en el suelo “rizosférico” como en el “bulk” para estudiar 

posibles diferencias entre ambos. Finalmente, se ha estudiado la distribución del 

mercurio en la planta, encontrándose concentraciones en raíz entre 0,21±0,02 mg kg-1 y 

5,5±0,6 mg kg-1, y en la parte aérea del cantueso entre 0,08±0,01 mg kg-1 y 2,3±0,2 mg 

kg-1. Con toda la información obtenida se ha procedido a hacer un análisis discriminante 

para estudiar el microsistema generado alrededor de su raíz y evaluar en qué medida 

afectan las distintas variables a la absorción del mercurio por el cantueso y condicionan 

su posible propuesta como uso alternativo en la zona.  
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RESUMEN 

La hidrofobicidad del suelo en ambientes mediterráneos ha sido estudiada 

especialmente en bosques de pinos y/o en relación al fuego. Sin embargo, existen pocos 

estudios sobre la influencia que pueden tener sobre el suelo distintos contenidos y tipos 

de materia orgánica de hojas de especies aromáticas del matorral mediterráneo. El 

objetivo de este trabajo es analizar si diferentes contenidos y tipos de materia orgánica 

del suelo procedente de la hojarasca de especies vegetales aromáticas inducen distinto 

grado de repelencia al agua. Para ello, se realiza un experimento en macetas en 

condiciones controladas de laboratorio. Se utilizan dos macetas de un suelo arenoso con 

bajos contenidos de carbonatos y materia orgánica para cada uno de los tres 

tratamientos de adición creciente de hoja triturada (5, 10 y 40%, en peso) de cada una de 

las tres especies aromáticas. Las especies aromáticas seleccionadas por su abundancia 

en el matorral mediterráneo son Rosmarinus officinalis L., Thymus vulgaris L. y 

Lavandula latifolia Medic. Tras la adición, mezcla e incorporación al suelo de los restos 

vegetales sometidos a ciclos alternantes de humectación y desecación durante un 

periodo de varios meses para facilitar su descomposición, se toman cinco muestras de 

suelo seco por tratamiento y tipo de planta y en ellas se mide el tiempo de absorción de 

diez gotas de agua (test WDPT) y de diez gotas de etanol de cuatro concentraciones 

crecientes 3, 6, 12 y 24% (test MED). El tiempo de absorción medido depende del tipo 

de hoja añadido, de la cantidad de materia orgánica del suelo y de la concentración de 

etanol. Para contenidos de materia orgánica similares, el tiempo de absorción aumenta 

en el orden romero > tomillo  espliego indicando que la hojarasca de romero induce 

mayor repelencia en el suelo debido a su composición. Para contenidos de materia 

orgánica de 3% y suelo seco el tiempo medio de absorción de la gota de agua es de 4, 

0,6 y 0,3 h respectivamente, equivalente a concentraciones de etanol que oscilan entre 
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24 y 8%. Estos resultados permiten clasificar al suelo arenoso seco con hojarasca de 

romero como muy altamente hidrofóbico, y con tomillo y espliego de moderada a 

ligeramente hidrofóbico. 
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RESUMEN 

La aplicación de lodos de depuradora en suelos agrícolas es una práctica habitual 

para gestionar la cada vez mayor producción de este residuo. Sin embargo, esta 

aplicación puede poner en riesgo al medio ambiente y a la salud humana debido a la 

presencia de metales pesados. Para cuantificar este riesgo potencial es conveniente 

estimar la fracción biodisponible de los metales en vez de la total, no existiendo en la 

actualidad ninguna metodología que pueda considerarse como universal. Por ello, el 

objetivo principal de este estudio fue estudiar la efectividad de un método rizosférico 

(LMWOAs, del inglés, low-molecular weight organic acid solution) para la evaluación 

de la biodisponibilidad de metales pesados en suelos rizosféricos, tras la aplicación de 

un lodo de depuradora contaminado con sales metálicas. El efecto de la consideración 

de las propiedades del suelo en los modelos de estimación también fue evaluado. 

Plantas de cebada (Hordeum vulgare) fueron plantadas en 36 suelos diferentes 

previamente enmendados con una única dosis (15,71 g kg-1, ms) de un lodo de 

depuradora contaminado, en un experimento desarrollado en invernadero. Tras ocho 

semanas, las plantas se muestrearon y se analizó Cd, Cr y Pb en la raíz, comparando los 

resultados con los contenidos extraídos por el LMWOAs. Se obtuvieron elevados 

coeficientes de correlación considerando todos los suelos (n=36; r=0,758, p<0,001 para 

Cd, r=0,762, p<0,001 para Cr y r=0.723, p<0,001 para Pb). Sin embargo, esos 

resultados estuvieron muy influenciados por los obtenidos en los suelos ácidos (n=6; 

r=0,983, p<0,001 para Cd, r=0,888, p<0.01 para Cr y r=0,898, p<0.01 para Pb), ya que 

este extractante no fue adecuado para estimar la concentración de esos metales en los 

suelos básicos (n= 30; r=0,111, p>0,05 para Cd, r=0,002, p>0,05 para Cr y r=0,037, 

p>0,05 para Pb). Estas predicciones fueron considerablemente mejoradas (n=36; 

r2=0,730, p<0,001 para Cd, r2=0,800, p<0,001 para Cr y r2=0,719, p<0,001 para Pb), 

cuando se incluyó la textura en todos los modelos de predicción. 
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RESUMEN 

La mayoría de las especies vegetales que se han establecido en el área minera de  

Riotinto se han adaptado a las condiciones edafo-climáticas de la zona que son hostiles 

para la mayoría de los vegetales.  Para la re-vegetación en estas áreas se requiere de 

información acerca de la respuesta de las comunidades vegetales nativas a las 

condiciones de estrés que presentan. Dentro de ellas destaca el pH ácido, el alto 

contenido en algunos de los metales potencialmente tóxicos y el desbalance de 

nutrientes. En este trabajo se ha evaluado la respuesta de dos especies arbustivas, Erica 

australis y Nerium oleander, especies espontáneas frecuentes en Riotinto, frente a 

elementos trazas presentes en los suelos (Cd, Cu, Cr, Ni, Pb y Zn) en concentraciones 

espacialmente variables, algunas de ellas superiores a los niveles de referencia. Se 

recolectaron muestras vegetales y de suelo en cuatro sitios del área minera y un sitio 

control y se evaluó su distinta capacidad de acumulación/translocación de dichos 

metales mediante los factores de bioacumulación (FB=Mhoja/Msuelo) y de translocación 

(FT=Mhoja/Mraiz). En general, el suelo donde crece la adelfa contiene concentraciones 

superiores al del erica, especialmente Cr, Ni y Pb cuando se compara con el control. No 

obstante, ambas especies no muestran bioacumulación de metales (FB<1). Un caso a 

señalar es el del Pb, que a pesar de las altas concentraciones presente en el suelo, no es 

translocado a la parte aérea de ambas especies, probablemente debido a mecanismos de 

exclusión. En cambio, cantidades significativas de Cr y Ni se translocan de la raíz a la 

parte aérea de adelfa como reflejan los altos valores de FT (3-11). Por último, E. 

australis, acumula ambos metales en las hojas cuando crece en el sitio muestreado cerca 

de río Tinto. Los valores de Cr y Ni encontrados en la parte aérea de ambas especies y 

del Pb en erica son superiores a los que se consideran normales para las plantas. Los 

resultados indican que a pesar de la diferente capacidad de acumulación de las dos 
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especies, ambas muestran propiedades útiles para emplearse en técnicas de 

fitorremediación.  

Palabras clave: Erica, Nerium, fitorremediación, factores suelo-planta. 
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RESUMEN 

Este programa de ordenador representa la segunda fase de un conjunto de 

programas para el autoaprendizaje de la morfología y clasificación de los suelos. Nos 

ocupamos aquí la técnica de la clasificación de los suelos, según la “Claves para la 

Taxonomía de Suelos” del Soil Survey Staff, USDA (Décima Edición, 2006). Para la 

clasificación de los suelos se disponen de datos, tanto de campo como de laboratorio 

(incluidas microfotografías de preparaciones microscópicas). El programa es auto 

evaluador de forma que califica automáticamente los ejercicios realizados. Se parte de 

la máxima calificación (10) y las respuestas equivocadas conllevan determinadas 

penalizaciones, en función de la importancia de la pregunta. Siempre se encuentran 

disponibles botones de ayuda para que no sea necesario memorizar las claves ni los 

conceptos de clasificación de suelos. Este programa está escrito en lenguaje 

HTML/JavaScript para que pueda correr en ordenadores de cualquier plataforma 

(Windows, Mac OS, Unix,…) y se navega con cualquier navegador de Internet (Firefox, 

Explorer, Safari,…). El programa dispone de libre acceso en los servidores Web:  

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practclas/taxoil/index.htm 

http://www.edafologia.net/programas_suelos/practclas/taxoil/index.htm 

Se ha desarrollado también una versión diferente con otros ejemplos de suelos y 

un navegador de alta seguridad (Soile v1.0) para dar clases prácticas a los alumnos que 

anula algunas opciones no deseadas de los navegadores de Internet (navegación a través 

de la barra de menú principal, refresco de la pantalla, ver código, acceso y manipulación 

de las páginas visitadas,...) y dotado de grabación automática en un archivo de todo lo 

realizado durante cada sesión de prácticas. Al tener colgada en Internet una versión del 

programa los alumnos pueden ensayar antes de realizar las clases prácticas en el 

laboratorio. 
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RESUMEN 

Evaluación de suelos por el Clases Agrológicas del USDA (1965) de una 

determinada región geográfica, utilizando un amplio conjunto de datos ambientales, 

morfológicos, físicos y químicos de los suelos. El programa se distribuye en dos fases. 

En una primera se plantean tres preguntas sobre los suelos, su localización y sus 

factores formadores. En esta etapa previa se pueden obtener bonificaciones para 

compensar posibles penalizaciones en la fase final de evaluación de los suelos. En la 

segunda etapa, se procede a la evaluación de las capacidades de uso de los suelos 

representativos de la zona. El programa es auto evaluador de forma que califica 

automáticamente los ejercicios realizados. Se parte de la máxima calificación (10) y las 

respuestas equivocadas representan una penalización de un punto. Siempre se 

encuentran disponibles botones de ayuda para que no sea necesario memorizar los 

conceptos de la clasificación y evaluación de suelos. Este programa está escrito en 

lenguaje HTML/JavaScript para que pueda correr en ordenadores de cualquier 

plataforma (Windows, Mac OS, Unix,…) y se navega con cualquier navegador de 

Internet (Firefox, Explorer, Safari,…). El programa dispone de libre acceso en los 

servidores Web: 

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practgest/agrosol/index.htm   

http://www.edafologia.net/programas_suelos/practgest/agrosol/index.htm 
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RESUMEN 

Este programa de ordenador representa la primera fase de un conjunto de  

programas para el autoaprendizaje de la morfología y clasificación de los suelos de 

acceso libre on line. Nos ocupamos aquí del problema del reconocimiento de los 

horizontes presentes en un suelo. En la primera parte “Reconocimiento de horizontes” 

se pretende mostrar como el suelo es un material heterogéneo constituido por una 

secuencia de capas homogéneas llamadas horizontes. En esta fase sólo se pretende que 

el alumno aprenda a reconocer la existencia de estas capas y establecer sus límites sin 

que, por el momento, se le requiera a dar ninguna denominación a los horizontes 

reconocidos. Para ello se le muestra fotos de perfiles y unas tablas de datos 

morfológicos y analíticos (tomados de manera sistemática cada 10 cm). En la segunda 

parte “Horizontes A B C” se enseña a reconocer cada tipo de horizonte principal (O, A, 

E, B, C y R), los horizontes de transición, los horizontes mezcla, las letras sufijo que 

definen a los horizontes principales y las discontinuidades. El programa es auto 

evaluador de forma que califica automáticamente los ejercicios realizados. Se parte de 

la máxima calificación (10) y las respuestas equivocadas conllevan determinadas 

penalizaciones, en función de la importancia de la pregunta. Siempre se encuentran 

disponibles botones de ayuda para que no sea necesario memorizar los conceptos 

edafológicos. Este programa está escrito en lenguaje HTML/JavaScript para que pueda 

correr en ordenadores de cualquier plataforma (Windows, Mac OS, Unix,…) y se 

navega con cualquier navegador de Internet (Firefox, Explorer, Safari,…). El programa 

dispone de libre acceso en los servidores Web:  

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practclas/horsol/index.htm 

http://www.edafologia.net/programas_suelos/practclas/horsol/index.htm 
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RESUMEN 

Este programa trata sobre la materia orgánica del suelo, sus características, su 

relación con la vegetación y con los otros constituyentes, su distribución en el perfil y 

sus funciones. El programa es autoevaluador, se parte de la máxima nota de 10 y cada 

respuesta equivocada se penaliza con un punto. Siempre se encuentran disponibles 

botones de ayuda para que no sea necesario memorizar  los conceptos edafológicos. 

Este programa está escrito en lenguaje HTML/JavaScript para que pueda correr en 

ordenadores de cualquier plataforma (Windows, Mac OS, Unix,…) y se navega con 

cualquier navegador de Internet (Firefox, Explorer, Safari,…). Se ha desarrollado 

también un navegador de alta seguridad (Soile v2.0) para impartir clases prácticas que 

anula algunas opciones no deseadas de los navegadores de Internet (navegación a través 

de la barra de menú principal, refresco de la pantalla, ver código, acceso y manipulación 

de las páginas visitadas ...) y dotado de grabación automática en un archivo de todo lo 

realizado durante cada sesión de prácticas. 
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RESUMEN 

En este programa se enseña a evaluar los suelos según el universalmente 

reconocido sistema paramétrico de capacidad de uso de Riquier, Bramao y Cornet 

(FAO, 1970). El programa se distribuye en dos fases. En una primera se plantean hasta 

siete preguntas sobre los suelos, su localización y sus factores formadores. En esta etapa 

previa se pueden obtener bonificaciones para compensar posibles penalizaciones en la 

fase final de evaluación de los suelos. En la segunda etapa, se procede ya a la 

evaluación de las capacidades de uso de los suelos representativos de la zona. De cada 

suelo se muestran las características generales, la descripción morfológica, los datos 

climáticos y los análisis físicos, químicos y fisicoquímicos. La evaluación del suelo se 

desarrolla a través de diez preguntas. El programa es autoevaluador, se parte de la 

máxima nota de 10 y cada respuesta equivocada se penaliza con un punto. Siempre se 

encuentran disponibles botones de ayuda para que no sea necesario memorizar los 

conceptos de la clasificación y evaluación de suelos. El programa dispone de libre 

acceso en los servidores Web:  

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practgest/riquier/index.htm   

http://www.edafologia.net/programas_suelos/practgest/riquier/index.htm 
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RESUMEN 

Este programa de ordenador representa la segunda fase de un conjunto de 

programas para el autoaprendizaje de la morfología y clasificación de los suelos. Nos 

ocupamos aquí la técnica de la clasificación de los suelos, según la “Base Referencial 

del Recurso Suelo” (FAO, 2007). El programa ofrece la posibilidad de trabajar a dos 

niveles, que pueden ser considerados como las dos etapas sucesivas de la clasificación 

de los suelos. En “Clasificación tentativa” se trabaja con fotografías de perfiles y de 

paisajes junto a un conjunto de datos del suelo obtenidos en el estudio de campo (no se 

disponen de datos de laboratorio). Se obtiene una clasificación provisional, semejante a 

como se realiza en las campañas de campo. En la parte de “Clasificación de suelos” se 

disponen de datos, tanto de campo como de laboratorio (incluidas microfotografías de 

preparaciones microscópicas), por lo que la clasificación ahora adopta carácter 

definitivo. El programa es auto evaluador de forma que califica automáticamente los 

ejercicios realizados. Se parte de la máxima calificación (10) y las respuestas 

equivocadas conllevan determinadas penalizaciones, en función de la importancia de la 

pregunta. Siempre se encuentran disponibles botones de ayuda para que no sea 

necesario memorizar ni las claves ni los conceptos de la clasificación de suelos. Este 

programa está escrito en lenguaje HTML/JavaScript para que pueda correr en 

ordenadores de cualquier plataforma (Windows, Mac OS, Unix,…) y se navega con 

cualquier navegador de Internet (Firefox, Explorer, Safari,…). El programa dispone de 

libre acceso en los servidores Web:  

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practclas/clasol/index.htm   

http://www.edafologia.net/programas_suelos/practclas/clasol/index.htm 
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RESUMEN 

La globalización del mundo hace que las demandas de la sociedad se vean 

sometidas a continuos y rápidos cambios. Una de las actividades drásticamente 

afectadas es la agricultura, que debe de satisfacer con urgencia estas necesidades. Un 

cambio de uso del suelo requiere de una evaluación de sus aptitudes para evitar posibles 

fracasos (el agricultor conoce el comportamiento de su tierra para los usos que ha 

venido experimentando a lo largo de los años pero carece de reacción para la valorar las 

posibilidades de un uso completamente nuevo para sus suelos). Como es bien conocido, 

el olivar es un cultivo moderadamente/altamente erosivo (según la técnica de 

explotación) y en la situación actual sus rendimientos se encuentran muy condicionados 

a las subvenciones de la Comunidad Europea. Es por ello que en este programa 

podemos ensayar una situación hipotética en la cual en un determinado momento pueda 

interesar cambiar el uso de determinadas parcelas totalmente o parcialmente (acompañar 

el olivar con un cultivo complementario) hacia otros cultivos que puedan llegar a rendir 

mas o que sean más sostenibles. La región elegida para este ensayo es la Comarca de la 

Loma, concretamente un sector entre Linares y Baeza. Se trata de una región 

eminentemente olivarera situada dentro de la cuenca del río Guadalquivir, en la 

provincia de Jaén. El programa es autoevaluador, de forma que califica 

automáticamente los ejercicios realizados. Se parte de la máxima calificación (10) y las 

respuestas equivocadas representan una determinada penalización. Siempre se 

encuentran disponibles botones de ayuda para que no sea necesario memorizar los 

conceptos de la evaluación y clasificación de suelos. El programa dispone de libre 

acceso en los servidores Web:  

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practgest/olivar/index.htm  

http://www.edafologia.net/programas_suelos/practgest/olivar/index.htm 
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RESUMEN 

Como es sabido el suelo puede ser considerado como una determinada 

combinación de sus factores formadores según la siguiente ecuación: S = f (cl, o, r, p, t). 

Representando "S" al suelo, "f" es una función , "cl" al clima, "o" a los organismos, "r" 

al relieve, "p" a la roca madre y "t" al tiempo (Jenny, 1940). Esta ecuación es muy 

importante pues representa que para una determinada combinación de los factores 

formadores sólo puede existir un tipo de suelo (la misma combinación de factores 

originará siempre el mismo tipo de suelo independientemente del lugar geográfico en 

que se encuentre). Para evaluar la influencia de cada factor formador en las propiedades 

del suelo, basta en teoría con mantener constantes todos los demás, (hecho que 

frecuentemente es difícil de encontrar en la práctica). Así, tenemos climosecuencias, 

biosecuencias, toposecuencias, litosecuencias y cronosecuencias. Este programa trabaja 

con combinaciones de estos cinco factores que pueden cambiar todos o sólo uno de 

ellos. El programa es auto evaluador de forma que califica automáticamente los 

ejercicios realizados. Se parte de la máxima calificación (10) y las respuestas 

equivocadas conllevan determinadas penalizaciones, en función de la importancia de la 

pregunta. Siempre se encuentran disponibles botones de ayuda para que no sea 

necesario memorizar  los conceptos edafológicos. Este programa está escrito en 

lenguaje HTML/JavaScript para que pueda correr en ordenadores de cualquier 

plataforma (Windows, Mac OS, Unix, …) y se navega con cualquier navegador de 

Internet (Firefox, Explorer, Safari,…). Se ha desarrollado también un navegador de alta 

seguridad (Soile v2.0) para impartir clases prácticas que anula algunas opciones no 

deseadas de los navegadores de Internet (navegación a través de la barra de menú 

principal, refresco de la pantalla, ver código, acceso y manipulación de las páginas 

visitadas,...) y dotado de grabación automática en un archivo de todo lo realizado 

durante cada sesión de prácticas. 
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RESUMEN 

Este programa de ordenador representa la tercera fase de un conjunto de 

programas para el autoaprendizaje de la morfología y clasificación de los suelos. Se 

trata en este programa de construir una imagen del perfil de un suelo a partir de una 

serie de trozos de fotografías de horizontes de suelos. El sistema de clasificación 

elegido es la según la “Base Referencial del Recurso Suelo” (FAO, 2006). El programa 

es auto evaluador de forma que califica automáticamente los ejercicios realizados. Se 

parte de la máxima calificación (10) y las respuestas equivocadas representan una 

penalización de un punto. Siempre se encuentran disponibles botones de ayuda para que 

no sea necesario memorizar los conceptos de la clasificación de suelos. Este programa 

está escrito en lenguaje HTML/JavaScript para que pueda correr en ordenadores de 

cualquier plataforma (Windows, Mac OS, Unix,…) y se navega con el navegador de 

Internet Microsoft Explorer. El programa está disponible en los servidores Web:  

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practclas/horsol/index.htm    

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practclas/horsol/index.htm 
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RESUMEN 

Evaluación tentativa de los suelos de una zona a partir de un mapa cartográfico 

sin otros datos que el tipo de suelo, el material original y el relieve. El programa se 

desarrolla en tres fases. En una primera etapa se plantean preguntas sobre suelo-relieve-

roca. En la segunda fase se procede a la evaluación de los suelos. El programa termina 

con la elaboración del mapa de capacidades de uso. El programa es autoevaluador, de 

forma que califica automáticamente los ejercicios realizados. Las respuestas correctas 

suman puntos mientras que las respuestas equivocadas representan penalizaciones. 

Siempre se encuentran disponibles botones de ayuda para que no sea necesario 

memorizar los conceptos de la evaluación y clasificación de suelos. Este programa está 

escrito en lenguaje HTML/JavaScript para que pueda correr en ordenadores de 

cualquier plataforma (Windows, Mac OS, Unix,…) y se navega con cualquier 

navegador de Internet (Firefox, Explorer, Safari,…). El programa dispone de libre 

acceso en los servidores Web:  

http://edafologia.ugr.es/programas_suelos/practgest/agromap/index.htm   

http://www.edafologia.net/programas_suelos/practgest/agromap/index.htm 
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RESUMEN 

Este programa pretender enseñar el reconocimiento de la mineralogía de las 

distintas fracciones del suelos, así como su evolución y su aplicación desde el punto de 

vista de la génesis y de la ferlilidad. Se trabajará con ejemplos de gravas, arenas 

gruesas, arenas finas, limos y arcillas. El programa es autoevaluador, se parte de la 

máxima nota de 10 y cada respuesta equivocada se penaliza con un punto. Siempre se 

encuentran disponibles botones de ayuda para que no sea necesario memorizar  los 

conceptos edafológicos. Este programa está escrito en lenguaje HTML/JavaScript para 

que pueda correr en ordenadores de cualquier plataforma (Windows, Mac OS, Unix, …) 

y se navega con cualquier navegador de Internet (Firefox, Explorer, Safari, …). Se ha 

desarrollado también un navegador de alta seguridad (Soile v2.0) para impartir clases 

prácticas que anula algunas opciones no deseadas de los navegadores de Internet 

(navegación a través de la barra de menú principal, refresco de la pantalla, ver código, 

acceso y manipulación de las páginas visitadas...) y dotado de grabación automática en 

un archivo de todo lo realizado durante cada sesión de prácticas. 
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RESUMEN 

Los conocimientos relativos a la contaminación de los suelos que tienen los 

escolares al finalizar la enseñanza obligatoria tanto en España como en otros países 

latinoamericanos son, en general, escasos y, a veces, erróneos. La hipótesis de que 

esta temática sigue siendo un tema poco o mal tratado en los contenidos básicos que 

forman los currricula de la enseñanza obligatoria, nos ha determinado a llevar a cabo 

el trabajo que se presenta. Partimos de que es importante reconocer la dificultad que 

entraña la percepción de la contaminación de un suelo, en comparación con la 

contaminación del aire o del agua, por lo que su comprensión resulta compleja. Se 

expone en primer lugar el análisis de esta problemática en 22 libros de texto mediante 

una misma pauta metodológica, y después se muestran dos instrumentos didácticos 

sencillos, que ayudan a conseguir buenos resultados acerca de la percepción de la 

contaminación de los suelos, un experimento para observación directa y otro realizado 

mediante indicadores con plantas cultivadas. Para el diseño de ambos instrumentos se 

han combinado dos criterios: a) que se pudieran percibir algunos efectos de la 

contaminación del suelo en un periodo corto de tiempo, y b) que dicha contaminación 

respondiera a casos habituales. Por ello los suelos utilizados (capa superficial de 

luvisol cálcico, vertisol, cambisol eútrico), corresponden tanto a agroecosistemas 

frecuentes en el territorio mediterráneo hispano (olivar, viñedo y cereal), como a otros 

frecuentes en el territorio tropical dominicano (entisoles) con cultivos de habichuela y 

maíz. Además se trabajó en suelos que contienen metales pesados de emplazamientos 

existentes en ambos territorios (vertedero de RSU y mina abandonada). Toda la 

experimentación se ha llevado a cabo con dos colectivos de estudiantes de último año 

de enseñanza obligatoria para España (4º ESO) y de la República Dominicana (8º 

grado de enseñanza básica), si bien fueron previamente experimentados por 24 

maestras/os de escuelas públicas dominicanas, además de 94 estudiantes de último 

curso de la Licenciatura en Biología de la Universidad de Alcalá. Se concluye acerca 
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de la importancia de introducir esta temática en los textos escolares. 
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RESUMEN 

En la Facultad de Ciencias, el Departamento de Edafología está construyendo 

un museo de monolitos de suelos y otro de “muestras visu”, para que los alumnos 

completen, de forma práctica su formación edafológica, todo ellos siguiendo la nueva 

estructura docente marcada en el Plan Bolonia. Esta labor se inició en la década de los 

80 y actualmente se dispone de 24 monolitos de suelos con infografías, que cubren 

diferentes objetivos: información completa del suelo, información interactiva para 

aprender a describir un perfil de suelo o información interactiva para reconocimiento 

de horizontes y procesos genéticos o clasificación del suelo. Con la concesión de un 

Proyecto de Innovación Docente se está dotando al museo de un sistema de guías 

audiovisuales, que complementan las infografías. Estas permiten a los alumnos, de 

forma individualizada, hacer visitas guiadas y resolver cuestiones planteadas en las 

clases teóricas, respecto a un tema concreto, estimulando con ello el aprendizaje 

autónomo. Los archivos se generan con grabador de audio en formato mp3, se tratan 

en el ordenador, se comprimen y se cuelgan en la Web del departamento. Las 

prácticas tuteladas con estas guías son: -morfología de suelos: reconocimiento de 

horizontes del suelo y descripción de perfiles; -constituyentes del suelo: minerales 

heredados y de origen secundario, distribución de materia orgánica en el suelo, 

movilidad de CO2 en el suelo, movilización de la arcilla; -propiedades del suelo: 

reconocimiento de texturas y estructuras de suelos, reconocimiento micromorfológico, 

porosidad, distribución del color del suelo y su interpretación, CIC, pH y grado de 

saturación; -factores formadores: cambios producidos en el paso de roca al suelo, 

climosecuencias, acciones del relieve en la formación del suelo, cronosecuencias y 

ciclos evolutivos, acción humana (desastre ecológico de Aznarcóllar); -génesis de 

suelos: Reconocimiento de procesos básicos y específicos de los suelos 

(melanización, empardecimiento, rubefacción, hidromorfía, carbonatación, iluviación 

de arcilla, podsolización, cementación); -clasificación de suelos: reconocimiento de 

suelos clasificados, procedimientos para clasificar otros suelos. 
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RESUMEN 

Este trabajo se sitúa en el marco del proyecto de Innovación Docente titulado 

“Clases prácticas, usando guías audiovisuales en el museo de suelos del Departamento 

de Edafología y Química Agrícola. (Proyecto AVMuseo)”. El objetivo fundamental es 

preparar al alumno para abordar la difícil e imprescindible tarea de muestrear un suelo. 

