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1