El método que proponemos es un sistema audiovisual que no excluye la labor de campo 

sino que la complementa. Con él se consigue incentivar el aprendizaje autónomo, 

permite una labor no sujeta a un horario preestablecido y faculta la evaluación de los 

conocimientos adquiridos. El proceso aborda las siguientes fases: 1ª fase.- Desglose 

teórico del proceso de selección de puntos muestrales, que se hace a nivel de gran  

grupo de alumnos. 2ª fase.- Se generan archivos audio en formato mp3 o guías que los 

alumnos se bajan de la página Web del Departamento. También archivos video, rodados 

previamente en las zonas de muestreo, para proyectarlos junto a los monolitos de los 

suelos. Estos archivos permiten una enseñanza, previa a la salida de campo, orientada 

hacia el manejo de la guía de descripción de perfiles de la FAO. 3ª fase.- Salida al 

campo y puesta en práctica de los conocimientos adquiridos. 4ª fase.- Tras la salida al 

campo, los alumnos visitan el museo donde están los mismos perfiles, muestreados en 

campo. Mediante los ficheros audiovisuales se orienta al alumno para completar la 

descripción del lugar, del perfil y de aquellos rasgos morfológicos que por diversos 

motivos son difíciles de observar en campo. La descripción de los horizontes se 

completa con la ayuda de paneles interactivos cuyo funcionamiento se explica a través 

de los ficheros audio antes mencionados. 5ª fase.- Junto al monolito hay muestras de 

cada horizonte para la medida de ciertas determinaciones de propiedades físicas. 
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RESUMEN 

El suelo como matriz compleja resultante de la interacción entre múltiples 

elementos y fases requiere de un abordaje transdisciplinario que conjuga la integración 

de conceptos provenientes de la física, la química, la biología así como de diversas 

ciencias sociales. Posiblemente ello condicione las dificultades mostradas en el 

aprendizaje por parte de los universitarios que tradicionalmente provienen de una 

formación disciplinar fragmentaria y con profundas deficiencias en relación a las 

ciencias básicas. Por otra  parte, cuando nos referimos a las limitaciones asociadas al 

lenguaje científico no hacemos referimos únicamente al desconocimiento de términos 

específicos, sino a la incomprensión de las formas expresivas de la comunicación 

científica, al seguimiento de los argumentos y el establecimiento de relaciones. 

Encontramos también en nuestras experiencias de aula el fenómeno de vaciamiento 

conceptual descrito por Galagovsky et al (1998). Tal situación nos condujo a la 

indagación pedagógica y didáctica, encontrado que una visión integrada de lo 

edafológico puede trascender esta dificultad valiéndose de una didáctica que permita 

incorporar construcciones en ámbitos colectivos. En este sentido hemos puesto en 

práctica diversas alternativas: el diseño curricular alrededor de núcleos conceptuales 

integrados al método de aprendizaje por proyecto, el aprendizaje colaborativo, la 

evaluación recurrente y reflexiva y la visión del docente como traductor de símbolos. 

Ya que sin apropiación del lenguaje no puede haber aprendizaje significativo; 

consideramos que el lenguaje científico debe ser asumido como un objetivo didáctico. 

Para ello, asumimos tres “presupuestos” didácticos: el docente como comunicador 

(Sutton, 2003), el docente como “aprendiente” e inspirador (Pearse, 1914) y el docente 

como parte de un colectivo de aprendizaje (Freire, 2007). Se describen experiencias 

concretas resultado de la puesta en práctica de estos principios.  

Palabras claves: didáctica contructivista, didáctica de la ciencia, enseñanza de la 

edafología, aprendizaje por proyecto.  
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RESUMEN 

Uno de los objetivos prioritarios dentro del Plan Estratégico de la Universidad 

Internacional de Andalucía (www.unia.es/sostenibilidad) es construir en modelo de 

responsabilidad social que comprende como líneas estratégicas principales potenciar y 

difundir la sostenibilidad como principio básico de esta  institución. Entre las diferentes 

actuaciones diseñadas están algunas como potenciar la apuesta en materia ambiental en 

la programación académica, apoyar la difusión de experiencias docentes, investigadoras 

y de gestión universitaria ligadas a la sostenibilidad, elaborar una memoria anual de 

sostenibilidad, desarrollar un sistema de gestión medioambiental, respaldar los 

compromisos internacionales de la Agenda 21 y crear un aula de sostenibilidad que 

coordine y organice todas las actividades relativas al área de sostenibilidad. El aula de 

SOStenibilidad (aSOS) trata de responder a los nuevos retos emergentes de la sociedad 

contemporánea en el campo del medio ambiente, de las relaciones sociales, de la cultura 

y la tecnología. Para ello utiliza diferentes herramientas que están en continua evolución 

y que se desarrollan en las diferentes sedes de la UNIA como son los Foros “Saberes 

para el Cambio” y los “Diálogos en las fronteras de la Sostenibilidad”. Entre los 

diferentes programas académicos que la UNIA ofrece tanto en posgrado y doctorado 

como programación de cursos de verano, cursos de especialistas universitarios, máster, 

encuentros internacionales de medio ambiente, etc., tienen un lugar preferente las 

temática que se articula en torno al eje de cooperación al desarrollo en materia de 

sostenibilidad ambiental con los países del Magreb, la cuenca del Mediterráneo, 

Sudamérica y el sur de Europa.   

Palabras clave: formación postgrado, sostenibilidad, responsabilidad social, desarrollo 

sostenible, medio ambiente, cooperación. 
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RESUMEN 

Contaminación de suelos es una materia optativa de quinto curso de Biología en 

la que los matriculados nunca superan los 30 alumnos. Esto permite al profesorado 

organizar actividades en grupos pequeños que se puedan discutir en el aula. Esta materia 

consta de una parte teórica y otra práctica. Las prácticas de esta materia empiezan con 

una visita a las minas de Meirama y Touro. Concretamente, en esta última, los alumnos 

tienen la posibilidad de muestrear diferentes suelos con distintos tratamientos para su 

recuperación. Tienes la opción de recoger suelos de la balsa de decantación o suelos de 

la escombrera. A partir del suelo sin tratamiento (suelo degradado sin vegetación) los 

alumnos pueden elegir diferentes tratamientos de recuperación y tomar muestras para 

analizar y comparar con el suelo original. Los alumnos muestrean los suelos elegidos en 

grupos de tres. Al ser pocos alumnos, ellos mismos organizan su tiempo para realizar la 

caracterización general y contenidos totales y disponibles de metales pesados en los 

suelos seleccionados. Con los datos obtenidos, los alumnos elaboran un póster que 

exponen durante cinco minutos y son evaluados, no sólo por las profesoras de la 

materia, sino por sus propios compañeros. Como los tratamientos de recuperación de los 

suelos no coinciden en ninguno de los grupos, al final de las exposiciones se abre un 

debate entre ellos que les llevará a la elección del mejor tratamiento para recuperar 

suelos de mina degradados. Este tipo de actividades, en las que los alumnos diseñan su 

propio experimento y discuten sus propios datos, es muy útil para fomentar el espíritu 

crítico. Además, la elaboración de un póster y su exposición también les permite 

aprender a sintetizar los resultados que obtuvieron. A lo largo de los cuatro años en los 

que estamos realizando esta actividad, los alumnos están muy involucrados, eligiendo 

hasta cuatro tratamientos por grupo (diferente tipo de tecnosol, diferente antigüedad de 

la vegetación, comparar balsa de decantación y escombrera). 
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SIMULACIÓN DEL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL 
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RESUMEN 

Bajo condiciones actuales de clima, la adopción de determinadas prácticas de 

manejo agrícola puede ayudar a mitigar las emisiones de CO2 atmosférico mediante el 

incremento de los niveles de carbono orgánico de los suelos (COS). A su vez, 

simulaciones llevadas a cabo por Modelos de Circulación General Océano-Atmósfera 

(AOGCM, en inglés) advierten de que un incremento en la concentración de dióxido de 

carbono en la atmósfera puede llevar asociado cambios significativos en la temperatura 

del aire y en las precipitaciones. De esta manera, la dinámica del COS puede verse 

notablemente alterada ante una situación de cambio climático y, por tanto, suelos que 

son actuales sumideros de C atmosférico podrían pasar a ser potenciales fuentes y 

viceversa. El objetivo principal de este estudio fue analizar los posibles efectos del 

cambio climático en la dinámica del carbono orgánico en suelos españoles bajo 

diferente uso y manejo. Para llevar a cabo el objetivo propuesto se utilizó el sistema de 

simulación de dinámica de materia orgánica a escala regional GEFSOC (Global 

Environmental Facility Soil Organic Carbon) conjuntamente con varios escenarios 

climáticos generados por dos AOGCM (ECHAMA4 y CGCM2) y forzados por dos 

IPCC escenarios (A2 y B2). Se simuló una superficie correspondiente a 9,5 Mha, 

abarcando todo el noreste español (Cataluña, Aragón, La Rioja y Navarra) durante el 

periodo 2010-2100. Los diferentes usos del suelo simulados fueron: pastos, bosques, 

sistemas extensivos de secano, sistemas frutales, sistemas de regadío, viñedos y olivar. 

Los resultados mostraron diferente respuesta de la dinámica de COS al cambio 

climático en función no sólo del uso del suelo sino también del manejo aplicado.  
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RESUMO  

O fenômeno das Mudanças Climáticas tem exigido a implantação de soluções 

para mitigar os seus efeitos negativos, junto ao solo, água, ar e conseqüentemente junto 

aos seres vivos; Quanto a poluição do solo, se percebeu que o solo é uma parte muito 

vulnerável do ambiente. A poluição local do solo ou dos lençóis de água pode tornar-se 

um problema ambiental e de saúde. Especialmente as atividades advindas do Poder 

Público a partir da formulação de políticas públicas específicas.  As ações do Governo 

Federal, do Governo do Estado de São Paulo e do Município de São Paulo devem aqui 

ser analisadas sob a ótica da sustentabilidade (aspectos sociais, econômicos e de 

sustentabilidade dos solos). Principalmente quanto ao solo a quantida desemfreiada de 

produçao de lixo, vem acarretandu uma grande contaminaçao tanto nos leiçois freaticos 

quanto tambem nas camadas superficiais e mais profundads do solo, pois os residuos 

gerados pelos grande centros muitas vezes inclui metais pesados como por exemplo, 

acarretando toda quimica do solo, agua e ar. Neste contexto o objetrivo deste trabalho 

fou um estudo de caso Principais aspectos da sustentabilidade das políticas públicas de 

mudanças climáticas, que afetam diretamente os solos. Os principais dispositivos 

normativos que tratam do tema foram trabalhados com base na experiência profissional, 

na experiência histórica, na análise dos dados tabulados, na pesquisa bibliográfica, na 

pesquisa documental e, por fim, no uso de categorias conceituais. Para tanto, foram 

utilizados o Método Dedutivo, o Método Indutivo e, por fim, o Método Especulativo, 

Comparativo e Lógico. Concluiu-se que as políticas públicas analisadas tendem a 

incorporar, de forma marcante, as características peculiares ao atual estágio de 

desenvolvimento sustentável, enfatizando o solo, água e ar de cada um dos distintos 

entes públicos (país, estado e município). Concluiu-se, finalmente, que um êxito 

minimamente satisfatório das políticas pública analisada dependente, em grande parte, 

de uma incisiva capacidade de intervenção governamental, bem como de expressivos 

investimentos governamentais. 
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RESUMEN 

El suelo constituye un importante sumidero de carbono orgánico que es preciso 

conservar y, en la medida de lo posible, incrementar. Los sistemas forestales mantienen 

en sus suelos una reserva de carbono generalmente mayor que la de los suelos agrícolas 

y, aunque existen numerosos trabajos que han realizado estas cuantificaciones, la 

materia orgánica del suelo es una característica regional e incluso local, por lo que es 

necesario hacer mediciones in situ. Las dehesas españolas y los montados portugueses 

son sistemas agroforestales de gran importancia superficial en la mitad occidental de la 

Península Ibérica y desempeñan un importante papel ecológico, paisajístico y 

económico. Aunque la mayor parte de las dehesas se asientan sobre sustratos silíceos, 

existe una gran variedad edafológica que también queda reflejada en el contenido 

orgánico de estos suelos. En el presente trabajo se ha cuantificado el carbono orgánico 

total de 100 perfiles edafológicos completos, todos ellos en zonas adehesadas de la 

provincia de Huelva, sobre 20 tipos de roca distintos. Se ha obtenido un contenido 

medio de carbono orgánico de 37,36 t/ha. La media representativa más elevada (60 t/ha) 

se alcanza sobre materiales pliocuaternarios, arenas, gravas y conglomerados, 

principalmente bajo alcornocales; le siguen los suelos sobre granitos (49,3 t/ha) y sobre 

filitas (48,3 t/ha); las filitas presentan además un elevado contenido por unidad de 

espesor pues en las otras litofacies nombradas el espesor medio superaba 1,2 m, 

mientras que en las filitas es de 0,76 m. Los menores contenidos orgánicos aparecen 

sobre combinaciones de rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias ácidas (24,0 t/ha), 

sobre lavas ácidas (26,6 t/ha) y sobre mezclas de materiales piroclásticos ácidos (27,1 

t/ha). Por unidad de espesor se pueden destacar contenidos bajos en granitos y, de 

nuevo, en lavas ácidas. Se presenta también el análisis de los contenidos orgánicos en 

función de la densidad de la cubierta vegetal en sus distintos estratos, así como en 

función de las condiciones climáticas básicas. 
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RESUMEN 

Los fitolitos son estructuras microscópicas de sílice biogénico, integrante de 

tejidos orgánicos, producidos por sustancias ergásticas. Las asociaciones fitolíticas 

preservadas en los suelos cuando la planta muere, pueden ser utilizadas como señales 

locales para la reconstrucción paleoclimática y paleoambiental. Las características de 

los histosoles son particularmente adecuadas para su conservación, por lo que han sido 

utilizados en todo el hemisferio norte. Sin embargo, su aplicación al estudio del cambio 

ambiental en la Península Ibérica es escasa. Aquí presentamos el análisis de las 

asociaciones fitolíticas encontradas en muestras seleccionadas de un Histosol Hémico 

Ómbrico, de la turbera de Borralleiras da Cal Grande (43º35’25’’N - 7º30’50’’W, NO 

Península Ibérica), desarrollada sobre un paleosuelo (10.720 a cal. AP) y con una 

vegetación actual constituida por comunidades endémicas, como Erico mackaianae-

Sphagnetum papillosi, Carici duriaeui-Sphagnetum compacti y Gentiano pneumonante-

Ericetum mackaianae. En este histosol se dispone de información geoquímica y 

palinológica previa que complementará la interpretación del registro fitolítico. Para el 

análisis fitolítico se trabajó con muestras de tres profundidades: 10 cm (159 a cal. AP), 

120cm (2430 a cal. AP) y 230 cm (5403 a cal. AP). Se obtuvieron microrestos silíceos 

tanto de las muestras como de la materia orgánica presente en las mismas. En general, 

se observó una presencia exclusiva de morfotipos graminoides, principalmente células 

cortas bilobadas de afinidad panicoide y células cortas tipo cono truncado de afinidad 

dantonioide en las tres profundidades. En base a nuestros resultados, es posible asociar 

la presencia de vegetación megatérmica en el sedimento más profundo, con condiciones 

climáticas más cálidas y secas que las actuales, donde predomina una vegetación 

microtérmica. 
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RESUMO 

O Parque Natural de Montesinho (PNM), NE de Portugal, é uma área protegida 

de 75 mil ha, reconhecida pelos seus valores naturais. Nestes incluem-se espécies, 

comunidades e ecossistemas, e paisagens classificadas pelo seu elevado valor, objecto 

de acções de conservação e gestão. Acrescem a estes valores as funções e serviços 

ecossistémicos que este território pode realizar, entre as quais se encontra o contributo 

para o sequestro de Carbono, aspecto importante no quadro do controlo dos níveis de 

gases de efeito de estufa na atmosfera. Estes serviços acrescentam valor ao território e 

responsabilidade na sua gestão, designadamente no plano das alterações no uso do solo. 

O armazenamento de Carbono nos ecossistemas destas regiões é fortemente dependente 

do solo. A dinâmica dos processos de decomposição dos resíduos orgânicos, as 

intervenções no uso do solo que contribuem para os acelerar, os episódios de fogo, 

mostram que às avaliações do armazenamento de Carbono é forçoso acoplar sua 

estabilidade nos ecosistemas, questão muito importante também no quadro de outras 

dinâmicas decorrentes de cenários de alteração climática plausíveis. Com o propósito de 

contribuir para melhor conhecer o papel dos solos do PNM no armazenamento de 

Carbono e sua estabilidade nesta área protegida, tomaram-se os elementos constantes da 

Carta de Solos do NE de Portugal, no tracto correspondente ao Parque. O tratamento 

dessa informação diz respeito ao Carbono e ao Azoto de 14 Perfis-tipo representativos 

das unidades-solo identificados no PNM. Justificadamente discutidos, tomaram-se 

como indicadores o conteúdo em C de 0-30 cm para o armazenamento e a Razão C/N 

para a sua estabilidade. Foi avaliada a expressão e analisada a distribuição espacial 

destes indicadores a partir da Carta de Solos do PNM. Os Leptossolos e os Cambissolos 

são as Unidades Solo mais representadas, ocupando 75,6 e 19,7% da área do PNM, 

respectivamente. Seguem-se os Luvissolos e Alissolos que no conjunto representam 

2,5% da área total. Os Cambissolos são os que armazenam mais carbono por unidade de 

área (12,9 kg m-2), seguidos dos Leptossolos (8,9 kg m-2), registando-se os valores mais 

baixos nos Alissolos (3,3 kg m-2). O armazenamento de Carbono é superior nas zonas 
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mais altas, frias e húmidas registando-se acréscimos significativos no armazenamento 

quando a temperatura média anual desce de 12 para 10ºC e a precipitação ultrapassa os 

1000 mm. A Litologia do Material Originário dos solos também se reflecte no 

armazenamento de Carbono observando-se os maiores valores nas áreas de granito (24,6 

kg m-2) e os menores nas áreas de depósitos sedimentares (2,7 kg m-2). De um modo 

geral, a estabilidade do Carbono no sistema acompanha o padrão referido para o 

armazenamento. 

Palavras chave: armazenamento de Carbono no solo, Azoto total no solo, 

decomposição dos resíduos orgânicos, Parque Natural de Montesinho (Portugal). 
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RESUMEN 

La capacidad de fijación de carbono orgánico del suelo en los agroecosistemas 

mediterráneos es un tema todavía poco estudiado. La capacidad máxima de almacenaje 

debe ser cuantificada, sobre todo al tratarse de medios muy degradados y con un alto 

potencial de acumulación favorecido por las condiciones climáticas. En este sentido, la 

transformación de terrenos agrícolas degradados en terrenos forestales mediante 

forestación abre la puerta a nuevos sistemas de manejo del suelo que aporten biomasa, y 

contribuyan a incrementar los contenidos de carbono orgánico y mejorar las 

propiedades del suelo y su fertilidad. En este estudio se analiza la capacidad potencial 

del suelo para fijar carbono atmosférico y la evolución de la fertilidad una vez que se 

abandona el uso agrícola y el terreno es reforestado. Para ello se tomaron muestras en el 

área experimental de “Rambla de Becerra” (Guadix, Granada), un terreno semiárido 

dedicado al cultivo de cereal durante décadas que fue abandonado en 1994. 

Seguidamente se reforestó con pino carrasco y encina mediante 12 técnicas diferentes 

de preparación del suelo. En total se muestrearon 36 parcelas de 10 x 10 metros, donde 

se tomaron muestras compuestas de suelo de 0-5 cm de profundidad en diferentes 

períodos. En este trabajo se aportan datos acerca de la evolución en el tiempo de 

parámetros tales como el CO y el nitrógeno, así como relaciones con otras variables 

edáficas o biológicas. Igualmente se analiza la perdurabilidad de los efectos de los 

tratamientos del suelo realizados para reforestar pasados casi 15 años desde su 

realización. 

 

Palabras clave: rambla de Becerra, pino carrasco, semiárido, carbono orgánico, 

fertilidad, forestación de tierras agrarias 
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RESUMEN 

La materia orgánica pirogénica (pyrogenic organic matter: PyOM) representa 

una parte importante de la fracción recalcitrante de la materia orgánica de suelos 

(MOS). Sin embargo, la rapidez de su formación y de su pérdida no están equilibradas. 

Si desde la última época glacial, se hubiera producido black carbon (BC) en la misma 

cantidad que hoy, la PyOM participaría del  carbono orgánico total del suelo en 

porcentajes que irían del 25% hasta el 125%. Aunque algunas investigaciones han 

encontrado valores del 25% de BC en suelos, estas cifras no son realistas ni deben 

extrapolarse para el conjunto de la MOS. En esta comunicación se analiza la 

composición de la MOS y su contenido de PyOM en dos cronosecuencias con objeto de 

obtener más información y una mejor comprensión del destino del carbono a largo 

plazo. La primera cronosecuencia (Histic Humaquept) se muestreó en el Parque 

Nacional de Donaña. Las muestras fueron tomadas directamente y 15 y 19 años después 

de un incendio severo. El incendio quemó todo del horizonte O (0-20 cm) y provocó un 

aumento del contenido en PyOM dentro el horizonte A. En los horizontes más 

profundos del suelo no se detectó  PyOM. Después de 19 años, el horizonte O se rehizo 

en cerca de 5 cm, pero no se encontró apenas contribución de PyOM, usando el método 

de  oxidación química en medio ácido con dicromato potásico. Por otra parte, el carbono 

del suelo a mayor profundidad llegó a valores del 18% del carbono total, lo que 

evidencia un movimiento hacia abajo dentro del perfil. Solamente un año después de un 

incendio de gran intensidad pudo observarse tal movimiento de PyOM hacia horizontes 

más profundos en la segunda cronosequencia, un Cambisol de Piedravales (Madrid). 

Aquí, el contenido de PyOM calculado en el horizonte A disminuyó en un 30% después 

un año y en un 24% después 24 años. Aplicando espectroscopia de resonancia 

magnética nuclear (RMN) se observan elevados contenidos de carbono en grupos 

carboxilo en la fracción PyOM, lo que indica que se había producido una oxidación de 

los componentes aromáticos durante el envejecimiento. Esta mayor funcionalidad 

aumenta la  solubilidad de la PyOM, explicaría el movimiento observado y facilitaría su 

degradación microbiana. Por otro lado, la mayor polaridad aumentaría la adsorción a la 
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superficie mineral, contribuyendo a la captación y almacenamiento de la PyOM en 

horizontes minerales más profundos. 
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RESUMEN 

En este trabajo investigamos el efecto de tres diferentes escenarios climáticos 

sobre la disponibilidad de C, N y P en los diferentes compartimentos de su ciclo 

biogeoquímico (hojarasca, microorganismos, suelo y plántulas) en los principales 

hábitats de las montañas mediterráneas. Experimentalmente simulamos una reducción 

del 30% de la precipitación durante el verano prevista por los modelos climáticos para 

las próximas décadas, así como las condiciones climáticas actuales, y los menos 

frecuentes veranos excepcionalmente lluviosos. Analizamos en contenido en C, N y P 

en los tres principales hábitats (bosque, matorral y zonas abiertas) durante dos 

estaciones (primavera y verano) durante dos años consecutivos. El contenido de 

nutrientes en hojarasca sólo dependió de los hábitats, siendo máximo en bosque y 

mínimo en zonas abiertas. El contenido microbiano de nutrientes y en suelo varió entre 

estaciones, hábitats, profundidad, y escenarios. Los nutrientes en suelo incrementaron 

en verano, mientras que los microbianos lo hicieron en primavera. Los nutrientes libres 

y microbianos disminuyeron desde zonas abiertas al bosque. El perfil más superficial 

acumuló mayor cantidad de nutrientes que el más profundo. Bajo el escenario de más 

sequía se incrementaron las concentraciones de nutrientes en suelo, mientras que los 

nutrientes microbianos aumentaron en el escenario más húmedo. El contenido de las 

plántulas en N y P varió sólo entre hábitats, mientras que el C se mantuvo constante. 

Estos resultados demuestran que los cambios climáticos esperados para las próximas 

décadas afectarán a los ciclos biogeoquímicos, lo que puede tener importantes 

consecuencias en el funcionamiento del ecosistema. 
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RESUMEN 

El conocimiento de los procesos de conservación y protección de carbono (C) es 

clave fundamental para llevar a cabo la recuperación de un nivel adecuado de materia 

orgánica en suelos degradados mediante el uso de enmiendas orgánicas. Además, la 

influencia de la naturaleza de las enmiendas orgánicas en su distribución y acumulación 

en el suelo tiene que ser aún estudiadas en profundidad. Por ello el objetivo de este 

trabajo es el estudio de la distribución de C en el suelo tras la adición de enmiendas 

orgánicas con diferente origen. Para este propósito, se aplicaron a un suelo degradado 

enmiendas de diferente naturaleza (compost de estiércol, compost de poda de vid, 

compost de residuos sólidos urbanos) a dosis de 90 t/ha (peso seco), incubándolo a 

continuación durante 9 meses. Parámetros químicos, físicos y biológicos se midieron a 

diferentes tiempos para seguir la evolución de la materia orgánica. Además, en el 

tiempo inicial (T0) y final del experimento (T9), se llevó a cabo un fraccionamiento 

físico de partículas. Todos los tratamientos incrementaron las fracciones de C en el 

suelo y mostraron valores estadísticamente mayores que el suelo control tras nueve 

meses (p < 0,05). Los parámetros biológicos indicadores tanto de actividad 

microbiológica general (respiración, actividad deshidrogenasa) como específica 

(actividades enzimáticas) aumentaron para los suelos enmendados y presentaron, en 

general, mayores valores que el control a T9. El compost de restos de poda de vid fue el 

residuo con mayor contribución en el incremento del pool de C, debido probablemente a 

su naturaleza lignocelulósica difícil de degradar. Todos los tratamientos produjeron 

también incrementos significativos en el contenido de C en las diferentes fracciones de 

partículas obtenidas, siendo los suelos enmendados con compost de restos de poda de 

vid, los que mostraron mayor contenido de C en la fracción arcilla. Estos resultados 

demuestran los beneficios de la aplicación de enmiendas orgánicas en la incorporación 

de C en suelos semiáridos, siendo la naturaleza y la calidad de la enmienda factores 

importantes en la acumulación de C. Además, destacar la arcilla como la fracción de 

partícula con mayor porcentaje de C en el suelo semiárido estudiado. 
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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo es recopilar los principales resultados de 

diferentes ensayos realizados en cultivos y plantaciones forestales del NW de España 

sobre el uso de ceniza de biomasa procedente de plantas energéticas, como enmedante y 

fertilizante de los suelos ácidos. Las cenizas de biomasa se originan en dos tipos de 

calderas, de lecho fluidizado y de parrilla. Se caracterizan por tener concentraciones 

importantes de nutrientes como P, K, Ca y Mg, los cuales se presentan en formas 

relativamente solubles. Además, algunos de estos elementos se encuentran en forma de 

óxidos, hidróxidos y carbonatos, por lo que el material tiene un carácter fuertemente 

alcalino y del mismo modo también se caracteriza por tener bajas concentraciones en 

metales pesados. Esta revisión evalúa la información disponible, sobre las 

potencialidades y posibles riesgos del empleo de este material sobre los suelos. El 

estudio incluye cultivos, como avena, praderas intensivas, praderas de montaña y kiwi. 

En cuanto a terrenos forestales se evaluó la aplicación sobre Pinus radiata, Pseudotsuga 

menziessi y Castanea spp, en diferentes momentos de la plantación, como el 

establecimiento, mitad de turno y claras finales. Las cenizas también se aplicaron en 

combinación con otros residuos, como lodos de EDAR, o junto con fertilizantes 

minerales. En estos mismos estudios se evaluó el posible impacto de elementos tóxicos, 

para lo que se realizaron seguimiento en suelo, aguas, setas y vegetación. También se 

evaluó el impacto sobre la biodiversidad del sotobosque. Los resultados mostraron que 

con un correcto ajuste de N y P las cenizas se pueden emplear sustituyendo total o 

parcialmente la fertilización tradicional. La ausencia de N no es problemática en 

terrenos forestales, dado el adecuado contenido en este elemento en estos sistemas del 

NW de España. Tampoco supone un problema en praderas mixtas, donde la fijación de 

N por trébol u otras leguminosas compensa esta ausencia. En otros casos, como en kiwi, 

el N se puede incorporar mediante fertirrigación. En cuanto al P, la falta de 
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disponibilidad de este elemento se puede mejorar incorporando roca fosfórica, de 

liberación lenta, o superfosfato, de reacción más rápida, en función de la necesidad. No 

obstante, la liberación de este elemento de las cenizas se ve muy incrementada cuando 

éstas se incorporan al suelo. La aplicación de cenizas de biomasa entraña escasos 

riesgos de incorporación de elementos nocivos al medio ambiente o a la cadena trófica. 

Quizás, además de los niveles puntuales de ciertos hidrocarburos, dioxinas y furanos, el 

único riesgo extendido puede ser el aumento de Mn disponible en suelos con baja 

aireación. No obstante, conviene realizar un adecuado control por medio de análisis 

rutinarios, en previsión de que se puedan quemar materiales contaminantes. En terrenos 

forestales la aplicación deriva en correcciones nutricionales y notables aumentos de la 

producción, incluso en plantaciones adultas. Además, en plantaciones jóvenes esta 

práctica produce un incremento de las especies herbáceas en detrimento del matorral, 

efecto que puede ser considerado positivo en cuanto a gestión de incendios o la 

conservación de suelos. El ligero aumento de pH y elementos nutritivos alteran 

escasamente la dinámica de N y propiedades biológicas de los suelos. La tendencia más 

destacable es un aumento de la actividad y un ligero descenso temporal de la 

mineralización del N, posiblemente por el aporte de C en restos quemados parcialmente. 
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RESUMEN 

Dentro de todos los compartimentos que componen el sistema forestal es en el 

suelo en el que la evaluación del contenido en carbono es más laboriosa, debido 

fundamentalmente a su gran variación espacial (Liski, 1995) y en el que más 

complejidad y variabilidad de información de partida se necesita para su estimación 

(Powlson et al., 1996). Debido a que la dinámica edáfica requiere para su estudio 

intervalos de tiempo entre inventarios relativamente largos, las alternativas más 

recurridas para el estudio de la evolución de las propiedades de los suelos son las 

cronosecuencias y los modelos de proceso. Existen varios modelos de predicción de la 

dinámica del carbono en el suelo, siendo posiblemente los más empleados los 

siguientes: CENTURY (Parton et al., 1987), RothC (Coleman & Jenkinson, 1996) y 

Yasso (Liski et al., 2005). Los modelos CENTURY y RothC han sido desarrollados 

específicamente para su empleo en sistemas pascícolas y agrícolas respectivamente, 

mientras que el modelo Yasso está pensado específicamente para suelos forestales. Este 

último modelo se puede aplicar a modelos de sistema, por ejemplo CO2Fix. Diferentes 

modelos de proceso a nivel de sistema (CO2Fix (Mohren et al., 1990, 1999, Masera et 

al., 2003), MOTTI (Hynynen et al., 2005) o el EFISCEN (Karjalainen et al., 2002), 

entre otros) permiten describir la acumulación de carbono en una masa forestal bajo 

manejo silvícola en un momento puntual, así como los cambios en los distintos 

compartimentos en función del tiempo. Estos modelos se fundamentan en la evaluación 

de la acumulación de C en cuatro compartimentos: suelo, biomasa vegetal, productos y 

bioenergía, considerando los flujos que tienen lugar entre ellos. Dentro de los modelos 

anteriormente citados, es el CO2Fix el que presenta una mayor flexibilidad en cuanto a 

los datos necesarios para parametrizar y alimentar al modelo.  
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El objetivo del presente trabajo es la parametrización del modelo ecofisiológico CO2Fix 

para plantaciones forestales de Eucalyptus nitens (Deane & Maiden) Maiden para el 

noroeste de España. Para la parametrización de este modelo ecofisiológico se empleará 

una red de parcelas establecida a modo de cronosecuencia en plantaciones forestales 

establecidas sobre antiguos terrenos agrícolas abandonados, combinando de esta forma 

las dos principales metodologías para el estudio de la evolución con el tiempo de las 

propiedades edáficas. Como ejemplo de aplicación del modelo, se estimará la capacidad 

de mitigación máxima y minima de este tipo de plantaciones en función de las variables 

independientes consideradas por los modelos.  
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RESUMEN 

La producción de viña para vinos de calidad esta muy determinada por las 

interacciones suelo-clima-variedad-manejo, que en su conjunto caracterizan lo que se 

conoce con el término francés de “terroir”. Las áreas tradicionales de viñas para 

producción de vinos de calidad en la zona Mediterránea del NE de Espanya (Catalunya) 

se encuentran en tierras de secano donde la combinación de los factores antes señalados 

permiten alcanzar en la mayoría de los años una producción de muy buena calidad, la 

cual depende en muchos casos del factor más variable en el clima Mediterráneo, como 

es la cantidad y distribución de las lluvias y el régimen hídrico resultante en el suelo 

durante las diferentes etapas de desarrollo de la viña. En la actualidad se han producido 

otros cambios relacionados con el manejo mecanizado del suelo y de la viña, que a su 

vez requieren en muchos casos el acondicionamiento previo de las tierras (nivelaciones, 

aterrazamientos, etc), y con la introducción de riego complementario, uso de coberturas, 

introducción de nuevas variedades, sistemas y densidades de siembra, y por posibles 

cambios climáticos. Todos ellos afectan fundamentalmente las relaciones suelo-agua  en 

general, y el régimen hídrico del suelo en particular. Estos efectos han sido estudiados 

por varios años en tres de las regiones más tradicionales de producción de viña para 

vino en Catalunya, y los resultados han sido utilizados para evaluar la sostenibilidad de 

la cantidad y calidad de la producción bajo las diferentes prácticas de manejo 

recientemente introducidas y bajo los cambios climáticos actuales y potenciales. A 

partir de dichas evaluaciones se llega a la selección de alternativas de manejo del suelo, 

del agua y de la viña que garanticen tanto una producción sostenible en cantidad y 

calidad como la conservación y uso más eficiente de los recursos agua y suelo, en tierras 

con viña de la región Mediterránea con suelos y clima parecidos a los de las zonas de 

estudio. 
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RESUMEN 

La aplicación de fertilizantes orgánicos en el suelo puede provocar un aumento 

de la materia orgánica de éste. Sin embargo, el papel de la fertilización nitrogenada, 

tanto orgánica como mineral, sobre la estructura del suelo y su papel en la protección 

del carbono y del nitrógeno orgánicos no es tan conocido. Los efectos de la dosis de 

nitrógeno mineral (0 a 160 UFN/ha) y de la dosis (0, 100 y 200 UFN/ha) y tipo de 

fertilizante orgánico (purín porcino de engorde y gallinaza) sobre la dinámica de los 

macroagregados estables del suelo (> 0,250 mm) y la protección del C y del N por parte 

de éstos, fueron investigados en 2 campos experimentales bajo siembra directa situados 

en la Cataluña central. Se obtuvieron muestras de la capa superficial del suelo (0-5 cm) 

durante varios momentos clave de la campaña de cultivo y se separaron los 

macroagregados estables al agua  determinando su contenido de material orgánico total, 

particulado y mineral asociado. Tanto la dosis como el tipo de fertilizante orgánico y la 

dosis de fertilizante mineral, generaron diferencias en la cantidad de macroagregados 

del suelo y en la protección del C y del N dentro de estos macroagregados. Por tanto, la 

elección de la estrategia de fertilización en agrocosistemas Mediterráneos bajo siembra 

directa puede comportar diferencias significativas en la dinámica del C y N orgánicos 

del suelo así como en su relación con la estructura del suelo.   
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RESUMEN 

Las turberas desempeñan un papel importante en la dinámica global del carbono, 

actuando como sumidero o fuente dependiendo del clima. Estos cambios implican 

efectos adicionales sobre la reserva de contaminantes de origen atmosférico 

almacenados en el suelo. Sin embargo, hay una elevada proporción de contaminantes 

potenciales, acumulada a lo largo de miles de años, que ha sido ignorada en los flujos 

asociados al cambio climático. En la Península Ibérica, el noroeste alberga el mayor 

inventario de suelos orgánicos. En este contexto, los hidrocarburos aromáticos 

policíclicos (HAP) son un foco de estudio a causa de su fuerte actividad carcinogénica y 

mutagénica. En la incorporación de los HAP a los ecosistemas domina la componente 

antropogénica, siendo transportados a grandes distancias por la atmósfera. Los estudios 

sobre la deposición de HAP en turberas son escasos, nulos en la Península Ibérica, y su 

evaluación para períodos pre-industriales inexistente. Esta investigación pretende 

cuantificar las tasas de acumulación históricas de HAP durante los últimos 1000 años en 

una turbera ombrotrófica situada en una zona rural de Galicia. La deposición 

atmosférica de HAP en los suelos orgánicos del noroeste ibérico es anterior al período 

de la revolución industrial. Las diferencias en la composición de los HAP y las 

evidencias derivadas de otras señales paleoambientales (metales pesados, polen, 

esporas, la bioquímica de materia orgánica), indican cambios significativos en las 

fuentes de emisión y de los procesos de transporte. Mientras que en el período de la 

Baja Edad Media dominan las fuentes locales de quema de biomasa durante la 

expansión de la frontera agrícola, desde el s. XVIII (revolución industrial y metalúrgica) 

se incrementa la deposición de HAP de alto peso molecular procedentes de los 

combustibles fósiles. El patrón observado en los últimos 200 años está en consonancia 

con el determinado en las turberas, suelos y lagos de Europa y América del Norte. 
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RESUMEN 

El estudio de los cambios ambientales utilizando archivos edáficos requiere del 

análisis conjunto de registros y señales ambientales complementarias que permitan una 

correcta interpretación de la duración, intensidad y escala de esos cambios. La 

integración del análisis polínico, que aporta información de amplia escala pero de 

respuesta lenta, y del análisis isotópico del carbono (  13C), con información de escala 

local y de respuesta rápida, constituye una aproximación potencialmente útil. Tierra del 

Fuego (S Argentina), por su situación, calidad y diversidad de archivos y el bajo 

impacto antrópico, es un escenario idóneo para realizar estudios de los cambios 

ambientales. Así, se ha analizado un Histosol Ómbrico de la turbera de Cañadón del 

Toro (Parque Nacional de Tierra del Fuego), para evaluar la coherencia del registro 

isotópico  13C y del análisis polínico en la evolución ambiental de los últimos 13.500 

años cal. AP. El análisis polínico establece tres biozonas bien diferenciadas: TCT-1 

(13.500-10.300 años cal. AP), con dominancia de un ambiente de estepa; TCT-2 

(10300-6700 años cal. AP), que refleja la transición ecotonal bosque-estepa; TCT-3 

(6700-0 años cal. AP) análoga a las comunidades vegetales del bosque de Nothofagus. 

El  13C varía entre -24,7 y -27,7 ‰ (media -26,6 ‰) a lo largo del Histosol, 

pudiéndose observar dos periodos bien diferenciados en el registro: desde 13.500 hasta 

6.400 años cal. AP, con valores por debajo de la media; y desde 6.400 años cal. BP 

hasta la actualidad, con valores iguales o por encima de la media. Los resultados 

muestran una razonable sincronía entre las señales palinológica e isotópica: 1) una 

transición suave de estepa a ecotono bosque/estepa hasta hace 6.500 años cal. AP; 2) un 

periodo de menor temperatura y mayor humedad, con el establecimiento del bosque y 

de las condiciones de ombrotrofía; 3) varios episodios de recrudecimiento de las 

condiciones ambientales: posible evidencia positiva del Younger Dryas en el 
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Hemisferio Sur entre 10.800 y 10.200 años cal. AP; y el enfriamiento durante la 

Pequeña Edad de Hielo entre 600 y 200 años cal. AP. 
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RESUMEN  

Se han estudiado las características de la materia orgánica de muestras 
superficiales (0–5 cm) de suelos forestales de Galicia (pinares y eucaliptales) 
extremadamente repelentes al agua, desarrollados sobre granitos y esquistos. Se utilizó 
el test del tiempo de penetración de la gota de agua (WDPT) para determinar la 
repelencia al agua en muestras de suelo después de la eliminación sucesiva de i) lípidos 
libres por extracción directa con éter de petróleo, ii) lípidos 'fijados' (éter de petróleo 
tras tratamiento del suelo con H3PO4 2M) y iii) fracciones húmicas (ácidos húmicos y 
fúlvicos) extraídas con soluciones alcalinas. La WDPT disminuyó ligeramente después 
de eliminar los lípidos libres, pero la eliminación de los lípidos 'fijados' produjo una 
importante reducción de WDPT en casi todos los residuos, que pasaron a humectables o 
ligeramente repelentes. Para la desaparición total de la repelencia al agua en todas las 
muestras se requirió la extracción de los ácidos húmicos y fúlvicos. La eliminación de 
los lípidos (libres + 'fijados') redujo la repelencia más en las muestras de pinar que en 
las de eucaliptal y en las muestras de esquisto más que en las de granito. El análisis por 
GC/MS de las fracciones lipídicas mostró que los constituyentes mayoritarios de los 
lípidos ‘libres’ de los suelos bajo eucalipto eran compuestos cíclicos o polares, 
fundamentalmente globulol y aromadendreno (predominio de sesquiterpenos) en tanto 
que en los suelos bajo pinar predominaban los diterpenos (fundamentalmente ácido 
dehidroabiético). Las fracciones de lípidos ‘fijados’ están constituidas 
fundamentalmente por compuestos alquílicos: alcanos y menor proporción de ácidos 
grasos (que se presentan en mayor proporción en los suelos bajo esquistos). Las series 
homólogas de alcanos son diferentes en las fracciones libres y ‘fijadas’: en el primer 
caso presentan índice de preferencia de carbono (C2n+1/C2n) muy superior a la unidad, 
así como cierto número de alcanos de cadena corta (<C20), que sugieren un origen 
biógeno reciente y un activo dinamismo. Las fracciones de lípidos ‘fijados -con mayor 
influencia sobre la repelencia- presentan índice de preferencia de carbono cercano a la 
unidad y distribución unimodal, apreciándose menores diferencias en función de la 
vegetación o del sustrato geológico. 
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RESUMEN 

La aplicación de residuos orgánicos ricos en materia orgánica a los suelos 

agrícolas podría ayudar a resolver los problemas en las propiedades del suelo causados 

por la compactación del mismo por las operaciones agrícolas mecanizadas. En este 

trabajo se estudiaron los efectos de tres residuos orgánicos (compost de algodón, CW, 

estiércol de aves de corral, PM, y los lodos de depuradora, SS) aplicados en una única 

dosis de 1500 ha MO kg-1 en las propiedades del suelo en un suelo compactado por los 

cruces repetidos (3) de un tractor. Antes de la compactación del suelo, las propiedades 

del suelo mejoraron notablemente debido al aporte de materia orgánica, especialmente 

en las parcelas donde se aplicaron residuos orgánicos con un mayor contenido en ácidos 

húmicos, debido a la mayor estabilización del suelo. Después de la compactación del 

suelo, se produjo un deterioro de las propiedades del suelo. Sin embargo, este deterioro 

fue menor en los suelos enmendados orgánicamente. Al final del experimento y en 

comparación con el suelo control (suelo no enmendado), el índice de la inestabilidad del 

suelo aumentó 20,5%, 21,2% y 23,2% para los suelos enmendados con CW, PM y SS, 

respectivamente, mientras que la densidad aparente del suelo disminuyó 11,3% (para el 

tratamiento de CW), 15,4% (para el tratamiento de PM) y 18,5% (para el tratamiento de 

SS). Respecto a las propiedades biológicas, las actividades enzimáticas deshidrogenasa, 

ureasa, -glucosidasa y fosfatasa descendieron tras el proceso de compactación del 

suelo, sin embargo, este descenso fue menor siempre en el suelo enmendado con 

materia orgánica con un mayor contenido en ácidos húmicos. Estos resultados sugieren 

que la composición química de la materia orgánica aplicada al suelo influye 

notablemente en una menor deterioración del suelo por compactación, destacando al 

contenido en ácidos húmicos del material orgánico como el parámetro más influyente en 

estos resultados. 
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RESUMEN 

Actualmente, las técnicas de biología molecular tales como el análisis de los 

ácidos grasos de los fosfolípidos de las membranas celulares de los microorganismos 

(PLFA pattern), nos permiten examinar la estructura o diversidad de las comunidades 

microbianas del medio edáfico. El objetivo de este estudio es examinar el efecto del 

manejo del suelo sobre la diversidad microbiana determinada mediante análisis del 

PLFA pattern. El estudio se realizó con muestras, recogidas a 4 profundidades 

diferentes (0–5, 5–10, 10–20 y 20–30 cm), de un suelo de la zona semiárida no 

cultivado (barbecho, B) y sometido a distintos sistemas de laboreo: laboreo 

convencional (LC) con vertedera, no-laboreo (NL), no-laboreo con descompactador 

(NLD), mínimo laboreo con chisel, distinguiendo si la parcela provenía de NL (ML1) o 

de LC (ML2), en una rotación cereal-leguminosa. Los datos mostraron que la biomasa 

total descendía drásticamente con la profundidad en todas las muestras de suelo 

analizadas, observándose también cambios en la biomasa de grupos específicos de 

microorganismos, descenso de las relaciones hongos/bacterianas y bacterias Gram 

positivas/bacterias Gram negativas. En lo que respecta al sistema de laboreo, se 

observaron diferencias entre los dos sistemas más conservacionistas (NL, NLD) y el 

resto de los tratamientos (ML1, ML2, LC). Los resultados del análisis de componentes 

principales realizados con los datos del análisis del PLFA pattern mostraron que la 

diversidad microbiana difería notablemente dependiendo, en primer lugar, del manejo 

del suelo y, en segundo lugar, de la profundidad. Los suelos bajo barbecho tenían 

concentraciones más altas de los ácidos grasos 16:1 5, 16:1 9, 18:1 9, 17:1 8 y 18:1 

mientras que  en los suelos cultivados con los sistemas de laboreo más intensivos (ML2 

y LC) predominaron los ácidos grasos i15:0, cy17:0, cy19:0, 10Me17:0. Los datos 

también mostraron que los ácidos grasos 18:2 6, i14:0, 18:1 7, 16:1 7c y 19:1a 

disminuían con la profundidad del suelo, efecto que era más pronunciado en el suelo 

bajo barbecho y en el suelo con NL, NLD y ML1. Los resultados parecen indicar que el 
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análisis de biomarcadores moleculares (PLFA pattern) puede utilizarse estos suelos de 

la zona semiárida para detectar los cambios producidos en la calidad del suelo como 

consecuencia del manejo agrícola.  
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RESUMEN 

Los residuos vegetales generados por los cultivos de invernadero son un 

problema medioambiental en extensas áreas del mundo. Su biotransformación mediante 

vermicompostaje puede ser una herramienta eficaz para obtener enmiendas orgánicas 

que mejoren la calidad agrícola y ambiental de los suelos. La caracterización química y 

biológica durante el desarrollo de los procesos de vermicompostaje y de los 

vermicomposts obtenidos ha sido ampliamente estudiada. Sin embargo, el conocimiento 

de las comunidades microbianas desarrollada en esos procesos ha recibido una escasa 

atención. El objetivo de este trabajo fue evaluar los cambios producidos en las 

actividades enzimáticas y en la comunidad microbiana de diferentes residuos sometidos 

a vermicompostaje durante 24 semanas. Este proceso se realizó con lombrices de la 

especie Eisenia fetida, usando residuos vegetales de invernadero, lodo de papelera y 

mezclas de ambos (2:1 y 1:1 ps:ps). Como control se utilizó estiércol. La estructura o 

diversidad de la comunidad microbiana se determinó mediante análisis de ácidos grasos 

de los fosfolípidos (PLFA pattern). Los resultados obtenidos dejaron patente una 

elevada mortalidad de las lombrices en el residuo vegetal sin mezclar, debido a su 

elevada salinidad. En cambio, en las mezclas de ese material con lodos de papelera, su 

desarrollo fue similar al del estiércol. Después del proceso de vermicompostaje, las 

actividades deshidrogenasa, -glucosidasa, fosfatasa y proteasa se redujeron 

significativamente. Ello unido a la reducción de la relación C/N y al aumento de las 

sustancias húmicas e índice de germinación implicaría una mayor estabilidad y madurez 

de los vermicomposts respecto a los productos iniciales. El análisis PLFA dejó patente 

que el proceso de vermicompostaje redujo la biomasa microbiana (particularmente la de 

los hongos) así como su diversidad en todos los sustratos ensayados, siendo ella 

apreciablemente diferente a la observada en los productos sin vermicompostar. Estos 

resultados implicarían que el vermicompostaje modificó la biomasa, actividad y 
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diversidad de los microorganismos de los residuos ensayados, lo cual repercutirá sobre 

la calidad de los suelos, una vez adicionados. 

Estudio financiado por la Junta de Andalucía, proyecto P05-AGR-00408. 
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RESUMEN 

Los productos fitosanitarios, en general, y los herbicidas, en particular, son 

esenciales para la subsistencia de la agricultura moderna. Sin embargo, el uso de estas 

sustancias, puede suponer riesgos potenciales para los seres humanos, los animales y el 

medio ambiente. El objetivo de este trabajo fue estudiar en el laboratorio las pérdidas 

por lixiviado del herbicida diflufenican (N-(2,4-difluorofenil 2-[3-(trifluorometilfenoxi)]-3-

piridina carboxamida) en un Antrosol plágico tras el aporte de dos residuos orgánicos (residuo 

sólido urbano, MSW, y estiércol de vaca, CM). Para comprender estas pérdidas, se 

determinaron las isotermas de adsorción del herbicida con dichos residuos orgánicos. Dichas 

isotermas de adsorción se ajustaron a la ecuación de Freundlich, obteniéndose los coeficientes 

Kf y 1/nf. Los resultados obtenidos indican que la adsorción del herbicida es mayor en el suelo 

enmendado con MSW que con CM. En este sentido, y comparado con el suelo no enmendado, 

la adsorción del herbicida aumentó 4,5 en el suelo enmendado con MSW y 3,8 en el suelo 

enmendado con CM. El coeficiente 1/n disminuyó en los suelos enmendados, siendo esta 

disminución mayor en el suelo enmendado con MSW que con CM. Estos resultados sugieren 

que la adsorción del herbicida por los residuos orgánicos depende de la concentración de ácidos 

húmicos que presenta el material orgánico. La mayor adsorción del herbicida causó una 

disminución del mismo en la solución del suelo, y por tanto, una menor pérdida de dicho 

herbicida en las aguas de lavado. Estos resultados sugieren que la adición de residuos orgánicos 

con altos contenidos en ácidos húmicos puede ser una buena estrategia para disminuir la 

contaminación ambiental de diflufenican. 
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ABSTRACT 

Soil enzymes catalyze important reactions responsible for maintaining the 

biological activity of soil, being essential mediators of fundamental processes such as 

organic matter degradation, mineralization and nutrient cycling. Most soil enzymes are 

produced by microbial cells. Its activity is easily influenced by both the organic and the 

mineral components of soil, and thus may respond rapidly to environmental 

disturbances, such as soil degradation or changes in soil management. In particular, 

dehydrogenase enzymes fulfil a central role in the oxidation of soil organic matter by 

catalysing oxidation-reduction reactions associated to respiratory processes, and the 

measurement of its activity is considered as an index of the active fraction of soil 

microbial population. The present work was performed in the scope of the large project 

Rural Value, aimed to promote the sustainable development of threatened extensive 

farming systems in the region of Baixo Alentejo. One of the main actions of the project 

is to encourage the reuse of municipal sewage sludge as low-cost soil fertilizer in grass 

crops. In several field trials, sludge from the local Castro Verde wastewater treatment 

plant was applied through injection at 20-50 cm depth, along with sub-soil mobilization. 

Four months later, measurements of soil dehydrogenase activity were used to evaluate 

the medium-term effects of these procedures on the active microbial fraction of surface 

soil (0-15 cm). The results obtained in two fields showed that soil dehydrogenase 

activity was significantly depressed by sub-soil mobilization, but that the decreases in 

activity could be released by the combined application of sludge. Different results were 

observed in a third field, where inorganic fertilization was used along with sub-soil 

mobilization and sludge treatments; in this case, significant increases in activity were 

recorded upon soil mobilization, independently of sludge application. Comparison 

between sludge application methods showed similar levels of activity for either soil 

injection or surface spreading.  
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RESUMEN 

Las praderas de altura del Área Natural de Manejo Integrado Nacional 

Apolobamba en Bolivia, presentan una elevada biodiversidad y constituyen el hábitat 

natural de camélidos domésticos y salvajes como la vicuña (Vicugna vicugna), especie 

protegida por la Unión Internacional de Conservación de la Naturaleza. Considerando la 

importancia del sistema suelo-planta para el sustento de esta especie y, por tanto, para 

su conservación, los objetivos de este estudio fueron: (i) la caracterización de las 

comunidades vegetales, (ii) la clasificación del suelo y el estudio de sus propiedades 

físico-químicas (iii) el establecimiento de la relación suelo-planta (iv) el análisis de la 

palatabilidad de las especies identificadas para la vicuña. Las zonas de estudio fueron 

seleccionadas en función de la densidad poblacional de vicuñas, eligiendo 8 zonas o 

sitios censales. Se tomó un perfil de suelo en cada zona y se establecieron 3 parcelas de 

estudio, donde se tomaron muestras de suelo y vegetación. Se efectuó la clasificación 

edáfica y se estudiaron diferentes propiedades físico-químicas del suelo, junto con la 

identificación de las especies y comunidades vegetales y la determinación de la 

cobertura vegetal. Los resultados mostraban que los suelos podían ser clasificados como 

Entisoles, Mollisoles e Inceptisoles. Se observó una preponderancia de la estepa de 

Pycnophyllum, con porcentajes de cobertura vegetal altos y medios. Además, se 

estableció una relación entre carbono orgánico total, nitrógeno total, capacidad de 

intercambio catiónico y las comunidades vegetales de las zonas estudiadas. Se 

identificaron especies con distinto grado de palatabilidad para la vicuña, así como otras 

que indicaban cierta alteración de las praderas nativas, posiblemente debido al pastoreo. 

En conclusión, el sistema suelo-planta en las praderas de Apolobamba presenta, en 

general, unas condiciones adecuadas para el sustento de las poblaciones de vicuña; sin 

embargo, en algunas zonas deberían establecerse medidas de protección de los recursos 

suelo y vegetación, con el fin de conservar las praderas de altura y su biodiversidad. 
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ABSTRACT 

Soil microbial biomass C comprises 1-4% of soil organic C, but due to its fast 

turnover time, the microbial biomass pool plays a key role in controlling the 

mineralization and cycling of nutrients in terrestrial ecosystems. The substrate-induced 

respiration (SIR) method utilizes the initial respiratory response of soil microbes to 

substrate amendment to provide an estimate of the amount of C held in living, non-

resting microorganisms, having the advantage of excluding dormant, non-active cells 

from biomass measurements. In this work, SIR measurements were used to evaluate the 

effects of chronic nitrogen and saline water additions on the active soil microbial 

biomass pool in a 3-year sorghum crop established in a Eutric Fluvisol at Alentejo, 

Portugal. A triple emitter source irrigation system was installed to deliver different 

combinations of NaCl and NH4NO3, using a N gradient from 0 to 23 gm-2 and salt 

increasing from 0,3 to 3,9 dSm-1. Eight treatments were selected for the present study. 

Surface soil samples were collected periodically during the irrigation season (6 

samplings in a 3-month period) and used for determinations of SIR rates. Electric 

conductivity, pH, SAR, organic matter, inorganic-N and N-Kjedahl were also evaluated. 

During the first two months of irrigation, a general decline of SIR rates along time was 

observed in all treatments, probably resulting from the increase in average temperatures 

during July/August. Besides this common effect, several differences were observed 

among treatments. The main effect concerned the plot irrigated with saline water, where 

the SIR rates were c.a. 40% lower than in the control plot, denoting the expected 

detrimental effect of salt on the active fraction of soil microbial biomass. Smaller 

decreases in SIR rates were also observed in the plots amended with N-fertilizer, 

particularly in the highest concentration. However, the combined application of 

intermediate amounts of NH4NO3 with NaCl resulted in higher SIR rates than with 

saline water alone, thus mitigating the declining effect of salinity on soil microbial 

activity. By the end of the irrigation season, all SIR rates were increased, reaching 

similar levels as in the beginning of the crop cycle. 
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RESUMEN 

 

El Astragalus tremolsianus Pau, endemismo orófito-bético en grave peligro de 

extinción, cuya presencia o ámbito de distribución se circunscribe exclusivamente a una 

serie de dolinas de limitada extensión y ubicadas en la zona cacuminal de la Sierra de 

Gádor, vegeta en hondonadas sobre depósitos de acumulación de arcillas procedentes de 

la descomposición de las calco-dolomías circundantes. El estudio de las características 

de los suelos (horizontes superficiales) en diferentes poblaciones donde se desarrolla 

esta especie, han puesto de manifiesto unos contenidos medios de arcilla entorno al 

45%, moderado contenido en carbonatos (8,7%), contenidos relativamente elevados en 

MO (5,5%), Nt (0,266%) y K+ (0,77 cmol kg-1),  además de saturados en Ca2+, pH 

ligeramente alcalino y muy baja CE. 
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RESUMEN 

Las especies de Agave han sido utilizadas con muy diversas finalidades durante 

miles de años en el actual territorio del estado de Oaxaca (México). Actualmente, el uso 

más extendido y común es como materia prima para la elaboración de “mezcal”, bebida 

alcohólica destilada con denominación de origen para esta región. La micorriza es una 

asociación simbiótica omnipresente en la naturaleza, la del tipo arbuscular (MA) es la 

más común, estimando su presencia en el 85% de las especies de la flora vascular 

mundial. En las especies de Agave muy pocos estudios se han hecho al respecto. El 

trabajo se realizó con el objetivo de determinar la abundancia y diversidad de hongos 

formadores de MA (HMA) asociados a cuatro especies cultivadas y silvestres de Agave 

en Oaxaca (México). Se realizaron muestreos de suelo rizosférico en sitios de cultivo o 

presencia de las especies Agave angustifolia Haw., A. potatorum Zucc., A. karwinski 

Zucc., A. marmorata Roezl, en las épocas de lluvias y estiaje. Se extrajeron y 

contabilizaron las esporas de HMA por los métodos combinados de tamizado húmedo y 

centrifugación en solución de sacarosa. La determinación taxonómica se basó en los 

caracteres morfoanatómicos de las esporas y se hizo uso de claves especializadas para el 

grupo estudiado. En A. angustifolia cultivada se encontraron 19 especies, con 

predominancia del género Glomus (11/19), la abundancia de esporas fluctuó de 5 a 145 

en 100 g de suelo y el índice de diversidad de Shannon-Wiener con valores entre 0,22 a 

1,7 para los sitios de muestreo. Para las especies silvestres se identificaron 25 

morfoespecies de HMA pertenecientes a siete géneros y cinco familias. La composición 

y diversidad de especies varió significativamente entre las especies de Agave, meses de 

muestreo y sitios de estudio. El género Glomus fue el más frecuente, abundante y 

dominante. La similitud entre sitios fue alta porque la diversidad beta fue muy baja. 
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RESUMEN 

El trabajo muestra el estudio de la aplicación de ácido láctico en suelos respecto 

a su capacidad de bioestimulación edáfica. Se ha demostrado que las raíces de las 

plantas secretan diversos moléculas orgánicas, entre ellas ácidos de cadena corta, como 

son el ácido cítrico, málico, succínico, láctico, fumárico, etc. Estos ácidos tienen varias 

finalidades, como son aumentar la solubilidad de diversos nutrientes presentes en el 

suelo o estimular las poblaciones microbianas beneficiosas situadas en la rizosfera. El 

ácido láctico es un ácido orgánico de cadena corta producido tras la fermentación láctica 

de los azúcares. Este ácido parece tener un papel importante en la estimulación de la 

actividad microbiana edáfica, lo cual puede tener un efecto beneficioso en los procesos 

de inducción de fertilidad y estructura de suelos, así como en la aceleración de la 

biorremediación en suelos contaminados. El objetivo de esta comunicación es describir 

el efecto del ácido láctico en las características bioquímicas y biológicas de un suelo, en 

concreto, en la capacidad bioestimulante de las poblaciones microbianas indígenas. Para 

ello se analizaron parámetros bioquímicos como la medida de actividades enzimáticas, 

tales como actividad deshidrogenasa, -glucosidasa, fosfatasa, etc., además del 

contenido en ATP y ácido láctico; y estudios de diversidad biológica usando técnicas de 

biología molecular (PCR-DGGE). Los resultados muestran como existe una relación 

entre la concentración de ácido láctico añadida, el tiempo y las distintas actividades 

enzimáticas, observándose un gran incremento de los diversos marcadores biológicos, 

lo que nos da una idea de su potencial uso como bioestimulante en agricultura o en 

procesos de biorremediación de suelos. 
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RESUMO 

Várias décadas de actividade mineira, particularmente a extracção e 

processamento de minérios radioactivos na região granítica centro-norte de Portugal, 

produziram contaminação das águas subterrâneas e dos solos. Esta contaminação tem 

reflexos na actividade e vida das populações residentes nas áreas vizinhas das minas de 

urânio. Com o objectivo de melhorar as características dos solos cultivados pelas 

populações locais, em particular os solos aluvionares, estudou-se a capacidade de 

correctivos orgânicos e da hidroxiapatite para diminuir a disponibilidade do urânio e 

rádio nos solos de áreas mineiras. Para este trabalho usou-se um solo aluvionar da área 

mineira da Urgeiriça com elevada concentração total em Unatural (635 mg/kg) e em 
226Ra (2310 Bq/kg). A concentração de urânio ultrapassa largamente o fundo 

geoquímico da zona (12-14 mg/kg) sendo aproximadamente 16X o valor recomendado 

para a qualidade do solo para uso agrícola. A fracção disponível (extraída com acetato 

de amónio 1M a pH 7) do Unatural corresponde a 100% e a do 226Ra a 19,7% dos 

totais. Realizaram-se ensaios de incubação, a 60% da capacidade de campo, durante 

mês e meio, com quatro tratamentos e o controlo (três replicados cada): (A)solo+40 

Mg/ha de farinha de osso (FO); (B)solo+70 Mg/ha de estrume de ovelha (MO); 

(C)solo+70 Mg/ha de MO+40 Mg/ha de FO; (D)solo+70 Mg/ha de MO+20 Mg/ha de 

FO. O solo inicial apresentava as seguintes características: textura franca; pH(H2O)-

5,15; condutividade eléctrica (CE)-7,3 S/cm; CTC-10,08 cmolc/kg; Corgânico-12,5 

g/kg; Passim-25,62 mg/kg; Kassim-54,78 mg/kg; Ntotal-1,73 g/kg. No final do período de 

incubação o pH dos solos com correctivos foi 6 e a CE aumentou de A (1,5 dS/cm) 

para D (4,7 dS/cm). A fracção de Unatural disponível nos quatro tratamentos variou 

entre 7,5 e 14,9 mg/kg, correspondendo a uma diminuição de 99 a 96% relativamente 

ao controlo. A diminuição da mesma fracção de 226Ra situou-se entre 68 e 76%, 
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variando entre 106 e 143 Bq/kg (controlo=446,6 Bq/kg). Não se observaram diferenças 

estatísticas (p<0,01) entre tratamentos para ambos os elementos químicos. A adição de 

correctivos orgânicos e hidroxiapatite pode ser uma tecnologia adequada para a 

remediação destes solos pois diminui drasticamente a disponibilidade para as plantas 

do urânio e rádio. 
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RESUMEN 

La gestión del medio ambiente precisa de herramientas que permitan obtener 

información sin necesidad de realizar muestreos exhaustivos de todo el entorno. El 

empleo de Sistemas de Información Geográfica (SIG) y técnicas de estadística 

espacial, permiten trabajar con un set de muestras representativas de un entorno y a 

partir de dicho conjunto de valores, estimar propiedades en zonas no muestreadas. En 

el caso de los suelos, resulta conveniente introducir este tipo de técnicas, tanto para su 

cartografía como para la toma de decisiones y la gestión ambiental, ya que la 

realización de muestreos con una alta densidad de puntos y el tiempo necesario para 

realizar los análisis implica un coste y esfuerzo elevado, lo que aconseja la 

implementación de los SIG. Para este estudio se seleccionó la textura del suelo como 

propiedad edáfica a analizar espacialmente, ya que es una de las propiedades más 

relevantes en suelos agrícolas (predominantes en el área de estudio), por su influencia 

en la humedad y riego, en el contenido en nutrientes y el desarrollo radicular de los 

cultivos, entre otras. En este caso concreto, se realizó un muestreo de suelos en el Bajo 

Vinalopó y en la Vega Baja del Segura (75 muestras) para desarrollar un sistema de 

información geográfica utilizando IDRISI © que permitiera estimar la textura de los 

suelos. Se realizaron mapas de las fracciones texturales, mediante análisis 

geoestadístico para la estimación de los porcentajes de arena, limo y arcilla. Con fines 

de validación de las estimaciones, se utilizó un set de validación (20 muestras) de 

textura conocida, distribuidas por toda el área de estudio. Los resultados mostraron que 

la textura pudo ser estimada favorablemente mediante el uso de este SIG, lo que 

induce a pensar en su extensión y utilización para otras propiedades edáficas de 

interés. 
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RESUMEN 

La cinética de descomposición de restos vegetales y la mineralización de su 

carbono y nitrógeno están determinadas por las características de los residuos. 

Especialmente, la mineralización- inmovilización de nitrógeno viene determinada por la 

relación C/N de los residuos. Se han realizado incubaciones a largo plazo en laboratorio 

(6 meses) para medir la mineralización del carbono y del nitrógeno con dos compost 

diferentes elaborados con alperujo. El ensayo se ha realizado con tres dosis de cada 

compost y dos niveles distintos de nitrógeno mineral. Adicionalmente se ha medido la 

descomposición de un residuo más simple (glucosa). Las muestras se han incubado en 

condiciones de humedad y temperatura constante (-20kPa, 25ºC) en recipientes 

cerrados. Las condiciones aeróbicas se han mantenido mediante aireación forzada 

realizada de forma periódica. La mineralización del carbono se ha determinado 

midiendo la evolución del contenido en CO2 con sensor de infrarrojos en matraces 

aislados con tapones septa y la del nitrógeno midiendo el contenido en nitrógeno 

mineral  a intervalos de tiempo fijados. La emisión de C procedente de los residuos se 

determina restando a las emisiones del suelo con residuos las medidas en el suelo 

control. En el caso del nitrógeno se resta el nitrógeno mineral medido en cada fecha. La 

mineralización del carbono es proporcional a la dosis de compost añadido,  mientras que 

en la cinética del nitrógeno intervienen otros procesos: uno de los composts produce 

disminución considerable del N mineral respecto al suelo control. Los resultados se han 

parametrizado mediante el modelo de Nicolardot et al. (2001) que considera un sistema 

dinámico que contiene tres compartimentos: restos orgánicos, biomasa y materia 

orgánica humificada, obteniéndose 7 parámetros que describen los flujos del carbono y 

del nitrógeno. Las tasas de descomposición presentan valores similares para las tres 

dosis empleadas aunque difieren entre los dos composts. Los parámetros ajustados son 

diferentes según el criterio de optimización utilizado: minimizar las diferencias entre el 

N simulado y el observado o las diferencias entre el C simulado y el observado. Una 
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causa de estas diferencias puede ser la existencia de pérdidas no controladas de 

nitrógeno por desnitrificación. 

Estos estudios han sido financiados por el Ministerio de Educación (proyecto PTR1995-

0894-OP-02-02). 
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RESUMEN 

Los purines de cerdo son usados regularmente como fertilizantes orgánicos 

gracias a su contenido en nutrientes. Sin embargo, resulta necesario estudiar su impacto 

en recursos naturales como el suelo y la atmósfera, con el fin de conservarlos frente al 

cambio climático. En este sentido, los objetivos de este estudio fueron: (i) caracterizar el 

purín de cerdo como fertilizante orgánico, (ii) determinar la concentración de gases en 

naves de producción, según el tipo de alimentación animal, así como en las balsas de 

almacenamiento de purín y (iii) estudiar las emisiones de gases durante la aplicación 

agronómica del purín, desde la óptica de salubridad humana, bienestar animal y 

contribución a la atmósfera. Se seleccionó una explotación porcina situada en la 

provincia de Albacete. Se tomaron muestras de purín en las diferentes naves de 

producción, según el tipo de alimentación, sólida o convencional y líquida (mezcla de 

pienso y suero lácteo), estudiando diferentes parámetros químicos. El control de gases 

(CO2, NH3, H2S y CH4) se realizó con un equipo DRÄGER X-AM 7000 a tres alturas 

en las naves, y a nivel de suelo en las balsas de almacenamiento y durante la aplicación 

agronómica. Los resultados preliminares mostraban que el pH era similar en los purines 

procedentes de ambos tipos de alimentación, mientras que la conductividad eléctrica y 

el nitrógeno total eran superiores para la alimentación sólida. Las concentraciones de los 

gases estudiados en las naves se encontraban, generalmente, en el intervalo deseable-

admisible. Los niveles de CO2, NH3 y H2S en las balsas se situaban en el nivel deseable. 

Durante la aplicación del purín se registraron niveles NH3 y H2S en los intervalos 

deseable-admisible y admisible-nocivo, respectivamente. En ninguna de las mediciones 

se detectó metano. Las conclusiones preliminares indican que la aplicación agronómica 

de los purines procedentes de alimentación líquida, frente a la convencional, podría 

resultar más beneficiosa, debido a la menor conductividad eléctrica y contenido en 

nitrógeno. Las concentraciones de gases en esta explotación porcina no sobrepasan, 
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generalmente, el nivel admisible, alcanzándose los valores máximos cuando el purín es 

aplicado al suelo, siendo una contribución a la atmósfera puntualmente señalada.  
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RESUMO 

A mina do Chança insere-se na Faixa Piritosa Ibérica, no Concelho de Mértola, 

tendo sido explorada, em lavra subterrânea, uma pequena jazida de pirite, calcopirite e 

blenda. Abandonada no início do século XX, esta área mineira cujas estruturas 

representam elevada perigosidade, tem sido pouco estudada. Este trabalho teve como 

objectivo avaliar o conteúdo em elementos vestigiais, fracções total e disponível, nos 

solos e comparar o comportamento de duas plantas espontâneas, Cistus monspeliensis e 

Cistus salviifolius, que crescem nessa área. Colheram-se amostras compósitas das 

plantas (raiz e parte aérea) e solos da rizosfera das mesmas. Os solos desenvolvidos 

sobre gossan, foram caracterizados relativamente à textura, pH, carbono orgânico total 

(Corg), capacidade de troca catiónica (CTC), óxidos de manganês e óxidos de ferro. A 

análise química total dos solos e das plantas foi feita por ICP-EAS e INAA, após 

digestão ácida. A fracção disponível dos solos, extraída pelo método DTPA e os 

lixiviados (DIN 38414-S4) foram determinados por ICP-MS. Os solos têm pH (5,21 – 

6,14) moderadamente ácido, teor médio em Corg (13,66 - 29,60 g kg-1), CTC média a 

baixa (7,34 – 11,21 cmolc kg-1) e cerca de 98% dos óxidos de ferro ocorrem na forma 

cristalina. Alguns elementos químicos atingem concentrações totais (mg kg-1) de: 118 

(As); 199 (Co); 320 (Cr); 137 (Cu); 134 (V). No entanto, a fracção disponível e os 

lixiviados apresentam valores muito inferiores ao total no solo (< 9,86% e 0,17%, 

respectivamente). As duas espécies de plantas apresentam diferenças no conteúdo em 

metais e metalóides (As, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V e Zn), possuindo o C. monspeliensis 

maior concentração da maioria dos elementos. De um modo geral, esta espécie 

apresenta maior capacidade de exportação de As, Cu, Ni e Pb para a parte aérea do que 

o C. salviifolius. Ambas as espécies translocam para a parte aérea cerca de 73% do total 

de Zn absorvido. Porém, a concentração daqueles elementos químicos nas plantas está 

abaixo do valor considerado tóxico. Os resultados obtidos e o bom desenvolvimento das 
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plantas, sem sinais de toxicidade, parecem indicar que a área mineira do Chança se 

encontra em processo de atenuação natural. 
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RESUMEN 

El aumento del uso de energías renovables como alternativa a los combustibles 

fósiles ha provocado un incremento en la producción de residuos bioenergéticos. Estos 

residuos se pueden utilizar para la recuperación de suelos degradados. Es bien conocido 

que las características físico-químicas de los residuos orgánicos  afectan al ecosistema 

del suelo de diferente manera. Sin embargo, la investigación sobre el impacto de los 

residuos bioenergéticos en la calidad del suelo es aún limitada. El objetivo de este 

trabajo es investigar los efectos de diferentes residuos en la mineralización de C y N y 

en el contenido y actividad de los microorganismos en un suelo de una explotación 

minera. Un suelo procedente de las minas de Alquife (Granada) se enmendó (0,5% p/p) 

con cuatro diferentes residuos bioenergéticos (residuo de digestión anaerobia, residuo 

de colza, residuo de producción de bioetanol, biocarbón) y tres residuos orgánicos 

comúnmente usados como enmendantes (lodo de depuradora y dos tipos de compost) y 

se incubó a 20°C  durante 30 días. Durante la incubación se midió cada 4 horas la 

evolución de CO2 mediante cromatografía. Tras 2, 7 y 30 días de incubación, se 

analizaron C, N, NO3
-, NH4

+ y P extraíbles con K2SO4, biomasa microbiana y 

actividades enzimáticas (proteasa, -glucosidasa, arilsulfatasa, esterasa, fosfatasa ácida 

y alcalina). La adición de los diferentes residuos al suelo causó, en general, un aumento 

en la mineralización de C y N, en la disponibilidad de los nutrientes y en el contenido y 

actividad de los microorganismos, pero con diferencias significativas en la cuantía y 

dinámica de los mismos. La única excepción fue el biocarbón que no causó una 

significativa variación de los parámetros medidos con respecto al control. Los 

resultados obtenidos indican que los residuos bioenergéticos pueden representar una 

alternativa efectiva a los enmendantes comunes para mejorar la calidad del suelo. Los 

residuos de colza, de producción de bioetanol y el residuo de digestión anaerobia son 

más indicados para mejorar la fertilidad biológica del suelo, mientras el biocarbón es 
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más apropiado para aumentar el contenido de materia orgánica del suelo y favorecer el 

secuestro del C. 
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RESUMEN 

 

En este trabajo se analiza la evolución del sellado de suelo en la Comunidad de 

Madrid entre los años 1989 y 2009. Para ello se utilizan imágenes del sensor TM del 

satélite Landsat que permiten medir el área urbanizada en ambas fechas y conocer su 

distribución espacial. Para cartografiar los suelos sellados a partir de estas imágenes las 

mejores combinaciones de bandas corresponden a las mezclas de los canales 5 y/o 7 con 

canales del visible. A partir de estas combinaciones se puede hacer una cartografía 

basada en el análisis visual que es más precisa que la cartografía automática, ya que ésta 

produce alguna confusión, especialmente en los suelos desarrollados sobre materiales 

margo-yesíferos y carbonatados del sudeste de la Comunidad. La disponibilidad de 

imágenes Landsat permite ver la evolución del sellado en grandes ciudades y con  

rápido crecimiento como es Madrid. Los cálculos obtenidos por distintos métodos 

muestran una importante pérdida de suelo, próxima a 40.000 ha. El sellado se produce 

fundamentalmente en el área metropolitana y al E, SW y NW de la capital. Esto es 

debido en gran medida al incremento de la población, especialmente en el área 

metropolitana, y a la favorable situación económica de las últimas décadas, con gran 

desarrollo industrial y del sector de la construcción. Esta pérdida de suelo se ha 

relacionado con los mapas de capacidad potencial de uso agrícola y asociaciones de 

suelos de la Comunidad de Madrid, detectando que las mayores pérdidas corresponden 

a las clases agrológicas B y C; amplias extensiones de la clase A ya habían desaparecido 

con anterioridad, aunque ahora se han sellado gran parte de estos suelos en el Corredor 

del Henares. Las unidades de suelo que han desaparecido pertenecen a luvisoles y, en 

menor proporción, cambisoles, regosoles, calcisoles y fluvisoles. 
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RESUMEN 

La ganadería porcina ha sufrido un importante crecimiento e intensificación en 

los últimos años en la Región de Murcia, lo que la ha llevado a convertirse en la tercera 

provincia productora de porcino por detrás, únicamente, de Lérida y Huesca 

(Mercolleida, 2009). Este hecho conlleva un mayor volumen de residuos generados, 

sobre todo purines, que precisan de una adecuada gestión, máxime si se tiene en cuenta 

que el mayor numero de explotaciones se encuentran concentradas y localizadas en el 

Valle del Guadalentín. De esta forma, y con la finalidad de mejorar la eficacia de los 

sistemas productivos agrarios, se planteó estudiar los efectos de la aplicación de purines 

en bruto sobre las propiedades y características del sistema suelo-agua-planta. Se evaluó 

así su capacidad para aumentar y mantener la fertilidad del suelo, controlando sus 

posibles efectos contaminantes, con el fin de establecer la viabilidad de un adecuado uso 

agrícola de estos residuos ganaderos. Se estableció un proyecto piloto de aplicación de 

purines siguiendo un modelo de gestión en común, de forma que se pusieron en 

contacto ganaderos productores de porcino con agricultores como demandantes/usuarios 

de purines, diseñándose las rutas más adecuadas para el sistema de recogida y 

distribución. Igualmente, se calcularon los volúmenes de purines generados y la 

capacidad de almacenamiento de cada productor, así como las demandas de purines de 

las explotaciones de cultivo, conociendo los cultivos y los momentos de aplicación de 

cada uno de ellos así como el tipo de suelo. Al inicio y final de cada ciclo de cultivo se 

recogen muestras de suelo, purín y planta. Los resultados físico-químicos obtenidos en 

combinación con las recomendaciones de la Legislación vigente, permitirán diseñar el 

modo de aplicación del purín, dosis y periodicidad. Con ello se pretende conseguir un 

doble fin: aprovechamiento agronómico sostenible de los purines porcinos y protección 

del medio ambiente. 



 303 

SIMILARIDAD CARTOGRÁFICA GEOMORFOEDÁFICA DEL PARQUE 
NATURAL DE ALCORNOCALES  

 
GÓMEZ, I., TEJADA, M., DEL TORO, M. 

 
Departamento de Cristalografía, Mineralogía y Química Agrícola, E.U.I.T.A. Universidad de Sevilla, 
Crta. de Utrera, km. 1. 41013. Sevilla, Spain 
 
RESUMEN 

Los mapas de similaridad cartográfica sirven para representar la relación 

existente  entre cada punto del mapa y un punto concreto del mismo tomado como base 

y son muy útiles para averiguar las relaciones espaciales existentes en un conjunto 

complejo de datos cartográficos en un espacio n-dimensional. El objetivo de este trabajo 

es crear el mapa de similaridad para las propiedades geomorfoedáficas del Parque 

Natural de Alcornocales. La zona de estudio está situada en la provincia de Cádiz, con 

una extensión de 167.767 ha. La altitud oscila entre los 0 y 1092 m.s.n.m.; las 

temperaturas medias mensuales oscilan entre los 12ºC (enero) y los 25ºC (agosto) y la 

precipitación media anual es de 950 mm. El reconocimiento edáfico permitió recoger 23 

perfiles de suelos y 20 sondeos. Se utilizaron 45 parámetros, entre los cuales destacamos 

erosión, pendiente, elevación, drenaje, uso, litología, posición, textura, adhesividad, 

consistencia, espesor y se clasificaron según las directrices de Servicio de Evaluación de 

Recursos Naturales, Dirección General de Planificación de la Consejería de Medio 

Ambiente de la Junta de Andalucía. Para la realización de este mapa, en primer lugar se 

normalizaron los datos; a continuación, para cada variable, se calculó el valor de la 

mediana, valor que se tomará como referencia para la similaridad. Posteriormente se 

calcula la distancia euclidiana en un espacio de 45 dimensiones, se asigna el 100% de 

no coincidencia al punto con mayor valor de la distancia y se calculan los porcentajes de 

disimilaridad de cada punto. Finalmente, la similaridad se calcula al restar a 100 el valor 

de la disimilaridad. Tras la realización del mapa se observa que el 91,7% de la 

superficie del Parque presenta una similaridad geomorfoedáfica del 55-100%. 
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RESUMEN  

En los viñedos sobre suelos volcánicos sometidos a diferentes prácticas de 

manejo (incorporación de enmiendas, cubiertas de cenizas volcánicas y quemas) se 

estudiaron los factores que influyen en los procesos de secuestro de C en el suelo, 

mediante la caracterización molecular de las sustancias húmicas que se han formado en 

estos agroecosistemas y que informan de los cambios de uso y manejo sobre el 

territorio. En Canarias es una práctica habitual el transporte de suelos de diferente 

origen, a veces con minerales con carácter ándico, desde las partes altas a las cotas más 

bajas de la Isla, donde se localizan los cultivos. En ocasiones, los viñedos son cubiertos 

por capas de pumitas que preservan la humedad del suelo. En las comarcas vitícolas de 

Tenerife, se determinaron las propiedades diagnósticas de los suelos según la Soil 

Taxonomy (2006) y la World Referente Base (2006). Se realizó el fraccionamiento de la 

materia orgánica y se aislaron y purificaron los ácidos húmicos  para su posterior 

estudio por análisis elemental, técnicas espectroscópicas (visible e infrarroja) y pirólisis 

analítica. Las diferencias encontradas entre los ácidos húmicos sugirieron que el origen 

de la variabilidad de la materia orgánica de los suelos puede ser explicado por la 

contribución de dos procesos de humificación no excluyentes. Estos serían: i) la 

preservación selectiva de biomacromoléculas vegetales y microorganismos y ii) la 

condensación de precursores de naturaleza predominantemente aromática. Se observó 

que el efecto del manejo sobre el secuestro de C depende en gran medida del tipo de 

suelo y de las prácticas agrícolas utilizadas. Prácticas como la mezcla de suelos con 

materiales amorfos favorecen la anaerobiosis en los microporos (acumulación de 

carbohidratos) y la formación de sustancias húmicas con alta densidad óptica y 

presencia de pigmentos fúngicos. La utilización de enmiendas cálcicas favorece la 

acumulación de ácidos húmicos con alto contenido en grupos carboxilos y la quema de 

residuos, la formación de sustancias altamente condensadas (aromáticos no 

metoxilados). Por otro lado, la aplicación de cubiertas de pumitas y enmiendas 
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orgánicas (estiércol) favorece la acumulación de residuos sin descomponer y la 

acumulación de sustancias lignoproteicas, lo cual puede tener interés agronómico.  

 

Palabras clave: humificación, lignina, suelos volcánicos, Tenerife. 
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LOS SUELOS DEL ENTORNO PRÓXIMO DE LAS TABLAS DE DAIMIEL 
 

JIMÉNEZ-BALLESTA, R. 
 

Dpto. Geología y Geoquímica. Universidad Autónoma de Madrid. Madrid. 
 
RESUMEN 

Las Tablas de Daimiel constituyen la última representación de un ecosistema 

húmedo característico de la llanura central de la península ibérica. Se trata de un parque 

natural que generan los ríos Guadiana y Cigüela en su zona de confluencia, dando lugar 

(dentro de un dominio semiárido), a un ecosistema singular acuático y subacuático, de 

una gran riqueza ecológica. A pesar de la importancia de este ecosistema, apenas se han 

realizado estudios sobre la caracterización de sus suelos. Además, en las últimas 

décadas, la expansión de la agricultura (especialmente dedicada al regadío) ha generado 

procesos de degradación de los suelos. Consecuentemente, las medidas concretas de 

gestión y de predicción de los efectos ecológicos derivados de los cambios de uso y 

gestión de los suelos de este territorio, no deben haber sido avalados por conocimientos 

edáficos. El objeto de este trabajo es precisamente llevar a cabo, por una parte, la 

caracterización morfológica, química y fisicoquímica de los suelos; por otra, elaborar la 

capacidad de uso de los mismos. La dinámica fundamental que rige la tipología y 

propiedades generales de los suelos más característicos de las Tablas de Daimiel tiene 

que ver, por una parte, con la hidromorfía ocasionada en la confluencia de los ríos 

Guadiana y Cigüela; por otra, que se asienta sobre un sustrato calizo (y duro en 

bastantes ocasiones). Indirectamente este sustrato calizo actúa como verdadera esponja, 

que se empapa cuando rebosa el acuífero, generando justamente procesos de 

hidromorfía. Si no se tiene en cuenta las propias Tablas de Daimiel “sensu estricto”, los 

suelos del entorno próximo de las mismas no son divergentes de los que hay en La 

Mancha.  
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EFECTOS DE LA APLICACIÓN DE COMPOST DE LODOS DE 
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BURGOS 
 

LÓPEZ, J.I., NAVARRO, M., RAD, C., ARRIBAS, Y., ALONSO, B., PEÑA, S., 
GONZÁLEZ, S. 

 
Área de Edafología y Química Agrícola. Dpto. de Química. Escuela Politécnica Superior. Universidad de 
Burgos. Avda. de Cantabria s/n, 09006, Burgos. España.  jilf@ubu.es 
 
RESUMEN 

La descomposición continua de la materia orgánica en los suelos cultivados 

puede conducir a la degradación del suelo y, como consecuencia, a la incapacidad para 

garantizar una producción sostenible. La aplicación de compost de lodos de depuradora 

podría ser la manera de resolver el problema, ya que estos productos pueden ser 

utilizados como fuente de nutrientes y de materia orgánica. Sin embargo, junto a estos 

beneficios derivan otros riesgos asociados a la posible presencia de metales pesados, 

contaminantes orgánicos persistentes o patógenos. Sería bueno, por tanto, conocer las 

dosis aplicables en función de las características del suelo y del cultivo con el fin de 

aumentar el rendimiento y mejorar a corto y largo plazo las propiedades físico-químicas 

del suelo, evitando cualquier riesgo medioambiental de contaminación local o difusa. 

En este trabajo se aplicó compost de lodo a un suelo Cambisol calcárico ubicado en 

Villafruela (Burgos) sometido a una rotación de cultivos durante tres años (guisante-

trigo-girasol). Se aplicaron tres dosis diferentes de 3,5, 7,5 y 17,5 t ha-1 y dos controles, 

con y sin fertilización inorgánica. Se diseñaron diferentes parcelas (12mx24m) en 

bloques al azar con cinco repeticiones por tratamiento y el compost de lodo se aplicó en 

dos ocasiones en años no consecutivos. Se tomaron muestras de suelo y planta cada año 

y después de la cosecha de cada coltivo, determinando propiedades químicas y 

contenido en metales pesados mediante métodos normalizados. Los resultados son 

tratados estadísticamente utilizando la técnica de análisis de varianza, mediante el 

programa “Statgraphics Plus”, y se deduce que la aplicación de compost de lodo 

consigue rebajar el valor del pH al aumentar la dosis, mientras la conductividad 

eléctrica no sufre variaciones con respecto al control. Aparecen aumentos significativos 

en el contenido de P asimilable cuando se aplica la dosis máxima (17,5 t/ha). El 

contenido en Cu, Cr, Pb y Zn en el suelo aumenta con la adición de compost, si bien en 

cantidades que no resultan fitotóxicas. 
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VARIACIÓN DE PARÁMETROS EDÁFICOS EN PARCELAS DE PINUS 
PINASTER EN FUNCIÓN DEL TRATAMIENTO SELVÍCOLA Y DE LA 

POSICIÓN EN LA LADERA 
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2 DIEF-VALONSADERO. Aptdo. 175. 42080 - Soria 
 
RESUMEN 

En este trabajo se presenta un avance de los primeros resultados de un 

experimento cuyo objetivo es analizar las variaciones en parámetros edáficos según 

tratamientos selvícolas y, en la medida de lo posible, según su posición en la ladera. 

Además, paralelamente se determinará el número mínimo de muestras a tomar, en el 

caso de toma de muestras compuestas, de tal forma que la variabilidad horizontal del 

parámetro se estabilice y se pueda afirmar que el análisis del conjunto sea una media 

representativa de los análisis por separado. La vegetación de la zona de estudio es un 

pinar de Pinus pinaster procedente de repoblación, establecido por siembra en 1951. La 

altitud media de la zona de estudio se sitúa sobre los 900 s.n.m, en una ladera del 15-

20% de pendiente y exposición noreste. La temperatura media anual es de 15ºC y la 

precipitación media asciende a 790 mm al año. En el pinar se estableció en 1984 un 

ensayo de claras, disponiéndose tres bloques completos aleatorizados de tres parcelas de 

1000 m2. Se ensayaron tres tratamientos: Control (sin tratamiento salvo eliminación de 

los árboles muertos), Clara 1 (clara baja de intensidad moderada) y Clara 2 (clara por lo 

bajo de intensidad fuerte). Desde el inicio de los tratamientos se han realizado dos claras 

en los años 1984 y 1992. Se pretende realizar un muestreo de las nueve parcelas, 

tomando muestras de dos intervalos de profundidad en suelo mineral (0-10 cm y de 10–

20 cm), en nueve puntos de cada una de las parcelas. Esto hace un total de 81 muestras 

para cada uno de los intervalos de profundidad. Los puntos de muestreo se localizan 

dentro de cada parcela, de forma sistemática, fijados mediante rumbo y distancia. El 

punto de muestreo se ubica en una circunferencia de un metro de radio, en el caso de ser 

necesario evitar singularidades del terreno. Para este trabajo se presenta un avance de 

resultados, analizando las muestras de una única parcela, con el objetivo de ir 

comprobando si un número menor de muestras sería suficiente para reducir los costes de 

muestreo. 
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EFECTO DE TRATAMIENTOS SELVÍCOLAS DE ACLAREO SOBRE LAS 
PROPIEDADES BIOLÓGICAS Y BIOQUÍMICAS DEL SUELO EN UN 

BOSQUE DE PINAR EN CHELVA (VALENCIA) 
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RESUMEN 

La gestión de masas forestales se realiza para mejorar la calidad de las mismas e 

implica conocer la respuesta tanto forestal como de los componentes del suelo a dicha 

gestión. Para estudiar el efecto del manejo de una masa forestal sobre las propiedades 

biológicas y bioquímicas del suelo, se han utilizado parcelas situadas en una zona 

boscosa de pinar en Chelva, a las que se les realizó dos tratamientos: eliminación total 

de la masa de pinar (Bosquete) y aclareo sucesivo uniforme (ASU) en el que se 

respetaron el 50% de los árboles. También se ha monitorizado una parcela control en la 

que no hubo intervención. Doce años después del tratamiento se han recogido tres  

muestras (0-15 cm) por parcela, en tres épocas del año: primavera, verano y otoño. En el 

muestreo inicial se ha medido pH, conductividad eléctrica, CIC, N Kjeldhal, K 

disponible, carbonatos y textura. Los ensayos biológicos (carbono de la biomasa 

microbiana y respiración basal) se realizaron al 60% de la humedad de capacidad de 

campo. Las propiedades bioquímicas analizadas fueron el carbono orgánico oxidable, 

carbono orgánico soluble en agua, carbohidratos solubles en agua, y las actividades 

enzimáticas deshidrogenasa, -glucosidasa, fosfatasa y ureasa. El análisis de la varianza 

factorial muestra que existen diferencias estadísticamente significativas entre 

tratamientos y entre fechas de muestreo para todas las variables analizadas excepto para 

la ureasa. En los tratamientos, los valores más bajos de las variables se producen en el 

Control y los más altos en el ASU. El análisis de las variables en función de la estación 

del año no indica ninguna tendencia clara. La heterogeneidad espacial de la distribución 

del carbono orgánico puede enmascarar evoluciones temporales. Existe una correlación 

estadísticamente significativa entre los parámetros biológicos (carbono de la biomasa 

microbiana y respiración) y el contenido de carbono en los suelos, tanto el oxidable, 
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como los carbohidratos y el carbono orgánico soluble. En cambio, no existe una 

correlación tan clara entre las actividades enzimáticas y el contenido en carbono de los 

suelos. 

Estos estudios están siendo financiados por la Universidad Politécnica de Valencia 

(PAID-06-08 “Caracterización biológica y bioquímica de suelos bajo distintos 

tratamientos selvícolas en Tuejar (Valencia)”). 
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RESUMEN 

Habitualmente los trabajos realizados en España tras un incendio forestal 

suponen la corta y saca de los troncos quemados y la eliminación de ramas mediante 

quema o astillado. Esto supone la pérdida de gran cantidad de nutrientes potencialmente 

incorporables al ecosistema. Sin embargo apenas existen estudios que analicen el papel 

de la madera quemada como reservorio de nutrientes. En este trabajo se analizan las 

concentraciones de nutrientes (C, N, P, Ca, Mg, K, Na, Cu Fe, Mn, Zn) presentes en la 

madera quemada tras un incendio y en el suelo en cuatro parcelas situadas a lo largo de 

un gradiente altitudinal. Con ello se pretende: 1) Determinar la magnitud del reservorio 

de nutrientes contenido inicialmente en la madera quemada tras el incendio, 2) Analizar 

la variación en el contenido de nutrientes en la madera y el suelo a lo largo de un 

gradiente altitudinal, y 3) Determinar la importancia relativa de los nutrientes 

contenidos en la madera quemada respecto de la disponibilidad de estos en el suelo. Los 

suelos del área estudiada presentaron un bajo contenido en micronutrientes, resultando 

en la mayoría de ellos en concentraciones limitantes para el desarrollo de la vegetación. 

Las concentraciones de nutrientes en la madera fueron, en general, menores a mayor 

altitud. Las concentraciones de micronutrientes en la madera fueron muy superiores a 

las de las concentraciones disponibles en el suelo, siendo 179 veces superior para el 

caso del Zn, 136 para el Fe, 132 para el Na, 91 para el Cu y 76 para el Mn (ratio entre 

concentraciones de nutrientes en madera y concentraciones de nutrientes disponibles en 

el suelo). Estos resultados muestran que la madera quemada dejada sobre el suelo 

constituye una importante fuente de nutrientes de liberación lenta. Esto permite la 

reincorporación de los nutrientes que contienen al ecosistema, los cuales saldrían del 

ciclo de nutrientes en el caso de ser retirados. Por tanto, los restos de madera quemada 

tras un incendio constituyen una herramienta de gran utilidad como reservorio natural 

de nutrientes para el ecosistema en regeneración. 
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RESUMEN 

El Sistema de Información de Suelos de La Rioja (SISR) es una aplicación 

informática, desarrollada desde 1999, que permite la introducción de datos, 

almacenamiento, consulta, visualización, edición, análisis y/o gestión de observaciones 

edafológicas del medio agrario. El SISR se ha construido utilizando un gestor de base 

de datos relacional (Oracle) y su diseño se ha basado en la estructura definida para la 

Base de datos Europea de Suelos. Según esto, los datos se organizan en forma de tablas 

en diferentes niveles. Actualmente este sistema de gestión de suelos, que consta de 

8.093 horizontes, 2.382 prospecciones y un total de 726.145 registros, constituye una 

herramienta útil para el estudio de suelos agrícolas y para la generación de proyectos 

cartográficos a diferentes escalas. La aplicación está estructurada en tres módulos: “de 

Prospección de suelos”, “de Unidades Taxonómicas y Perfiles” y “de Unidades 

Cartográficas”. I. Base de datos de Prospección de Suelos. Incluye las prospecciones 

georreferenciadas con sus datos geográficos, edafológicos y características físico-

químicas ordenados en tablas. Este módulo permite obtener informes de suelos con 

descripción de horizontes, boletín de resultados analíticos y generar funciones de 

edafotransferencia. Además, posibilita la realización y visualización de consultas 

geográficas con el sistema IDERioja, Infraestructura de Datos Espaciales. Así mismo, 

ha sido programado para realizar una propuesta automática de horizontes de diagnóstico 

según las clasificaciones de suelos Soil Taxonomy (2006) y World Reference Base 

(2006). II. Base de datos de Unidades Taxonómicas y Perfiles. Ayuda a la creación de 

subgrupos, familias y series de suelos con relación a un proyecto de cartografía a escala 

definida. Permite calcular los perfiles estadísticos y seleccionar el perfil representativo. 

III. Módulo de Unidades Cartográficas. Contiene, para un determinado proyecto de 

escala definida, la tabla de atributos de cada una de las unidades cartográficas que 

forman el mapa de suelos. Esta información edafológica puede ser consultada y 

visualizada a través del portal IDERioja. El SISR gestiona proyectos de cartografía 

edáfica regional, municipal y local, el factor suelo en investigaciones de temática 
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variada (zonas vulnerables, carta nutricional para viñedo, fertirrigación, enmiendas 

orgánicas, terroir) e incorpora los datos de tierras procedentes de agricultores. 
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DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS DONDE EXISTEN POBLACIONES DE 
MYRICA GALE EN LA COMARCA DE PINARES (BURGOS-SORIA) 

 
MODREGO ALCALDE, M.P.1, PEREGRINA ALONSO, F.2, MOLINA MARTÍN, C.3 
 
1 Departamento de Investigación Forestal de Valonsadero. Consejería de Medio Ambiente. Junta de 
Castilla y León. Apdo. de correos 175. 42080, Soria. 
2 Servicio de Investigación y Desarrollo Tecnológico Agroalimentario, Ctra. Logroño-Mendavia NA-134, 
P.K: 89. 26076, Logroño 
3 Actividades, Estudios y Proyectos en el Medio Ambiente, S.L. C/ Ángel Terrel, 1. 42001, Soria. 
 
RESUMEN 

Myrica gale es una especie escasa en la Península Ibérica y muy sensible a la 

alteración de su hábitat que se encuentra en la “Lista Roja de la Flora Vascular 

Española”. A partir de los trabajos previos coordinados por Carlos Molina Martín y 

promovidos por los Servicios Territoriales de la Consejería de Medioambiente de 

Burgos y Soria de la Junta de Castilla y León, en los que se estudió el estado de la 

especie en la comarca de Pinares (Burgos-Soria), desde el Departamento de 

Investigación Forestal de Valonsadero se planteó el objetivo de caracterizar los suelos 

donde las poblaciones de la especie se encuentran en mejores condiciones. Para ello se 

seleccionaron 15 grupos poblacionales de Myrica gale (entre los previamente 

inventariados) que fueran representativos de la diversidad encontrada en la comarca. En 

cada uno de estos grupos se extrajo un testigo de suelo con una sonda tipo Wardenaar, 

hasta una profundidad de 50 cm. El testigo se llevó al laboratorio y se dividió en 

secciones de 10 cm de espesor que se conservaron en cámara refrigerada. En cada punto 

de muestreo se estimó la superficie y espesor de suelo orgánico con una sonda de 1 m. 

En las muestras en fresco se determinó color en húmedo y color en seco, densidad 

aparente, porcentaje de humedad, pH (H2O), pH (KCl), grado de descomposición y 

porcentaje de fibras según escala de Von Post, porcentaje de materia orgánica, 

porcentaje de cenizas, porcentaje de N, bases extraíbles en NH4Cl y Al de cambio. Los 

suelos se clasificaron como Histosoles (FAO, 2006). Así mismo, se estimó que, entre 

las 15 turberas estudiadas, la superficie total de suelo orgánico con espesor superior a 50 

cm es de unos 18.000 m2. Es importante estudiar estos suelos para realizar una correcta 

gestión, debido a su fragilidad y por su interés como soporte de biodiversidad, como 

registro de información climática, cultural y biótica, además de como sumidero de 

carbono. 
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RESUMEN 

La presencia de los radionúclidos en el ambiente puede deberse a causas 

naturales o  actividades antrópicas. De estas últimas, la más importante es la explotación 

minera de yacimientos ricos en óxidos de uranio. La extracción de mineral de uranio y 

su posterior molienda generan cantidades considerables de residuos radiactivos que 

degradan el ambiente. Este tipo de impacto es de interés para la Ciencia del Suelo ya 

que el entorno actúa como un laboratorio natural, el análisis de los contenidos en estos 

elementos trazas y su degradación aportan información acerca del riesgo 

medioambiental. La distribución de radionúclidos en suelos y su biotransferencia ha 

sido estudiada en muestras de suelo, vegetales y aguas procedentes del entorno de una 

antigua explotación minera de uranio, ahora abandonada, en la provincia de Salamanca, 

al noreste de España. Tras realizarse un mapa radiológico de la zona, se procedió a 

seleccionar diversos puntos de muestreo; se compararon los datos con una zona control. 

La actividad de diversos radionúclidos en varios tipos de muestra ha sido determinada 

por espectrometría gamma. El isótopo más abundante encontrado ha sido U-238, 

seguido de Ra-226 y Pb-210. Los estudios enfocados a analizar la influencia del tamaño 

de grano en la distribución de los mencionados radionúclidos son de interés y aplicación 

en el estudio de procesos erosivos. En el presente trabajo, los resultados preliminares 

indican una mayor concentración en las fracciones más pequeñas (50-100 micras). Por 

otro lado, para conocer el grado de humificación de la materia orgánica del suelo bajo 

estudio, se analiza el grado de asociación de los radionúclidos a las distintas fracciones 

húmicas. Por último, para analizar la transferencia de estos radionúclidos a la 

vegetación circundante (FT), se analizaron muestras vegetales de especies arbóreas 

(pino, roble, encina y chopo). Los resultados indican que la biotransferencia es más baja 

para los chopos (Populus alba), posiblemente por tratarse de una especie de rápido 

crecimiento, que para el resto de especies analizadas. 

Palabras claves: radionúclidos, factores físicos del suelo, humus, biotransferencia.  
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RESUMEN 

El accidente minero de Aznalcóllar (abril 1998) afectó a unas 2600 ha. de las 

cuencas de los ríos Agrio y Guadiamar. Las concentraciones de los elementos As, Au, 

Bi, Cd, Cu, Pb, Sb, Tl y Zn de los suelos afectados resultaron claramente superiores a 

los valores de fondo de la zona (suelos no contaminados), por lo que fueron 

considerados como los principales contaminantes del vertido. Las concentraciones de 

estos elementos en los herbazales de la zona contaminada (octubre 2008 – mayo 2009) 

son mayores (p<0,05) que los de los suelos no contaminados, pero también lo son las 

concentraciones de elementos como Fe y Mn (especialmente en gramíneas), a pesar de 

que los suelos fueron poco enriquecidos en ambos elementos. Es más, de los elementos 

esenciales, el Fe es el único que llega a superar ocasionalmente los niveles máximos 

tolerados (NMT) por le ganado (ingesta >10 mg Kgpeso
-1 día-1), aspecto importante ante 

la posibilidad de permitir el pastoreo en la zona afectada, prohibido desde que ocurrió el 

accidente. Además de la contaminación del pasto con suelo, los procesos de oxido-

reducción frecuentes en la zona pueden haber facilitado la absorción de Fe y Mn por 

especies eficaces para ello, como las gramíneas. Los niveles de Zn, y especialmente los 

de Cu, no son problemáticos para el ganado, a pesar del enriquecimiento significativo 

que experimentaron los suelos afectados. De los elementos no esenciales, el Cd es el 

más problemático, especialmente si el ganado es poco selectivo y consume con 

frecuencia plantas de la familia Compositae, con concentraciones máximas puntuales 

del orden de 5 mg kg-1. La problemática del Cd se agrava por la disparidad de criterios 

acerca de los NMT por el ganado (entre 0.5 y 10 mg kg-1) y el desconocimiento de sus 

efectos crónicos a largo plazo, aspecto importante teniendo en cuenta que su excreta no 

es tan efectiva como la de otros elementos traza, como por ejemplo el As. Las 

concentraciones e ingestas diarias estimadas para otros elementos, como As, Pb y Tl, 

son menores que los correspondientes NMT por el ganado. 
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RESUMEN 

El empleo de prácticas de manejo del suelo no adecuadas, junto con la elevada 

extracción de nutrientes y su escasa reposición han dado lugar a olivares fuertemente 

degradados. El uso de manejos alternativos al laboreo, como las cubiertas vegetales, de 

restos de poda o compost, o el manejo ecológico pueden mejorar las propiedades del 

suelo y la recuperación de estas áreas. El objetivo de este trabajo fue estudiar las 

propiedades del suelo en olivar bajo tres manejos distintos (laboreo - L, cubierta 

química - Q y cubierta espontánea ecológica - E) en 5 profundidades (0-2, 2-5, 5-10, 10-

15, y 15-30 cm) y comparar los resultados con suelos ocupados por vegetación nativa 

(VN). El experimento se realizó en la finca La Torre (Málaga), con un contenido medio 

en arcilla del 26±4% (textura franco arcillosa). El carbonato cálcico presentó diferencias 

significativas entre manejos, con valores más bajos en el olivar L y la VN. El pH 

disminuyó de forma significativa en los dos primeros centímetros de los suelos con 

mayor contenido en restos vegetales. El paso de olivar labrado a ecológico duplicó el 

contenido en carbono orgánico y triplicó el valor de nitrógeno en los primeros 30 cm del 

suelo. La cubierta Q incrementó también estos parámetros frente al L aunque en menor 

proporción. No obstante, los valores en todos los sistemas de manejo fueron 

significativamente inferiores a los registrados para la VN. La relación C/N presentó un 

valor próximo a 10 en la VN seguida de la cubierta Q (8,1) y disminuyó en el resto de 

manejos. También la capacidad de intercambio catiónico (CIC), el contenido en potasio 

(K) y la capacidad de retención de agua se incrementaron al cambiar el manejo del 

suelo, especialmente en los primeros 15 cm. El contenido en K en los primeros 5 cm del 

olivar E fue tan alto que superó a la media registrada VN aunque sin diferencias 

significativas. También en E se registró el valor más alto de CIC, con mayor contenido 

en arcilla y CO que la cubierta Q. La densidad aparente presentó diferencias 

significativas para el manejo y la profundidad, con valores máximos en el olivar L. 
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RESUMO 

Com o objectivo de determinar o efeito de diferentes rotações culturais em regadio (1. 

Monocultura do milho; 2. Monocultura de olival intensivo (300 a 400 árvores/ha); 3. 

Milho – cevada/aveia/trigo (1 ou 2 anos) – Beterraba; e 4. Tomate – cevada/aveia/trigo 

(1 ou 2 anos) – Beterraba) sobre o teor de matéria orgânica, pH, condutividade eléctrica 

e sodicidade do solo, recolhemos, de forma georeferênciada, 6280 amostras da camada 

superficial dos solos (0 - 20 cm) do Perímetro de Rega do Caia (situado nos Concelhos 

de Elvas e Campo Maior, distrito de Portalegre, Portugal) ocupados com as referidas 

rotações. Estas amostras eram misturadas 10 a 10 e a amostra resultante, correspondente 

a uma área de 11,1 ha, foi enviada para laboratório onde se procedia à análise dos 

parâmetros acima referidos. Com o recurso a software apropriado (Sistemas de 

Informação Geográfica – SIG), foi possível relacionar individualmente estas amostras 

de solo com a rotação cultural e com o grupo de solo presente (Fluvissolos, Luvissolos e 

Calcissolos). Nos resultados obtidos pudemos constatar que a utilização das rotações 

supra citadas, ao longo de aproximadamente duas décadas, conduziram a diferenças 

sensíveis, embora nem sempre significativas do ponto de vista estatístico, nos valores de 

matéria orgânica, pH, salinidade e sodicidade do solo, sendo que são as rotações que 

usam maiores quantidades de água aquelas em se assiste a uma diminuição mais 

evidente nos valores de pH e percentagem de matéria orgânica, ao mesmo tempo que se 

verifica um aumento dos valores da condutividade eléctrica e do teor de sódio de troca. 
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RESUMEN  

Se caracterizan dos tipos de conchas de mejillón procesadas para valorizar el material 

residual original. Se trata de concha triturada, de dos granulometrías diferentes, y de 

concha calcinada, también de dos granulometrías. Sus características físico-químicas 

esenciales, junto con los niveles solubles en agua, disponibles en acetato amónico y 

totales tras ataque ácido en microondas, siguen pautas de gradación diversas, no 

repetitivas ni sistemáticas, de modo que los máximos de los distintos parámetros 

corresponden en unos casos a la concha calcinada y en otros a la triturada, y no siempre 

ocupan el primer lugar del rango las muestras de granulometría más fina. De todas 

maneras, sí se puede señalar que los mayores pH corresponden a las conchas calcinadas, 

y que la calcinada fina presenta los menores niveles de conductividad eléctrica y las 

fracciones granulométricas de menor diámetro, mientras que la concha triturada cuenta 

con mayores valores de carbono y nitrógeno (por la ausencia de calcinación). Además, 

en cuanto a las formas totales, el Ca es el elemento mayoritario (con máximos en la 

concha calcinada), seguido del Na (con máximos en la triturada). Respecto al Ca 

disponible, por el contrario, los mayores valores son para la concha triturada; le sigue el 

Na (con máximos en la calcinada). Acerca de los niveles solubles en agua, la calcinada 

fina presenta cifras claramente inferiores de P y de Ca (que en parte pueden haber 

reaccionado formando fosfatos insolubles, pero sí detectables tras el ataque total), y 

superiores de Na y Al. Existe por tanto notable concordancia de niveles entre 

disponibles y solubles, pero no para totales. En todo caso, disponiendo de características 

analíticas como las que se presentan se puede seleccionar con fundamento entre ambos 

tipos de concha (e incluso entre sus diferentes granulometrías) para optar por el material 

más idóneo en función del uso al que se destine, sea este agronómico o de otra índole. Y 

dados los mayores requerimientos energéticos y económicos del proceso de calcinación, 

en muchos casos (y especialmente para el uso agrario) se podrá escoger la concha 
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triturada sin que esto implique una pérdida sustancial del potencial mejorante del 

producto. 
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RESUMO 

O uso de resíduos contendo polímeros hidrofílicos de poliacrilato (ex. fraldas), 

que melhoram algumas características dos solos contaminados, e de uma cobertura 

vegetal autóctone de rápido crescimento contribui para o processo de fitoestabilização 

de zonas desprovidas de vegetação e sujeitas a processos erosivos. Com o objectivo de 

melhorar as características de solos desenvolvido sobre materiais de gossan e rocha 

encaixante da área mineira de São Domingos (SE Portugal) realizou-se, em duas fases 

um ensaio em lisímetros. Numa 1ª fase realizaram-se quatro tratamentos 

correspondentes a uma mistura de solo (±60 kg fracção total) com 0,3 % de polímero 

hidrofílico de poliacrilato e 2 L de urina artificial: (1) controlo sem polímero; (2) com 

polímero de poliacrilato sintetizado; (3) com polímero removido das fraldas; (4) com 

fraldas cortadas em fragmentos de 5 cm. Durante três meses monitorizou-se o cultivo de 

Spergularia purpurea (espécie autóctone). O objectivo da 2ª fase, actualmente em 

estudo, é avaliar, ao fim desse período e mais quatro meses de pousio, as características 

destes solos remediados e a potencialidade de crescimento de espécies autóctones 

arbustivas. Os materiais de gossan usados apresentavam, inicialmente, concentrações 

totais elevadas de As (2,7 g/kg) e Pb (6,2 g/kg) e concentrações de Cu (91 mg/kg) e Zn 

(47 mg/kg) relativamente baixas. Estes materiais apresentavam baixo conteúdo em 

Corgânico (1-2 g/kg), azoto (300 mg N total/kg; 1,6-3,3 mg NH4
+/kg; 3,1-5,6 mg NO3

-/kg), 

pH (4,1-5,5) e condutividade eléctrica (Ec: 52-113 S/cm). A fracção não-cristalina dos 

óxidos de ferro é inferior à fracção cristalina; 0,11-0,15 e 9-15 g Fe/kg, 

respectivamente. No fim da 1ª fase do ensaio o pH do solo aumentou para valores 7 e a 

fracção disponível de As, extraída com DTPA, diminuiu nos tratamentos com polímero. 

Os tratamentos com polímero melhoraram também a concentração de Corgânico ( 2 vezes 

a concentração do solo inicial e controlo). Os valores de Ec, concentrações em óxidos 
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de Fe cristalinos e não-cristalinos e Passimilável foram similares. Os lixiviados, obtidos 

pelo método DIN, também apresentaram pH 7 e baixa Ec (29-76 S/cm). De uma 

maneira geral, as condições químicas dos solos remediados parecem ser sustentáveis 

para o desenvolvimento da comunidade arbustiva e progressão da sucessão ecológica.  
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RESUMEN 

 La hojarasca depositada representa la porción mayoritaria de la materia 

orgánica presente en el suelo de un ecosistema. Las especies de la familia Bromeliaceae 

(“bromelias” o “magueyitos”) en el bosque estudiado representan un recurso natural de 

importancia económica para los habitantes de Santa Catarina Ixtepeji (Oaxaca, México). 

El trabajo se realizó con la finalidad de estimar la magnitud de la deposición y la tasa de 

mineralización de hojarasca y bromelias en un bosque de pino-encino en Santa Catarina 

Ixtepeji (Oaxaca, México), y la contribución relativa de estas a los procesos estudiados 

en el ecosistema. Se recolectaron hojarasca y bromelias durante 12 meses en dos sitios 

del bosque. Se registró el peso seco en cada muestreo. Se analizaron los materiales para 

cuantificar N, P, Ca y Mg. En microcosmos se analizó la tasa de  mineralización de cada 

tipo de material proveniente de ambos sitios, recolectando muestras cada 15 días 

durante 75 días. Las cantidades de hojarasca depositada fueron de 3,63 y 4,09 Mg Ha-1 

año-1 y la de bromelias de 0,046 y 0,021 Mg Ha-1 año-1, en los sitios estudiados, 

representando éstas últimas 1,27 y 0,52%, respectivamente, de la hojarasca caída. La 

dinámica de caída de la hojarasca tuvo un comportamiento estacional, no así la de 

bromelias. La contribución de las bromelias caídas al reciclamiento nutrimental fue 

también muy pequeña relativa a la de la hojarasca, en promedio 0,85% para N, 0,48% 

para P, 0,62% para Ca y 0,60% para Mg. La hojarasca fue un material más recalcitrante 

a la mineralización que las bromelias, aunque en ambos casos el proceso se produce 

siguiendo un modelo polinomial cuadrático. La liberación de nutrientes al suelo ocurrió 

siguiendo una dinámica similar al proceso de pérdida de peso de la biomasa. Se registró 

una liberación del 29,9% a 53,1% para N, de 36,4% a 74,7% para P, de 33,3% a 63,8% 

para Ca y de 63,6% a 79,2% para Mg. 
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RESUMEN 

Actualmente el purín de cerdo constituye un serio problema medioambiental, 

como consecuencia de que los ganaderos no disponen de suficiente suelo agrícola en las 

inmediaciones de sus explotaciones, como para aplicar directamente al suelo, teniendo 

en cuenta el cumplimiento de los niveles establecidos en la normativa europea. De esta 

manera se produce la acumulación de grandes volúmenes de residuo, con el 

consiguiente coste de almacenamiento y transporte, además de riesgos derivados por 

vertidos y malos olores. Por ello es necesario encontrar tecnologías que permitan 

procesar este residuo, dotándolo de un valor añadido y minimizando los costes de 

gestión. Así, el objetivo de esta investigación es la evaluación de la efectividad de los 

humedales en la minimización de los impactos generados en las explotaciones porcinas. 

A lo largo de cuatro años de experimentación, se han evaluado las condiciones óptimas 

de trabajo que aseguren un mejor rendimiento de eliminación de contaminantes, 

obteniéndose datos para el diseño de un “humedal tipo”. Dicho humedal comenzó a 

funcionar en Lorca-Murcia (sureste español) a principio de 2008, zona donde confluyen 

alta producción porcina y escasez hídrica. Para su funcionamiento, el purín pasa a un 

separador de fases en el que se elimina la fase sólida. La fase sólida se deseca y 

composta y el líquido se deja decantar, pasando a un tanque de bioaireación. Este 

líquido pretratado se introduce en zanjas rellenas de grava en profundidad y arena en 

superficie, donde se planta Phragmites australis, especie que favorece la creación de 

una rizosfera sobre la que recae la capacidad depurativa del sistema. El líquido efluente 

se recoge en una balsa colectora, para su posterior aplicación agronómica. Hasta la 

fecha se han procesado más de 800 m3 de purín y se han analizado 189 muestras, en las 

que se ha observado una disminución considerable en el contenido de las variables 

analizadas (rendimientos del 84% en metales, 72% en DBO5 y cerca del 50% en 
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parámetros microbiológicos). De esta manera podemos afirmar que los humedales 

artificiales son una alternativa viable para la valorización de purines de cerdo con el 

propósito de fertirrigación en zonas áridas. 
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RESUMO 

Na área mineira de São Domingos (SE Portugal), actualmente abandonada, 

ocorrem, em consequência da exploração efectuada, diferentes tipos de escombreiras. 

Apesar das elevadas concentrações totais de elementos químicos e baixos valores de 

pH, matéria orgânica e água disponível, algumas escombreiras, nomeadamente as de 

gossan, são colonizadas naturalmente por vegetação espontânea e pioneira (ex. Cistus 

ladanifer) contribuindo assim para a recuperação destes materiais e evolução da 

sucessão ecológica. Este estudo teve como objectivo avaliar a eficiência de diferentes 

doses de uma mistura de resíduos na melhoria das características químicas de materiais 

de escombreira de gossan e do desenvolvimento de plantas de C. ladanifer da área 

mineira de São Domingos. As misturas utilizadas (30, 75 e 150 Mg/ha) eram compostas 

por lã de rocha e resíduos de agricultura e da destilação da aguardente de medronho. A 

taxa de germinação, o desenvolvimento das plantas e características físico-químicas dos 

materiais de gossan e resíduos (NPK, Corgânico, pH, conductividade eléctrica (Ec), 

concentração química total), e dos lixiviados foram monitorizadas durante seis meses. O 

ensaio realizou-se em vasos, em triplicado, sob condições controladas em estufa. As 

concentrações totais dos elementos químicos nos materiais de gossan são elevados (3,0 

g As kg-1 0,2 g Cu kg-1, 9,2 g Pb kg-1 e 0,036 g Zn kg-1) porém, a disponibilidades dos 

mesmos elementos, extraídos com DTPA, são baixas (<4,3% total). Nos lixiviados 

ocorreu aumento do pH e Ec com a aplicação dos resíduos (controlo-tratamento: pH 

3,97-6,30 e Ec 0,47-1,68 mS/cm) e concentrações baixas de Cu, Pb e Zn. A taxa de 

germinação das estevas foi elevada. Após um mês da sementeira já era nítido um maior 

desenvolvimento das plantas nos tratamentos do que no controlo (maior cobertura 

vegetal/vaso, 1,5-3,0 cm de altura das plantas, 10-20 g de biomassa fresca/vaso, 1-1,3 

cm de comprimento das folhas). Após três meses, o tratamento a 150 Mg/ha foi o que 

promoveu maior altura das estevas (4,5 cm) e conteúdo em biomassa produzida ( 35 kg 
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biomassa fresca/kg de sementes). A concepção de um Tecnossolo composto pelos 

resíduos estudados pode ser uma solução eficiente para acelerar a estabilização e 

recuperação físico-química de materiais de gossan. 
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RESUMEN 

Los metales pesados forman parte de los ecosistemas edáficos generalmente en 

concentraciones bajas. Sin embargo, la actividad antrópica es capaz de alterar los 

niveles naturales y ocasionar la acumulación de metales pesados con niveles que pueden 

representar amenazas para la salud. El contenido total en metales pesados que se puede 

encontrar en los suelos depende tanto de la herencia recibida de la roca madre como de 

los aportes externos. Estos aportes pueden estar relacionados con prácticas y 

tratamientos agrícolas y también con el trasporte y otras actividades industriales.  Por 

otra parte las características del suelo también determinan, mediante mecanismos de 

retención, el contenido de algunos metales. En este trabajo se analizan datos ya 

publicados del contenido total en metales pesados (Cd, Cr, Cu, Ni y Pb) de suelos 

agrícolas y forestales localizados en una zona de unos 160 x 120 km ubicada en el 

centro peninsular en la que se encuentra Madrid. Los datos disponibles se han integrado 

en un sistema de información geográfica para facilitar los análisis espaciales. Además 

de los contenidos totales en metales, se ha empleado información espacial relativa a 

características edáficas, litológicas, topográficas, de usos del suelo y de ubicación 

espacial de los puntos de muestreo. El procedimiento de análisis se ha basado en 

ordenaciones multivariantes que permiten de manera eficiente evaluar las relaciones 

entre las concentraciones de los distintos metales  y la contribución relativa de cada uno 

de los factores considerados.  
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ABSTRACT 

Yield prediction modelling is one of the more important topics in Precision 

Agriculture and Land Evaluation, and can be significantly improved by means of user 

surveys (including the farmer knowledge about their own soils). Nevertheless, user data 

show a high degree of inaccuracy and uncertainty; hence, the appropriate modelling of 

this information requires suitable processing techniques, as those from data mining and 

knowledge discovery fields.  In this work, we compared several regression models used 

in yield prediction; from classical Stepwise multiple lineal regression (SMLR) to new 

advanced Regression techniques: Categorical regression (CatReg); Support vector 

regression (SVR) and Artificial neural networks (ANNs). The user data were obtained 

from a survey with 126 variables carried out on 210 olive grove farms in the Province 

of Granada (Southern Spain). Predicted variables were grouped in three data sets 

(climate, management and soil variables). Also, these variables were taken at different 

measurement levels: numerical (i.e., Farming area in ha, Irrigation in mm3 ha-1, or 

Pruning costs in  ha-1), ordinal, (i.e. Soil depth: with the next categories: shallow-

medium-depth) and nominal (i.e. Soil colour). The target variable was Olive fruit 

production, measured in kg ha-1. The performance of the models was determined using 

the root mean squared error (RMSE). Classical statistical techniques (SMLR) showed 

strong limitations for this kind of data (normality, etc…). Also, categorical variables 

had to be excluding. Nonetheless, it was applied and we obtained a RMSE of 0.67 (R = 

0.652, p for whole model and coef. < 0.05). CatReg extended SMLR to categorical 

variables (through an optimal scaling procedure), but we cannot readily improve the 

regression model (RMSE = 0.70; R = 0.439, p for whole model and coef. < 0.05). 

Finally, predictions can be significantly enhanced using SVR (RMSE = 0.348; epsilon-

SVR, RBF kernel), and, specially, with ANNs (RMSE = 0.320; 1 hidden layer, 500 
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cycles). This latter could predict olive fruit production with an error less than 2% (62 kg 

ha-1).  
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RESUMEN 

La agricultura intensiva dedicada a la producción agrícola se ha desarrollado 

extraordinariamente durante los últimos años, sobre todo en el litoral español, siendo las 

provincias de Granada y Málaga en las que existe una superficie de invernadero de 

24.763 ha (Sanjuán, 2000). El objetivo del presente trabajo es determinar como influyen 

diferentes clases texturales en las características de calidad de frutos de Melón Galia 

(variedad Solarprince) cultivados en un invernadero Tipo Almería (raspa y amagado), 

ubicado en el término municipal de La Mojonera. Una vez finalizado su ciclo de cultivo 

en condiciones de máxima homogeneidad y analizadas distintas características, 

podemos concluir con referencia a los frutos, que el suelo sobre el que se asienta el 

invernadero es un Regosol calcárico (WRB, 2006) Torriorthent xérico (USDA, 2006) 

de textura franco arcillosa y pobre contenido orgánico. Después de efectuada la 

experimentación y realizado el tratamiento estadístico de los resultados, podemos 

concluir que se observa igualdad en el valor medio del número de frutos por planta, para 

cada uno de los suelos ensayados, por lo que el tipo de suelo no produce diferencias 

significativas. Asimismo se asociarían los melones cultivados en suelos con un 35% de 

arena a los más pequeños, los de un 30% de arena a los de tamaño intermedio, siendo 

los que tienen un 40% de arena los más grandes y los que presentan una mayor acidez. 

 

Palabras clave: melones invernadero, textura suelo. 
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RESUMEN 

El Diurón, N-(3,4-dichlorophenyl)N,N-dimethylurea, es un herbicida 

considerado persistente que fue ampliamente utilizado en los años cincuenta en zonas 

agrícolas y no agrícolas (Giacomazzi and Cochet, 2004) y que está incluido en la lista 

de los contaminantes prioritarios del agua (Water Framework Directive, 2001) debido a 

su elevada toxicidad para organismos acuáticos. Su biodegradación ha sido estudiada en 

suelos con cultivos microbianos mixtos y también utilizando cultivos puros de ciertos 

microorganismos aislados previamente de suelos contaminados, preferentemente en 

condiciones aerobias (Widehem et al, 2002; Sorensen et al., 2008). La utilización de las 

pilas de combustible microbianas sedimentarias para la biodegradación de compuestos 

tóxicos presentes en el suelo es un campo poco estudiado. En este trabajo, se presentan 

los resultados de una experiencia de laboratorio en la que se ha evaluado si la 

biodegradación de Diurón y de sus 5 metabolitos descritos puede potenciarse si el 

proceso es llevado a cabo en celdas de combustible microbiano sedimentarias en 

condiciones anaerobias y mediante la flora autóctona presente en el suelo contaminado. 

Para este estudio se utilizó y caracterizó un suelo desarrollado sobre una llanura aluvial 

del río Henares (Alcalá de Henares, Madrid), que fue contaminado con 200 μM de 

Diurón. Al final del período de incubación, las muestras de suelo contaminado se 

sometieron a extracción con metanol y análisis mediante HPLC-Diodo array para la 

cuantificación e identificación de los productos de degradación. Con este método se 

pudo evaluar la biodegradación natural llevada a cabo por las poblaciones microbianas 

en suelos contaminados y su estimulación mediante dispositivos electroquímicos que 

son capaces de generar energía eléctrica a partir de este proceso. 
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RESUMEN 

La aplicación de lodos de depuradora de aguas de uso urbano en terrenos 

agrícolas, supone una modificación de las propiedades físicas del suelo, debido al 

incremento de la estabilidad estructural del mismo (Sing R.P. & Agrawal, M., 2008). El 

objetivo de este trabajo es estudiar el efecto de la aplicación de distintos tipos de lodos 

sobre propiedades físicas de un suelo de cultivo, comparando los resultados analíticos 

con los obtenidos por imagen de Resonancia Magnética (IRM). Esta técnica permite una 

medida no invasiva de la presencia de agua en medios porosos, así como la 

cuantificación de la porosidad y distribución del tamaño de poro (Bortolotti et al, 2006). 

Se utilizan lodos de depuradora, aerobios y anaerobios, a concentraciones de 160 

Tm/ha. La toma de muestras se realiza a los dos años de la adición de los lodos. Se ha 

determinado porosidad total (%), densidad real y aparente (g/cm3) y capacidad de 

retención de agua (%) en muestras de suelos, con y sin adición de lodos, tomadas en 

cilindros normalizados de 100 cm3. A partir de imágenes de densidad protónica, se 

determina la porosidad mediante la medida de intensidad de señal en relación a 

referencias internas a la muestra. El tratamiento con lodos anaerobios del suelo de 

cultivo, produce una disminución de la densidad aparente junto con un incremento en la 

capacidad de retención de agua y un aumento de la porosidad eficaz, dos años después 

de su aplicación. Las imágenes de RM muestran mayor intensidad de señal para las 

muestras de suelos con lodos anaerobios, siendo los resultados de porosidad calculados 

a partir de estas imágenes, análogos a los obtenidos por métodos analíticos: aumento de 

la porosidad en suelos adicionados con lodos anaerobios frente a suelos sin lodos y con 

lodos aerobios.  
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RESUMEN 

La utilización de lodos de depuradora como enmienda orgánica, supone una 

alteración de la estructura del suelo, debido principalmente a la participación de la 

materia orgánica en la formación de agregados (Casermeiro et al., 2004). El objetivo de 

este trabajo es estudiar la variación en el tamaño y estabilidad de los agregados 

estructurales al añadir lodos de distinta naturaleza a un suelo agrícola mediterráneo, 

comparando los resultados analíticos con los obtenidos a partir del estudio de muestras 

inalteradas de suelos por Resonancia Magnética. Las señales de RM aportan 

información sobre las propiedades del espacio poroso, que pueden ser deducidas del 

cálculo de las constantes de relajación T2, dependiendo estas estrechamente del tamaño 

de poro (Viola, R. et al., 2006). Se han utilizado lodos aerobios y anaerobios en 

cantidades de 160 Tm/ha, realizándose la caracterización de los agregados dos años 

después de la adición de los lodos al suelo. Se produce un incremento en el porcentaje 

de agregados y en su estabilidad tras dos años de tratamiento del suelo de cultivo con 

lodos de depuradora, siendo el índice de estabilidad estructural (MWD) mayor en los 

suelos tratados con lodos anaerobios que con lodos aerobios. Los tiempos de relajación 

T2, obtenidos mediante relaxometría de RM, son más largos para los suelos tratados con 

lodos anaerobios que para los suelos sin tratar, asociándose a un mayor contenido de 

agua libre y por tanto mayor tamaño de poro. Los suelos adicionados con lodos aerobios 

presentan un comportamiento intermedio. 
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RESUMEN 

La restauración de actividades extractivas normalmente requiere el uso de 

enmiendas minerales y orgánicas para corregir las tierras o materiales disponibles en 

dichas zonas mineras con la finalidad de crear un nuevo suelo fértil. Existen numerosos 

productos con capacidad enmendante, de composición y características muy variadas, 

que ayudan a mejorar la calidad de los substratos utilizados en la rehabilitación, siempre 

y cuando se utilicen de acuerdo con criterios respetuosos con el medio ambiente. Los 

lodos de estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) urbanas, siempre que 

estén bien digeridos, tienen un potencial enmendante que, juntamente con su bajo coste 

económico, los hace interesantes para su utilización en restauración de zonas afectadas 

por actividades mineras. No obstante, su contenido en metales pesados, determinados 

contaminantes orgánicos y un exceso de materia orgánica lábil, puede suponer un riesgo 

para el suelo o las aguas, además de condicionar la sucesión ecológica de las zonas 

restauradas, por lo que la aplicación de estos lodos debe estar bien controlada. El 

presente trabajo evalúa 16 restauraciones efectuadas en actividades extractivas de 

Cataluña durante los años 2006 y 2007 utilizando lodos de depuradora urbana como 

enmienda orgánica. La evaluación de estas zonas restauradas tiene en cuenta las 

características físico-químicas de los suelos, posibles procesos de degradación como los 

erosivos, riesgos geotécnicos, el desarrollo y evolución de la vegetación y la entrada de 

fauna. Los resultados indican que los sustratos enmendados con lodos incrementaron su 

contenido de materia orgánica en un 1% de promedio, sin aumentar de forma relevante 

la conductividad eléctrica y las concentraciones de metales pesados, que en ningún caso 

superaron los límites establecidos para suelos de pH 7. Tampoco se detectaron, salvo 

áreas muy localizadas con importantes pendientes, tasas de erosión elevadas debido al 

importante recubrimiento vegetal, constituido parcialmente por especies autóctonas que 

habían entrado de forma espontánea además de las sembradas y plantadas. Así pues, las 
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dosis de lodos incorporados al sustrato, calculadas en función de su contenido en 

materia orgánica estable y metales pesados, fueron apropiadas para la obtención de 

tecnosoles de suficiente calidad para la restauración, permitiendo un correcto control de 

los procesos erosivos y una buena cubierta vegetal, sin condicionar de forma excesiva la 

sucesión ecológica.   

Palabras clave: rehabilitación de suelos, restauración de actividades extractivas, lodos 

de depuradora, tecnosoles de mina, control de la restauración de minas. 
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ABSTRACT 

Sedimentary microbial fuel cells (SMFC) are electrochemical devices that 

harvest electrical energy from the potential differences across sediment/water interfaces 

in the environment. When burying an anode in the sediment and allocating a cathode in 

the overlying water, energy is obtained through an external circuitry by means of 

microbial oxidation of the organic matter. A novel SMFC application to generate 

electricity using rice crops, either in open field or greenhouse, has been recently 

reported. This is an interesting environment to implement SMFC because the usual 

practice of flooding the soil generates a suitable aerobic niche to allocate the cathode. 

For a long time it has been known that root exudates are rich in organic compounds and 

attract microorganism that colonize the soil surrounding the root (rhizosphere). 

Interestingly, this organic matter can be oxidized by electrogenic bacteria from the 

sediment, transferring the electrons to graphite anodes placed in the root environment, 

so rice-SMFC system can couple plant photosynthesis to microbial conversion of 

organics to electricity. Our main objective was to study in detail the influence of rooting 

in the system plant-SMFC by using rice plants (Oryza sativa, var. Bomba) grown in a 

greenhouse on soils from rice fields located in Calasparra (Murcia, SE Spain). Soils 

used in this work were also characterized. For this purpose, different doses of rooting-

stimulation nitrate-less fertilizer (Agrosil LR) were supplied to plant and plant-less soil 

in order to monitor the cell voltage (Ecell) of the SMFC. Our results showed that the use 

of fertilizer (30mg Agrosil/g soil) stimulated (ca. 2-fold) the electrogenic microbial 

populations even in absence of plant. Nitrate-based fertilizers with competing capacity 

for anode reduction were also evaluated. 
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RESUMEN  

En las últimas décadas, la superficie regada en la Región de Murcia se ha 

incrementado notablemente, especialmente en la comarca del Campo de Cartagena. 

Consecuencia de este aumento es el elevado uso de fertilizantes químicos lo que da 

lugar a un exceso de nutrientes principalmente nitrógeno. Otro problema asociado a esta 

agricultura intensiva es la disposición final de la creciente cantidad de residuos 

orgánicos procedentes de la post-cosecha. Es este ensayo se estudia el efecto del uso de 

dos tipos de restos orgánicos procedentes de invernadero, Cucumis melo (melón) por un 

lado y Capsicum frutecens (pimiento) por otro, como fertilizante orgánico para 

producción hortícola (Brassica oleracea) para intentar minimizar al mismo tiempo el 

impacto que estos residuos tienen en la zona. Las parcelas de 6x4 fueron distribuidas al 

zar y los tratamientos, basados en la cantidad de nitrógeno presente en los restos fueron 

los siguientes: un control o tratamiento 1 de 0 kgN/ha, tratamiento 2 con una dosis 

menor a la recomendada de 170 kgN/ha, tratamiento 3 que es una cantidad de N similar 

a la recomendada por la orden de producción integrada de brócoli de 255 kgN/ha y un 

tratamiento 4 por exceso a la cantidad de N recomendada de 383 kgN/ha. Todas las 

parcelas recibieron una pequeña cantidad de fertilización química de 170 kgN/ha, 100 

kgP2O5/ha, 300 kgK2O/ha y 80 kg CaO/ha. El riego aportado es el mismo. Los 

resultados de la producción después de la aplicación de Anova de un factor no muestran 

diferencias significativas entre las dosis aplicadas de restos vegetales, sin embargo sí se 

aprecia un incremento de la producción en todas las parcelas con respecto a los blancos 

(Incremento de un 29% en la parcela con la mínima dosis de restos vegetales en el caso 

de los restos de melón). 
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RESUMEN 

Las pilas de combustible sedimentarias (SMFC) son dispositivos electroquímicos 

que recogen la energía eléctrica generada por la diferencia de potencial entre las 

superficies sólido/líquido de la naturaleza. Enterrando un ánodo en el sedimento y 

colocando un cátodo en la superficie del agua, la energía se obtiene a través de un 

circuito externo mediante la oxidación por parte de los microorganismos de la materia 

orgánica. Nuestro objetivo es la aplicación de este novedoso concepto a la 

biorrecuperación de suelos contaminados donde el contaminante orgánico jugará el 

papel de combustible para las poblaciones microbianas. En este trabajo se introduce el 

concepto de microcosmos electrogénico como una nueva herramienta para la 

investigación y monitorización in situ de la biodegradación microbiana en suelos y 

sedimentos contaminados. Para este propósito, se utilizó y caracterizó un suelo 

desarrollado sobre una llanura aluvial del río Henares (Alcalá de Henares, Madrid) y se 

diseñó un electrodo de grafito (ánodo) en forma de sandwich para alojar muestras de 

suelos. La actividad bioelectroquímica del suelo se monitorizó mediante 

cronovoltametría y cronoamperometría para cuantificar la respuesta del sistema en 

término de número de electrones liberados en la actividad microbiana que son 

transferidos directamente al ánodo. El benzoato se usó como modelo representativo de 

contaminante aromático y se ensayaron una serie de pulsos (20 micromoles) de este 

compuesto al suelo para comprobar la respuesta microbiana. La adición del 

contaminante se tradujo en una producción de corriente eléctrica originada por la 

oxidación microbiana del compuesto orgánico. Además, la respuesta de los 

microorganismos fue cinco veces más rápida en poblaciones preexpuestas al benzoato 

que en las no expuestas, probando un fenómeno de inducción electrogénica en las 

poblaciones microbianas naturales. La presencia del benzoato en suelo fue analizada 

tras extraerlo y analizarlo por HPLC-DAD, y su mineralización fue determinada 

cuantificando 14CO2 en suelos incubados con 14C-Benzoato. Esta nueva metodología 
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ofrece la posibilidad de a) monitorizar in situ los fenómenos de biodegradación usando 

herramientas inocuas para el medio ambiente, y b) evaluar  la biodegradación natural 

llevada a cabo por las poblaciones microbianas en suelos contaminados. 
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RESUMEN 

La actividad extractiva de las canteras de áridos conduce a modificaciones 

irreversibles del medio que precisan de restauración y rehabilitación, debiéndose 

recuperar las áreas afectadas por la pérdida de suelos y biodiversidad. Durante la fase 

de restauración será necesario preparar el terreno a fin de implantar un nuevo medio 

edáfico. Como una solución sostenible, se propone la creación de un suelo artificial 

mediante la reutilización complementaria de áridos y compost de lodos de EDAR 

urbanas, de manera que, en conjunto, se consiga un medio lo más equilibrado posible 

en cuanto a propiedades físicas, químicas y biológicas. El objetivo concreto es evaluar 

la evolución de las características del medio compuesto por zahorra-compost de lodo, a 

corto plazo, para determinar el grado de edafización y el funcionamiento del compost 

de lodo como activador químico y biológico de los procesos del nuevo medio, teniendo 

en cuenta que, en la práctica, a las pocas semanas, tras la preparación o incorporación 

del nuevo suelo, se suele proceder a la instauración de la cubierta vegetal con el fin de 

proceder a la restauración de las zonas rehabilitadas en las explotaciones y por tanto se 

necesita determinar si el medio reúne las condiciones para el mantenimiento y 

desarrollo de la cubierta vegetal en un tiempo relativamente breve. El estudio se 

desarrolló en invernadero y se plantearon 4 tratamientos (cada uno con 3 replicas) 

conteniendo 0%, 2%, 5% y 10% de porcentaje de mezcla compost/zahorra, en 

proporción volumétrica que es la forma habitual de trabajo con el material.  Cada uno 

de los 12 tiestos resultantes contenía 20 kilos de sustrato mezcla y fueron sometidos a 

un riego semanal de 1,5 litros de agua para activar el medio. A las 12 semanas se 

analizaron los sustratos y los resultados mostraron que las propiedades físicas estaban 

determinadas mayoritariamente por la zahorra, mientras que la cantidad de compost 

condicionaba características como el contenido en nutrientes y metales del medio. Se 

observó una reducción del pH, asociado a la aplicación del subproducto orgánico, y 

aumentos de la conductividad eléctrica que no resultaron excesivos, salvo en la mezcla 

del 10%. 
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ABSTRACT 

Most soils of Angola contain variable amounts of Fe and Al, which may greatly 

influence phosphorus (P) availability. The measurement of P on these soils is highly 

dependent on the tests used for their determination, which may serve as an important 

diagnostic tool in evaluating soil fertility, fertilizer recommendation and as an index 

useful to prevent environmental hazard by minimizing loss of P to water bodies. The 

chemical extractants used in each P test may react and dissolve P from soil constituents 

and therefore all P tests have varying ability to predict levels of P under widely differing 

soil colloidal constituents. Having this in view, surface and subsurface horizons of five 

pedons representing these soils with a wide range of characteristics, were selected 

according to their pH, cation exchange capacity, and contents of organic C, extractable 

aluminium and iron by acid ammonium  oxalate (Alo and Feo), and citrate-bicarbonate-

dithionite (Ald and Fed). Selected soils correspond to: 1) Typic ferrallitic (TF), 2) 

Eutroparaferrallitic (EP), 3) Fersilliatic (FS), 4) Weakly ferrallitic (WF) and 5) 

Psammoferrallitic (PF). These soils were determined for P using eight soil P tests: 1) 

distilled water (Pdw), 2) dilute salt 0.01 N calcium chloride (Pca), 3) P sink procedure 

using Fe oxide impregnated filter paper strip (Pfe), 4) Bray 2 (Pb2), 5) Mehlich 3 

(Pm3), 6) Egnér Riehm (Peg), 7) Olsen (Pol) and 8) acid ammonium oxalate (Paox). 

The relationships among P contents of each P test and with soil colloidal constituents 

were also determined. Results showed that values of P determined by different P tests 

were positively correlated with each other, indicating that each P test had varied 

extracting mechanism according to soil types. In all studied horizons, values of P 

determined by Pdw and Pca were not significantly different, and these values were 

consistently lesser than those obtained by other P tests. Values of P determined by Pdw 

showed positive correlations with those determined by Pfe, Peg, Pb2 and Pm3 (r= 0.38, 

0.42, p < 0.05; 0.58 and 0.60, p < 0.001). Similarly, there was a significant positive 

correlation between P values determined by Pca and those obtained by Pfe, Peg, Pb2 

and Pm3 (r= 0.56, 0.88, 0.88, p < 0.001; 0.47, p < 0.05, respectively). Values of P 

determined by Pdw and by Pca were not correlated with those obtained by Paox and 
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Pol. A strong positive correlation (p < 0.001) was shown between P determined by Pfe 

and those determined by Pb2, Pm3, Peg, Pol and Paox (r= 0.85, 0.86, 0.92, 0.88 and 

0.71, respectively). Values of P determined by the Pb2 were positively correlated with 

those obtained for Peg and Paox (r= 0.77 and 0.41, p < 0.001, respectively). Strong 

positive correlation of P values determined by Pb2 and by Pm3 (r= 0.99, p < 0.001) for 

all studied soils was obtained. A significant positive correlation between the values of P 

determined by Pm3 and by Peg (r= 0.77, p < 0.001), and Paox (r= 0.41, p < 0.01) was 

shown. Likewise, there was a significant positive correlation observed between values 

of P determined by Peg and by Paox (r= 0.66, p < 0.001). Values of P determined by 

Pol showed significant positive correlations with those obtained by Pb2, Pm3, Peg and 

Paox (r= 0.55, 0.56, 0.86 and 0.76, p < 0.001, respectively).  Differences in the values 

of P between each test were noted according to soil types. The surface and subsurface 

horizons of Typic ferrallitic (TF) soils showed higher values of Pdw (0.43-2.75 mg P 

kg-1) than those obtained for Eutroparaferrallitic (EP), Fersiallitic (FS), Weakly 

ferrallitic (WF) and Psammoferrallitic (PS) soils (0.72-1.25, 0.56-1.23, 0.40-0.54 and 

0.55-0.60 mg kg-1, respectively). Very low values of Pca which varied between 0 and 

1.78 mg kg-1 were determined in the surface horizons of TP and WF soils, while in 

other soils, these values were null. Most horizons of studied soils showed greater 

amounts of P determined by Paox, which may represent the potential measure of P 

associated with active non-crystalline Al and Fe oxides in acid soils than those 

determined by other P tests. Except surface horizon of pedon TF2, all other horizons of 

studied soils showed significantly greater values of P determined by Paox than those 

determined by other P tests. Higher range of Paox values was observed in TF, EP and 

PS soils (28.6-1079.3 35.2-203.1 and 75.6-133.1 mg kg-1, respectively) than FS and WF 

soils (27.1-67.7 and 39.0-96.0 mg kg-1, respectively). In all studied soils, Typic 

ferrallitic soils (pedon TP2) showed higher values of P determined by Pfe, Pb2, Pm3, 

Peg and Paox. Of the eight P tests, the values of Pfe, Pb2, Pm3 and Peg showed 

significant positive correlations with the cation exchange capacity (r = 0.34, 0.35, 0.33 

and 0.37, p < 0.05, respectively), indicating the important role of charge characteristics 

in the release of P. In contrast, significant negative correlations were observed between 

clay content and the values of Pdw, Pfe, Pm3 and Pol (r= -0.37, -0.34, -0.31 and -0.33, 

p < 0.05, respectively). The content of organic carbon showed weak correlation with the 

values of Pdw, but not with the other P tests. Except for Pdw and Pca, the values of Pfe, 

Pb2, Pm3, Peg, Pol and Paox were positively correlated with Alo (Alo; r= 0.57, 0.59, 
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0.44, 0.48, 0.59 and 0.60, p < 0.001, respectively) and Feo (Feo; r= 0.79, 0.62, 0.58, 

0.71, 0.79 and 0.81, p < 0.001, respectively) contents. There was also significant 

positive correlation between the values of Pfe, Pb2, Pm3, Peg, Pol and Paox, and Fed 

(r= 0.43, 0.36, 0.31, 0.39, 0.41, p < 0.05 and 0.59, p < 0.001, respectively). Of the 

studied P tests, the values of P determined by Paox showed stronger correlation with 

Alo, Feo, Ald and Fed contents than those obtained by other P tests, suggesting the 

major role of active non-crystalline Fe and Al compounds in P availability. The contents 

of Ald were weakly correlated with the values of P determined by Paox, and were not 

correlated with other P tests.  Feo and Alo contents showed stronger correlation with the 

values of Pfe, Pb2, Pm3, Peg, Pol and Paox rather than Ald and Fed indicating a minor 

role of soil crystalline Al and Fe constituents on the extractability of P in soils of 

Angola. 
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RESUMEN 

Los Montes de Zuera, se caracterizan por presentar un diverso y denso bosque 

de pino carrasco que, en el contexto semiárido del Valle Medio del Ebro, ha merecido 

su catalogación dentro de la Red Natura. Ante la falta de estudios edáficos en la zona, se 

estudia una toposecuencia de suelos forestales desarrollados sobre calizas y margas 

grises del Aragoniense (Mioceno medio). Se determinan las propiedades morfológicas, 

físicas y químicas de cinco perfiles edáficos a lo largo de una ladera, siguiendo los 

métodos oficiales y se clasifican, siguiendo la Soil Taxonomy.  Los suelos presentan 

una granulometría franco-arcillo-limosa, muy similar entre los diferentes perfiles y 

horizontes; en superficie, presentan un alto porcentaje de materia orgánica, de 

estabilidad estructural y porosidad. El contenido de carbonato cálcico equivalente es 

superior al 40% en todos los horizontes superficiales, aumentando en profundidad. La 

capacidad de retención de humedad aumenta progresivamente desde la ladera cóncava 

hasta la parte convexa y pie de ladera. El desarrollo de una densa y estable cubierta 

forestal, a pesar de las limitaciones hídricas y de elevadas pendientes de la zona, permite 

la incorporación de materia orgánica y su humificación (melanización) dando lugar a 

horizontes móllicos. Los horizontes subsuperficiales o bien están ausentes o bien 

presentan un incipiente desarrollo estructural, frecuente bioturbación y movilización de 

carbonatos. Según la S.T.S. (SSS, 2006), los suelos se clasifican mayoritariamente 

como Haploxerolls (Phaeozem réndzicos, por la WRB); los perfiles muestran 

variaciones, a nivel de subgrupo, relacionadas con su posición a lo largo de la ladera: 

contacto lítico en las partes culminales (Lithic Haploxeroll), o procesos de 

engrosamiento por coluvionamiento en las medias y bajas (Pachic Haploxeroll) e 

incluso con acumulación de carbonatos secundarios (Pachic Calcixeroll) o propiedades 

fluvénticas, ya en contacto con el fondo de valle (Fluventic Haploxeroll). 

 

Palabras clave: toposecuencia, suelos forestales, pinar, clima semiárido, Mollisols, Red 

Natura (Montes de Zuera, Castejón de Valdejasa y El Castellar). 
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RESUMEN 

Las terrazas aluviales escalonadas del río Alcanadre, a su paso por la comarca de 

Los Monegros (Huesca), ofrecen un excelente marco morfo-estratigráfico con el que 

evaluar la evolución del suelo a lo largo del Cuaternario. La cartografía de los 

afloramientos de terrazas en la cuenca media del Alcanadre permite confeccionar una 

secuencia de niveles de depósitos, desde el Holoceno al Pleistoceno Inferior. Estos 

depósitos fluviales están formados por gravas y cantos, fundamentalmente calizos, con 

matriz limo-arenosa provenientes de las Sierras Exteriores (Pre-Pirineo). Se ha obtenido 

una primera aproximación a la edad de las terrazas del río Alcanadre por correlación 

espacial con las de la confluencia Cinca-Segre, previamente datadas por luminiscencia 

ópticamente estimulada (OSL) y análisis paleomagnético. Los suelos desarrollados 

sobre las terrazas inferiores, holocenas, presentan propiedades flúvicas y se clasifican 

como Fluvisoles háplicos (calcáricos). Los desarrollados sobre las terrazas intermedias, 

del Pleistoceno superior, presentan un horizonte de diagnóstico cálcico, con abundante 

cemento geopetal, lo que clasifica el suelo como Calcisol háplico; en el Pleistoceno 

Medio se observan acumulaciones masivas cementadas (horizonte petrocálcico), que se 

engrosan con la edad, con lo que el suelo se clasifica como Calcisol pétrico. Del 

Pleistoceno Inferior incluso se conservan paleosuelos, con sucesivos horizontes 

petrocálcicos y cálcicos. En resumen, los suelos presentan una progresiva acumulación 

de carbonato cálcico secundario (carbonatación) a lo largo del tiempo, lo que repercute 

directamente en su clasificación. Este criterio es aplicable a otras terrazas de ríos 

próximos en similar clima semiárido. 

 

Palabras clave: cuaternario, suelos, cronosecuencia, carbonatación, génesis, 

clasificación, clima semiárido. 
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RESUMEN 

En ausencia de conocimiento previo, la fiabilidad de cualquier método depende 

de su capacidad de determinar una “causa” a partir de un “efecto” observado. Dado que 

los datos geoquímicos superficiales frecuentemente corresponden a mezclas complejas -

minerales, agua, materia orgánica,…-, en las que la variación de concentraciones de los 

distintos elementos no dan lugar a evidencias físicas tangibles, se hace necesario el 

desarrollo de técnicas de análisis de datos que permitan distinguir situaciones o estados 

que podrían pasar desapercibidos por los métodos convencionales. El desarrollo de estas 

técnicas es especialmente importante en el estudio de suelos, rocas y sedimentos, pues 

la estratificación de datos en base a evidencias físicas, normalmente no refleja con 

fidelidad las secuencias de interacciones fuentes-procesos que han dado lugar al 

resultado final. En este trabajo, se propone el uso de clasificadores basados en máxima 

similitud, que permiten establecer grupos de mínima entropía que permiten testear la 

bondad de los datos por modelos conceptuales o por vía indirecta. 
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ABSTRACT 

From a soil science perspective, transformations occurred in clay minerals can 

reflect, in many cases, the complex processes that soil undergoes along its formation. 

Transformation alters the nature of the layer and interlayer of the phyllosilicates 

inherited from rocks and sediments. Therefore, transformation of primary chlorite could 

be a significant process in soils formed from siliceous material. In this work, we studied 

two mediterranean red soils over fluvial terraces of Guadalquivir River (Spain), with a 

terrace age range of 200 and 600 kyrs, respectively. The source of the alluvial material 

for the terraces (Devonian shales of Sierra Morena), were also sampled. Phyllosilicates 

of silt (< 2 mm) and clay fraction (< 2 mm) were analyzed by x-ray diffraction (XRD). 

Decomposition of air-dryed, ethylene-glycol (EG) and glycerol (Gly) patterns of 

oriented aggregates was performed with the DecompRX software. Structure, lattice 

features and chemical composition of samples was established by analytical 

transmission electron microscopy (TEM/AEM). The most important phyllosilicate in all 

samples was the K-mica (d001  1.00 nm). Smectite (d001 > 1.70 nm) was high clay 

fraction. Pure XRD-chlorite (d001 = 1.400 nm) was low in shales and undetectable in 

soils. However, decomposed pattern revealed moderate amounts of closely related 

mixed layers, as chlorite/vermiculite (Ch/Vm, d001  1.420 nm) and chlorite/smectite 

(Ch/Sm, d001  1.695 nm) in soils. TEM images and electron diffraction pattern of shales 

show discrete domains of chlorite (1.40 nm in (00l)) and crystalline 2M-mica (2.00 nm 

in (02l)). Nevertheless, chloritic domains in soils were always mixed-layers (broad  

2.40 nm reflections, both in (00l) and (02l)). AEM-chemical composition of shale 

chlorites was close to a chlorite end member; while soil mixed layers (Ch/Vm and 

Ch/Sm) were sited between the chlorite and the dioctahedral smectite (beidellite) in the 

SiO2-Fe2O3-Al2O3 diagram. Based on these results, we proposed a transformation 

process between the primary chlorite and beidellite, having the chloritic mixed layers as 

reaction intermediates.  
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RESUMEN 

El Trías de Archidona-Antequera constituye un apéndice diapírico dentro del 

Trías Subbético. Geológicamente se interpreta como la integración de una meseta 

triásica karstificada con los terrenos aluviales subsidentes, quedando ambas unidades 

geomórficas conectadas verticalmente por un gran escalón tectónico. La unidad triásica 

se interpreta hidrológicamente como un importante acuífero selenitoso que drena en la 

Depresión, a través de diferentes surgencias externas y ocultas, que actúan saturando de 

agua los suelos por mecanismos descendentes y ascendentes cuando se desarrolla un 

manto freático yesífero. Esta combinación provoca un cambio en el régimen de 

humedad, pasando de xérico en la meseta a ácuico en los suelos del llano, circunstancia 

que afecta directamente a la edafogénesis y clasificación de los suelos. La fuerte sequía 

y las altas temperaturas estivales moderan el grado de humedad de los horizontes del 

suelo, de manera que en el horizonte B (no cámbico), se posibilita la precipitación de 

los sulfatos disueltos y con ello la presencia del horizonte de diagnóstico gípsico. Esta 

dicotomía geomórfica y la actividad del acuífero triásico, reflejada en su capacidad 

hídrica y el tipo de agua (sulfatada cálcica), marcan la edafogénesis en la Depresión 

aluvial por la aparición de un horizonte gípsico bien definido y un horizonte B con 

escasa alteración, relacionado con la hidrólisis básica que afecta a los subhorizontes 

próximos al manto freático selenitoso. Estas circunstancias permiten clasificar los 

suelos analizados como Gipsisoles árzicos (WRB). En Soil taxonomy se interpretan a 

nivel de gran grupo como Eutrudepts, no pudiendo ser clasificados a nivel de subgrupo 

como gípsico, por no incluirse dicho carácter diagnóstico en los Eutrudepts. 

 

Palabras claves: suelos gípsicos, Trías, régimen údico, Depresión de Archidona-

Antequera. 
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RESUMEN 

La estruvita (NH4MgPO4.6H2O) es abundante en depósitos de deyecciones 

animales (guano, estiércoles, “suelos” ornitogénicos de la tundra antártica, etc.) y en las 

plantas depuradoras de aguas residuales. Asimismo, es un mineral frecuentemente 

biomineralizado por las bacterias (sobre todo halófilas) en cultivos “in vitro”. Sin 

embargo, en muy pocas ocasiones se ha descrito la presencia de estruvita en los suelos, 

lo que puede explicarse por la escasez general de los minerales fosfatados en el medio 

edáfico, o porque es un mineral metaestable en dicho medio. Se investiga la formación 

de estruvita por las bacterias procedentes de los horizontes A y C, de dos suelos salinos, 

cuando se cultivan “in vitro” en los extractos 1:1 de los horizontes de donde fueron 

aisladas. En todos los casos, tras 10 días de incubación se encontraron cantidades 

suficientes de cristales, que fueron aislados y analizados mediante DRX y SEM-EDX. 

De igual forma se analizaron los nódulos y costras, carbonatados, presentes en ambos 

suelos. Los precipitados son principalmente de estruvita, aragonito y calcita 

magnesiana. La proporción de estos minerales varía con el medio de cultivo, tipo de 

bacterias y tiempo de incubación. Su morfología es de cristales idiomorfos (500 

micrómetros) en el caso de la estruvita y de esferulitos de distinto tamaño (20 a 500 

micrómetros) en los carbonatos. Ni en la tierra fina de los horizontes ensayados, ni en 

las acumulaciones de carbonatos secundarios presentes en los suelos, se detectan 

fosfatos. Podemos concluir en que la estruvita podría formarse en cantidades pequeñas 

en estos suelos, posiblemente en micrositios y en periodos estacionales con una elevada 

actividad bacteriana (primavera y otoño) y que posteriormente sería solubilizada por 

mecanismos biológicos o inorgánicos. Se trataría por tanto de un mineral metaestable. 

Creemos necesaria una investigación más profunda sobre la presencia de este mineral en 

los suelos. 
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ABSTRACT 

SPinSMEDE, acronym of Soil Protection in Sloping Mediterranean Agri-

Environments, an Erasmus Intensive Programme, funded by the EC Lifelong Learning 

Programme, was designed and implemented following the policy context of the 

Thematic Strategy for Soil Protection in Europe. This document announced expectable 

demand for technical competences to meet increased requirements on the issue, most 

needed to cope with the specific soil degradation problems of Mediterranean hill-slopes. 

SPinSMEDE took place during three years (2008-2010), in three different places 

(Portugal, Greece and Spain), involving students and lecturers from five Universities. 

The presentation aims at reporting this transnational training experience on soil 

protection. The design, implementation and evaluation phases are described, outlining 

the main background elements, methodological approaches and outcomes of each phase. 

Namely, context-driven justification of the project, a description of the partnership and 

programme contents are included in the design phase. Programme implementation is 

addressed in terms of students profile, activities performed, assessment requirements, 

support material provided, and project deliverables. After describing the programme 

evaluation procedures developed and applied, the discussion focus on SPinSMEDE 

success, drawbacks, and problems arose and ways adopted to cope with them. Final 

remarks state main lessons learned and and programme follow-up activities envisaged. 

 
Key-words: soil protection, Erasmus Intensive Programme, Transnational training. 
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RESUMEN 
 

Las técnicas agrícolas actuales conllevan el uso masivo de compuestos químicos, 

tanto fertilizantes como pesticidas y herbicidas, cuyo exceso en el suelo origina una 

serie de problemas ambientales y de salud pública (Brown y van Beinum, 2009). La 

acumulación de productos químicos afecta a la densidad y composición del suelo 

alterando su calidad (González López et al., 2004), además estos compuestos pueden 

provocar intoxicaciones de la fauna del suelo y desestabilizar el equilibrio de las 

poblaciones de microorganismos (Aktar et al., 2009). Estos microorganismos son de 

vital importancia para mantener la fertilidad del suelo, pues descomponen y mineralizan 

la materia orgánica, suministran elementos o compuestos inorgánicos nutricionales al 

suelo e interactúan con los vegetales. Entre las poblaciones que establecen relaciones 

beneficiosas con las plantas se encuentran las bacterias del género Rhizobium, capaces 

de asociarse simbióticamente con las raíces de las leguminosas y proporcionarles 

nitrógeno orgánico. El objetivo de este trabajo es estudiar el efecto del herbicida 

imazamox en la supervivencia de distintas cepas autóctonas del genero Rhizobium que 

establecen simbiosis con judía (Rhizobium tropici CIAT 899 y Rhizobium etli GR4), 

mantenidas en un suelo proveniente del Parque Natural Sierra de Baza, con el fin de 

seleccionar aquellas cepas más tolerantes y mejor adaptadas. El experimento se lleva a 

cabo en sistemas de microcosmos, en los que el suelo inoculado con las bacterias objeto 

de estudio se expone a diferentes dosis de imazamox (100, 250 y 500 M). Durante el 

tiempo de experimentación el suelo se mantiene a una capacidad de campo del 60% y se 

llevan a cabo muestreos periódicos para conocer la evolución (en términos de 

crecimiento) de la población bacteriana así como medidas de la demanda bioquímica de 

oxígeno. Las muestras de suelo son paralelamente caracterizadas para determinar el tipo 

de suelo, su composición química y su estructura. 
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RESUMEN 

 

En la provincia de Murcia, formando parte de un volcanismo postmiocénico que 

afectó a todo el SE de España, aparecen numerosos afloramientos volcánicos de distinta 

composición y naturaleza cuyo estudio resulta muy interesante tanto desde el punto de 

vista de la variedad edáfica y biológica que condicionan, al encontrarse como islas 

rodeados por materiales carbonatados, sedimentarios y metamórficos, como por la 

posibilidad de observar la dinámica de los constituyentes liberados y la evolución de sus 

minerales formadores en estas condiciones ambientales particulares. Diversos aspectos 

– morfológicos, analíticos, genéticos, etc.- de 10 suelos desarrollados a partir de rocas 

volcánicas básicas (basaltos y lamproítas) de la provincia de Murcia se muestran en este 

trabajo. Son suelos poco evolucionados, con escaso espesor, perfil tipo A R y textura 

franca con cierta tendencia al predominio de las fracciones gruesas. Están bien provistos 

de materia orgánica (20-67 g kg-1) humificada y saturada en bases. Las condiciones de 

aridez favorecen la permanencia en el suelo de gran parte de los iones liberados en la 

alteración, Ca y Mg, sobre todo, lo que conduce a un alto grado de saturación del suelo 

(pH H2O > 7, pH ClK   7) llegando a producirse incluso en algunos perfiles la formación 

de CaCO3 secundario (0-400 g kg-1), sin que en ningún caso lleguen a tener problemas 

de salinidad (CE extracto saturación < 1dSm-1). El contenido en P asimilable es elevado 

(8,5-38 mg kg-1) para los valores medios presentados por los suelos circundantes, 

apareciendo frecuentemente relacionado con la presencia de apatito en el material 

original. La presencia de cierta cantidad de vidrio volcánico en la roca madre, que se 

libera en la alteración del mismo, conduce a la presencia de cierta cantidad de material 

amorfo en el suelo y se traduce en elevados valores para los pH determinados en NaF (> 

9), pudiendo hablarse por ello de unas ciertas propiedades ándicas, poco desarrolladas, 

en estos suelos. Se trata en su mayor parte de Leptosoles (líticos y mólicos) si bien los 

que presentan un perfil más desarrollado se corresponden con Phaeozem (rendzicos o 

epilepticos), pudiendo establecerse la siguiente secuencia evolutiva entre ellos: 
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          rendzico 

Leptosol lítico           Leptosol mólico             Phaeozem      

          epileptico 
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RESUMO 

A dinâmica temporal e espacial dos sucessivos fenômenos paleoclimáticos e 

paleoecológicos de uma região pode ser inferida através da determinação de indicadores 

que se encontram preservados em ambientes onde há elevado conteúdo de carbono e 

anaerobiose, dentre eles as turfeiras. Partindo deste pressuposto, um perfil de Histosol da 

turfeira Pau-de-Fruta, Serra do Espinhaço Meridional-MG, Brasil, foi descrito e 

caracterizado com a finalidade de evidenciar os materiais constituintes e os atributos do 

solo relacionados às mudanças das condições do ambiente, apoiados pela caracterização 

isotópica e elementar do carbono e nitrogênio do solo e idades 14C. A amostragem do 

perfil de solo foi realizada em uma depressão à 1.350 m de altitude, apresentando 505 

cm de espessura. A turfeira atualmente é colonizada por fisionomias vegetais do Bioma 

Cerrado, principalmente Campo Rupestre e Campo Úmido, além de alguns redutos de 

ilhas de Floresta Estacional Semidecidual (Capões de Mata). Os resultados deste estudo 

demonstraram que a gênese inicial do perfil de solo estudado, antes de 9.040 anos AP 

cal, apresentou elevada contribuição de matéria orgânica herbácea, verificados pelas 

plantas C4, e elevados valores de densidade do solo (Ds) e material mineral (MM), e, 

gradualmente no Holoceno Inferior/Médio, entre 9.040 anos AP cal e ca 4.500 anos AP, 

a vegetação tornou-se mais lenhosa, com expansão de uma mata, evidenciada pelas 

plantas C3, elevado conteúdo de carbono orgânico total (COT), fibras e umidade 

gravimétrica (Ug), possivelmente devido ao aumento de umidade, o que sugere a 

existência no passado de um Cerrado mais lenhoso que o atual. Condições de clima 

mais seco foram verificadas em 3.150 anos AP e após 490 anos AP cal, quando a mata 

regrediu, predominando a vegetação de campo (plantas C4), onde foi observado baixo 

conteúdo de COT e valores elevados de Ds e MM. Após este último período, a umidade 
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aumentou e possivelmente condições semelhantes às atuais (clima sub-úmido) 

instalaram-se, fato registrado pela mistura de plantas C3 e C4. Em meio a essas 

flutuações climáticas durante o Holoceno, o Histosol em estudo apresentou três estágios 

de decomposição da matéria orgânica, com predomínio do mais avançado (sáprico), 

característico de um depósito em estágio de evolução pedogenético altamente avançado. 

 

Termos de indexação: reconstrução paleoambiental, decomposição da matéria 

orgânica, pedogênese, mudanças climáticas, solos sápricos. 
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RESUMEN 

Dentro de un proyecto que tiene entre sus principales objetivos la determinación 

de la erosión de suelos, se han descrito y analizado para su caracterización 5 perfiles, 

enmarcados dentro del transecto que existe desde la terraza alta del río Chillarón hasta 

la llanura de inundación del mismo. Las superficies de la zona se disponen sobre los 

materiales terciarios que afloran entre los tres niveles de terraza que se han encontrado del 

río Chillarón. La evolución de estos suelos se encuentra controlada por tres factores 

principales: - una activa morfodinámica, ligada a una variada litología, que ha 

determinado un alto grado de variabilidad espacial del suelo; - las características propias 

del modelado, condicionado por la existencia de un dominante régimen xérico y - el 

tiempo de actuación. En consecuencia, los suelos de la zona evolucionaron en un 

ambiente de heterogeneidad litológica y morfológica que ha determinado las 

particulares características de los suelos: gran variabilidad espacial, moderado a alto 

grado de desarrollo, frecuentes discontinuidades litológicas, bajo un predominio del 

régimen xérico. Algunos suelos están desarrollados sobre depósitos arenosos más o 

menos arcillosos terciarios, a veces carbonatados o mezclados con cantos en 

proporciona variables; constituyen toda una serie que varía lateralmente a corta 

distancia. La remoción, transporte y sedimentación de las partículas de suelo por erosión 

hídrica es el proceso que más condiciona la arquitectura superficial de los suelos 

estudiados. Pero la secuencia varía en función de la variabilidad litológica, por lo que el 

concepto de catena (para este caso) queda soslayado.  
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RESUMEN 

La valorización de los materiales orgánicos de origen residual como fuentes de 

actividades enzimáticas para la recuperación de suelos degradados es una línea de 

conocimiento muy interesante y que permanece poco explorada actualmente. El 

objetivo del trabajo consiste en la evaluación del potencial como fuentes de actividades 

enzimáticas de diferentes materiales orgánicos de origen residual y la posible 

inmovilización de actividades enzimáticas en la fracción húmica de dichos materiales. 

La fracción de la actividad enzimática total, inmovilizada en los coloides húmicos, tiene 

una gran importancia por su estabilidad frente a agentes desnaturalizantes, lo cual va 

favorecer una mayor vida media de la misma y no va depender de los cambios en la 

población microbiana. Se realizó una aplicación de los materiales orgánicos (lodo, 

compost lodo, basura fresca, y compost basura) a un suelo degradado típico de la 

región. El principal objeto era comprobar si puede ser aumentada la resistencia frente a 

la desnaturalización de los complejos enzimáticos, si éstos se inmovilizan sobre 

coloides húmicos. Para llevarse el cabo este estudio, se montaron un experimento de 

incubación en tarrina durante 12 meses con enmiendas orgánicas, y se analizaron 

diferentes parámetros bioquímicas para comprobar efecto sobre los niveles de actividad 

enzimática y monitorización de las actividades enzimáticos hidrolíticas (bglucosidasa, 

fosfatasa, y ureasa). En cuanto a los resultados de los suelos enmendados de materiales 

orgánicos, se demostró generalmente el aumento de las actividades enzimáticas 

hidrolíticas a lo largo de primeros 3 meses. Después, se establecieron las actividades 

enzimáticas y tanto como las poblaciones microbianas globales (ATP, biomasa, 

deshidrogenasa), manteniendo siempre mayor actividad que el control (suelo sin 

enmienda orgánica). Al respecto con las enzimas inmobilizadas con los complejos 

húmico, se protegieron la mayoría de actividades enzimáticas extra-célula que están 

atrapadas con los polímeros húmicos. 
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RESUMEN 

La valorización de materiales orgánicos de origen residual como herramienta 

para la mejora de la calidad biológica de suelos degradados es una línea de 

investigación que permanece poco explorada actualmente. El objetivo de este trabajo 

consiste en la evaluación del potencial de enmiendas orgánicas de diferente naturaleza y 

con diferente grado de estabilización como herramienta para promover la actividad 

microbiana del suelo. Para este propósito, centraremos nuestra metodología en el 

análisis de la actividad microbiana y enzimática total, e inmovilizada en complejos 

húmicos. La fracción de la actividad enzimática inmovilizada en los coloides húmicos, 

tiene una gran importancia por su estabilidad frente a agentes desnaturalizantes a lo 

largo del tiempo. Diferentes materiales orgánicos (lodo procedente de un digestor, 

compost lodo procedente de un proceso de compostaje, basura fresca, y compost basura 

fueron incubados con un suelo degradado (Calcisol) típico de la región de Murcia 

durante 12 meses en condiciones de laboratorio El experimento consistió en un diseño 

basado en cuatro factores: dos dosis de material orgánico (5g-10g /500g suelo), su 

origen, la existencia de un proceso de compostaje (estabilización) y tiempo de 

incubación (o, 15, 30, 60, 90. 180, 270, 360 días). En cuanto a los resultados, se observó 

un aumento generalizado de las actividades enzimáticas hidrolíticas de los suelos 

enmendados durante los 3 primeros meses, seguido de una estabilización. Los 

tratamientos con enmienda orgánica mostraron siempre mayores valores de actividad y 

biomasa microbiana que el tratamiento control. En cuanto a la comparación entre las 

enmiendas orgánicas frescas y compostadas, en la fase inicial de la incubación, los 

materiales frescos proporcionaron sustratos fácilmente degradables (carbono 

hidrosoluble) a la comunidad microbiana, lo cual se tradujo en  un aumento de actividad 

enzimática (deshidrogenasa, b-glucosidasa y fosfatasas), así como del carbono de 

biomasa microbiana y el ATP. Sin embargo, la adición de los materiales compostados 

conllevó un menor incremento de actividad microbiana durante las primeras fases de la 
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incubación, ya que sus sustratos contenidos son más recalcitrantes por haber pasado el 

proceso del compostaje, No obstante, las diferencias se amortiguaron en los b-

glucosidasa y fosfatasa a los 12 meses, mientras los enmendados computados muestran 

mayor nivel de ATP que los enmendados frescos en el final de incubación. A nivel de 

actividad enzimática en complejos húmicos, la actividad fosfatasa resultó ser mayor en 

el suelo enmendado con compost que en los demás tratamientos al cabo de 12 meses de 

incubación. Sin embargo, las actividades b-glucosidasa y ureasa fueron superiores en el 

suelo enmendado con materiales compostados que con materiales frescos. La adición de 

enmiendas orgánicas supone un incremento de la actividad microbiana en suelos 

semiáridos. La adición de un lodo de depuradora compostado contribuye ala generación 

de una mayor actividad enzimática ligada a complejos húmicos.  
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RESUMEN 

El eolismo es un proceso reconocido en los suelos, que puede llegar a aportar 

hasta el 50% del total de la tierra fina en ambientes mediterráneos. El tamaño, 

morfología y textura superficial, de granos de cuarzo de las fracciones finas del suelo, 

han sido clásicamente utilizados como indicadores de aportes eólicos. Para estudiar este 

proceso en suelos mediterráneos, se ha realizado un análisis morfoscópico, mediante 

microscopía electrónica de barrido (SEM), de granos de cuarzo procedentes de la 

fracción arena fina ligera (50–250 μm;  < 2,83 g/cm3) de los horizontes de cinco suelos 

de la provincia de Granada: Calcisol de Sierra Elvira (P1), Umbrisol de Sierra Nevada 

(P2), Luvisol de Sierra Nevada (SR2), Luvisol del Llano de la Perdiz (P3) y Fluvisol de 

la Vega de Granada (P4). También se ha estudiado el cuarzo del polvo mineral 

acumulado en la nieve de las cumbres de Sierra Nevada tras una tormenta. Los 

resultados ponen de manifiesto la presencia, en estos materiales, de granos de cuarzo 

característicos del eolismo (“morfotipo eólico”), que se encuentran en el suelo por 

procesos de herencia. Tienen las siguientes características morfoscópicas: granos mono 

y policristalinos alotriomorfos, con superficies de meteorización, formas 

equidimensionales, subredondeados-redondeados y con un tamaño medio de 93,78 μm 

(n= 75, d.s.= 32,41); presentan superficies con abundantes marcas mecánicas de choque 

(orificios, formas en V), sobre las que han podido progresar marcas de disolución (etch-

pits), y microabrasiones que les confieren el aspecto rugoso conocido como “piel de 

naranja”. Esta última característica es exclusiva de partículas eólicas. El morfotipo 

eólico del cuarzo es más abundante en perfiles de montaña (P1 y P2), donde se 

favorecen estos depósitos. En SR2 y P3, suelos de montaña pero de mayor evolución, 

este morfotipo es muy escaso, ya que se han podido enmascarar sus rasgos. El aporte 

continuo de materiales en P4 diluye su presencia, reconociéndose sólo en el horizonte 

superficial, en bajas proporciones. La presencia de este morfotipo eólico en horizontes 

intermedios y profundos de los perfiles P1 y P2 puede deberse a procesos de reptación y 

coluvionamiento, coherentes con la dinámica geomorfológica de la zona.  
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RESUMO 

O Pantanal Mato-grossense é uma das maiores extensões de terras inundáveis no 

mundo. Caracterizado como uma bacia sedimentar quaternária recente, onde os 

processos de sedimentação são atuantes. Flutuações climáticas durante 

Pleistoceno/Holoceno, causaram mudanças nos agentes de transporte, tipos de 

sedimento, nas taxas de sedimentação e processos pedogenéticos. Sucederam eventos de 

sedimentação seguidos de pedogênese, algumas feições geomórficas e os solos 

associados a essas se formaram em condições ambientais pretéritas diferentes das atuais. 

Outros solos estão se formando em condições climáticas atuais, acompanhado a 

evolução da paisagem. Duas das principais feições geomórficas que ocorrem no 

Pantanal são os paleodiques e os campos de inundação sazonal. Os paleodiques são 

pequenas elevações de 1 a 3 m em forma de cordões com ocorrência marcante de solos 

com mudança textural abrupta, Planosols, Solonetzs e Luvisols. Estes são as posições 

mais elevadas da paisagem, onde a inundação ocorre somente em eventos excepcionais. 

Os campos de inundação sazonal são áreas amplas e deprimidas, inseridas entre os 

paleodiques, com predomínio de Plinthosols. São áreas sujeitas à inundação, a qual 

causa oscilações nas condições de oxi-redução dos solos. Algumas feições geomórficas, 

fitofisionomias e solos (paleossolos) constituem relictos, os quais podem ser usados 

para reconstrução paleoambiental. O objetivo deste trabalho foi estudar um sistema 

pedológico Solonetz-Plinthosol no Pantanal, a fim de entender as transformações 

laterais ao longo de um gradiente topográfico. No Solonetz parte do gradiente textural 

destes solos é herdada devido aos processos de sedimentação e com a evolução de 

processos pedogenéticos, como ferrólise, elutriação e bioturbação ocorre espessamento 

do horizonte E devido à degradação do horizonte Bt, acompanhado do aumento da 

saturação por Na. A transição lateral do Solonetz-Plinthosol que ocorre do paleodique 
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para o campo de inundação é marcada pelo aumento da porosidade, perda do caráter 

nátrico e superimposição do processo de plintização em detrimento da solodização. A 

manutenção do caráter nátrico, provavelmente advindo de um clima mais seco no 

pleistoceno, na posição mais elevada da paisagem se deve a porosidade muito fechada 

do horizonte Bt e às elevadas taxas de evapotranspiração.  
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RESUMEN 

El Hg total (HgT) presente en los suelos procede de su deposición desde la 

atmósfera (Hg-atmosférico) y de la alteración del material de partida (Hg-litogénico). 

La interacción del Hg con algunos componentes del suelo (materia orgánica, complejos 

metal-humus y oxi-hidróxidos de Fe y Al), contribuye significativamente a su 

acumulación mientras que los procesos edafogenéticos en los que intervienen éstos 

componentes, juegan un papel muy relevante en la distribución del Hg en el perfil del 

suelo. En este trabajo se estiman los niveles de Hg-litogénico (HgLit) y de Hg-

atmosférico (HgAtm) en 12 suelos podsólicos en Tierra del Fuego (Argentina), evaluando 

su relación con los procesos edafogenéticos. El HgAtm es calculado como HgT-HgLit 

mientras que HgLit=[Rf]suelo*([HgT]/[Rf])roca/HorC, siendo Rf un elemento 

geoquímicamente conservativo (Ti, Zr), “suelo” es cada muestra de suelo del perfil y 

“roca/HorC” es la relación Hg/Rf en el horizonte más profundo (C) o en el material de 

partida. Los horizontes O y A son los que presentan un mayor promedio de HgT (120 y 

96 ng kg-1 respectivamente), siendo más del 65% correspondiente a HgAtm, quien está 

significativamente correlacionado con parámetros como N-total, Cu-total, pH-KCl y Al 

no cristalino. En los horizontes iluviales (Bhs, Bs) el promedio de HgT es de 68 ng kg-1, 

del que el 40% es HgAtm y está estrechamente correlacionado con arcilla, carbono y Fe y 

Al extraídos con pirofosfato-Na y oxalato-amónico. Esto sugiere que el HgAtm presente 

en estos horizontes podría haberse movilizado junto a la materia orgánica desde niveles 

más superficiales, siendo posteriormente retenido en los horizontes Bs y Bhs por 

complejos metal-humus y oxi-hidróxidos de Fe y Al. El promedio de HgT en los 

horizontes E y C es de 21 y 26 mg kg-1 respectivamente, siendo siempre mayoritario el 

HgLit (86-88%). En los horizontes E, el predominio de HgLit podría ser consecuencia de 

la pérdida de componentes del suelo capaces de retener el Hg debido a los procesos de 
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eluviación. En los horizontes C, la práctica ausencia de HgAtm es consecuencia de su 

inmovilización en horizontes más superficiales (O, A, Bhs, Bs), otorgando más 

relevancia al Hg presente en los minerales (HgLit). 
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RESUMEN 

Se lleva a cabo el fraccionamiento de Fe y Al en cuatro suelos forestales 

podsólicos derivados de sedimentos glaciares, sobre los que se desarrollan bosques de 

lenga (Nothofagus pumilio) o de guindo (Nothofagus betuloides), localizados en el 

Parque Nacional de Tierra del Fuego que se extiende 620 km2 por el sur de la Isla 

Grande de Tierra del Fuego (Argentina). El objetivo de este estudio es conocer la 

influencia de los procesos edafogenéticos dominantes en la distribución de las formas 

de Fe y Al en estos suelos. En cada perfil se tomó una o varias muestras de cada 

horizonte dependiendo de su espesor (total 38 muestras), analizando la distribución de 

Fe y Al empleando pirofosfato-Na, ácido oxálico-oxalato amónico, NaOH, ditionito-

citrato Na, y también KCl, LaCl3 y CuCl2 para diferenciar distintos tipos de complejos 

Al-humus en función de su estabilidad. Los suelos estudiados son moderadamente 

ácidos (promedio pH en agua<5.0), elevado contenido de C en los horizontes 

superficiales (>30% en horizontes O) y una baja CIC efectiva (promedio <10 cmolc kg-

1). La distribución de Fe muestra un predominio de las formas no cristalinas, siendo más 

abundantes los complejos Fe-humus (Fe pirofosfato) en los horizontes A y horizontes 

iluviales (Bs y Bhs), mientras que en los horizontes C domina el Fe inorgánico no 

cristalino (perfiles ENS-I y ENS-II) o el Fe cristalino (perfiles PB-BL y PN-AN). La 

distribución del Al está dominada en todos los suelos por el Al no cristalino, siendo 

mayoritarios los complejos Al-humus (60% como promedio de todo el Al no cristalino) 

y que presentan valores entre 0.2 y 0.7%. Los valores más elevados de Al inorgánico no 

cristalino alcanzan el 0.4% en los horizontes iluviales del perfil PN-AN. En cuanto a los 

diferentes complejos Al-humus, los de media y baja estabilidad (estimados como 

AlLaCl3
-AlKCl y AlCuCl2

-AlLaCl3
 respectivamente) son los más abundantes en los 

horizontes O y E con niveles inferiores a los 2 cmolc kg-1. Por el contrario, en los 
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horizontes A y en los horizontes iluviales dominan los complejos Al-humus de alta 

estabilidad (estimados como AlPiroNa-AlCuCl2
) con valores entre 9 y 50 cmolc kg-1. 
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RESUMEN 

Tierra del Fuego presenta un clima húmedo y frío influenciado por el Océano 

Antártico y la Cordillera de los Andes, y en donde los bosques de Nothofagus pumilio 

constituyen el ecosistema dominante desde el nivel del mar hasta los 700 m de altitud. 

En los suelos existe una tendencia hacia la podsolización en un vector norte – sur. La 

elevada sensibilidad climática en esta zona acentúa el interés de los estudios 

geoquímicos, toda vez que estos suelos acumulan elevados contenidos de materia 

orgánica. Así, se analizó el comportamiento geoquímico de 25 elementos en 4 perfiles 

de suelos podsólicos de bosque distribuidos en una toposecuencia a cotas entre 480 y 

740 m. s.n.m. Los resultados discriminan la existencia de 5 patrones de distribución 

entre los elementos analizados. El patrón 1 está constituido por elementos cuya 

distribución está asociada al material de partida como ejemplo el U o Cr. El patrón 2 se 

relaciona esencialmente con la presencia de materia orgánica, por su composición 

(como el S) o por su capacidad de acumulación (como el Ca, P y Hg). El patrón 3 está 

definido por los procesos de eluviación y formación de horizontes E ricos en elementos 

litogénicos resistentes a la alteración mineral y de baja movilidad (como Zr, Rb o Nb). 

Los patrones 4 y 5 están determinados por los procesos de iluviación. En los horizontes 

Bhs se acumulan algunos elementos litogénicos y otros atmosféricos (como Hg y Br). 

Cómo ejemplo, en estos horizontes el Br se correlaciona positivamente (p<0,01) con Al 

y Fe extraídos con pirofosfato-Na y ácido oxálico-oxalato amónico. En los horizontes 

Bs el patrón de distribución está representado por elementos como Cu, Ni o Mn. 
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RESUMEN 

La Depresión de Guadix-Baza-Huéscar se ubica en el centro del Surco 

Intrabético del sureste español. La cuenca contiene sedimentos pliocenos y cuaternarios 

sometidos a ciclos erosivos, que desarrollan un paisaje diferente según la naturaleza de 

los sedimentos. Las formas bien definidas del relieve (Glacis y bad-lands), junto a los 

tipos de suelos permiten establecer distintas unidades geomorfoedáficas (glacis lúvico, 

glacis calcisólico y bad-lands regosólicos), que podrían adaptarse a nivel taxonómico y 

cartográfico con distintas subunidades de suelos de referencia según el sistema de 

clasificación BWR. La edafogénesis depende de la posición de los suelos en la cuenca 

intramontañosa y está afectada por cambios microclimáticos ligados al carácter 

orográfico de la pluviometría, que conlleva variaciones en los regímenes de humedad y 

temperatura. Dichos cambios inciden en la morfología de los horizontes cálcicos y 

petrocálcicos, grado de salinidad y características de los Luvisoles. En este último caso, 

dada la potencia y desarrollo del horizonte Bt, hay que definir los Luvisoles como 

paleosuelos con cierta neoformación de esmectitas e interestratificados de ilita-

montmorillonita asociado a un medio con distinto grado de basicidad (pH de 7,5 a 9) e 

hidromorfía.  

 

Palabras claves: unidades geomorfoedáficas, paleosuelos, Depresión Guadix-Baza-

Huéscar. 
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RESUMEN 

En suelos destinados a la actividad agrícola de la granja experimental de la 

Universidad del Magdalena, Santa Marta - Colombia (74º 07’ Y 74º 12’ longitud oeste y 

11º 11’ y 11º 15’ latitud norte con respecto al ecuador), se estudió la variabilidad 

espacial de las propiedades físicas (humedad gravimétrica, textura, densidad aparente 

Da, resistencia a la penetración RP y conductividad hidráulica KH) y químicas (Materia 

orgánica MO, pH, CIC, N, P, K, Ca+2, Mg+2, Na+, Cu, Zn, Fe, Mn, B), utilizando una 

grid o malla de 29 m x 29 m con 184 puntos de muestreo. El análisis de los datos se 

realizó empleando enfoques univariado, geoestadístico y multivariado. Se determinó 

que la densidad aparente y el pH presentaron baja variación, los componentes texturales, 

la RP, Ca+2, Mg+2, Cu y B mostraron variación media, mientras que Humedad, KH, 

MO, K+, Na+, CIC, Zn, P, Mn e Fe, expresaron alta variación. Con el análisis 

Geoestadístico se visualizó y graficó la variabilidad de cada propiedad evaluada y se 

evidenció la existencia de moderada dependencia espacial en las propiedades excepto en 

los contenidos de Arena, Ca+2, CIC, P y Cu que revelan fuerte dependencia espacial. El 

índice de homogeneidad multivariado para los suelos en estudio fue bajo, siendo 

textura, Na+, B, Fe, K, pH, Ca y MO las propiedades con mayor contribución a la 

heterogeneidad. El análisis de clasificación permitió agrupar cuatro zonas con 

condiciones edáficas similares, las que se podrán utilizar para determinar el sistema de 

muestreo, número de muestras, tamaño y distribución de unidades experimentales y con 

ello facilitar la implementación de prácticas de manejo agronómico acordes con las 

características de cada zona.  

 

Palabras claves: variabilidad espacial, propiedades físicas y químicas, Geoestadística, 

análisis multivariado, zonas homogéneas.  
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RESUMEN 

En el sector nororiental del interfluvio Órbigo-Tuerto (Alto Páramo leonés) se 

escalonan seis perfiles de suelos desarrollados sobre depósitos fluviales sin datación, 

asignados al Pleistoceno inferior, y marcadamente diferenciados por su desnivel 

altitudinal. Los seis suelos quedan clasificados como Typic Palexerult (Soil Taxonomy) 

y según la WRB de la FAO como Acrisoles los cuatro inferiores (T1, T2, T3 y T4), 

mientras los dos superiores (T5 y T6) como Lixisoles. El resalte final entre las dos 

superficies de erosión extremas T6 (1097 m) y T1 (933 m) es de 164 m. El espesor del 

manto fluvial, superior a los 5 m en las tres terrazas superiores, disminuye 

significadamente en las superficies  correspondientes a la T1 y T2. A estos depósitos 

fluviales subyacen los característicos y espesos sistemas de abanicos terciarios formados 

principalmente por arcillas y limos del Mioceno, que imprimen una intensa 

impermeabilidad a las formaciones pliocuaternarias suprayacentes. Esta es la razón que 

justifica la acentuada hidromorfía estacional de estos suelos y la persistencia, durante el 

periodo estival, de una profunda capa de agua colgada en los horizontes argílicos. Como 

consecuencia, el original color rojo de la matriz de estos suelos ha experimentado un 

intenso abigarramiento, presentándose un marcado contraste de colores entre zonas 

blancas y extremadamente decoloradas, áreas moteadas pardo-amarillentas y otras que 

conservan los originales tonos rojos. La reiteración de ciclos de oxidación-reducción 

que han experimentado los sesquióxidos de Fe, impuesta por aquella hidromorfía, 

indujo a su vez, una alternancia de fases de intensa acidez del suelo con otras en las que 

es menor. Como consecuencia, el abigarramiento de colores es una clara expresión de la 

movilidad y la emigración del Fe+2 durante las fases predominantemente reductoras. En 

las zonas más decoloradas, con cierto carácter glóssico, se registran, como es lógico, los 

valores más altos de la relación de Al/[Mg+K]. Este proceso de ferrolisis contribuyó 

progresivamente a la acidificación y, finalmente, al colapso de las estructuras cristalinas 

de algunos de los filosilicatos autígenos (cloritas dioctaédricas). Como resultado final se 
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comprueba que los valores medios de arcilla total, pero sobre todo de arcilla fina, 

resultan ser sensiblemente inferiores en las terrazas correspondientes a los niveles altos 

(T6<T5<T4<T3<T2<T1). De igual modo, este hecho se corrobora con los valores más 

altos obtenidos de la relación SiO2/Al2O3 en los suelos de las superficies altas. Se 

observa también que el índice Fed/Fet (Fe libre/Fe total) aumenta con el nivel de 

terraza, registrándose la tendencia opuesta con el ratio Feo/Fed (Fe amorfo/Fe libre). 

Además, en todas estas formaciones edáficas está muy marcado el cambio textural 

abrupto. 

 

Palabras clave: cronosecuencia, terrazas, análisis mineralógico, ferrolisis. 
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RESUMEN  

 La misión espacial SMOS  de la European Spatial Agency (ESA) tiene el 

objetivo de observar la humedad del suelo sobre los continentes y la salinidad 

superficial de los océanos con la resolución suficiente para ser usados en estudios 

globales de cambio climático. La Valencia Anchor Station (VAS), localizada en el 

altiplano de Requena-Utiel (Valencia), ha sido seleccionada desde hace una década 

como área de calibración validación de un pixel de SMOS (50 x 50 km2) para 

condiciones mediterráneas. Se han realizado campañas simultaneas de muestreo de 

humedad volumétrica (SM) en campo, y de obtención de medidas radiométricas con 

sensores aerotransportados, durante los años 2008, 2009 y 2010, con el fin de calibrar 

/validar el radiómetro MIRAS. En cada una de estas campañas se han muestreado áreas 

de 100, 1.152 y 545 km2 respectivamente, que se han subdividido en función de factores 

que contribuyen a la variabilidad de la SM. La participación en estas acciones de entre 

60 y 100 personas, ha permitido recolectar un gran número de muestras para la 

determinación de la SM. Los resultados muestran, cartográficamente, en las unidades 

ambientales que corresponden a la zona piloto de la VAS (100km2), tomada como 

referente en las tres campañas, la distribución espacio temporal de 8 situaciones 

significativamente diferentes de SM entre 0.187 y 0.052 m3/m3. Estos documentos 

cartográficos han contribuido a establecer la correlación de la SM con la temperatura de 

brillo (TB) proporcionada por los sensores aerotransportados (SALEH et al 2009) y 

aportan un pequeño grano de arena en la misión de caracterizar la humedad de la 

superficie terrestre cada 3 días del satélite SMOS. 

 

Palabras clave: humedad del suelo, SMOS, Valencia Anchor Station.  
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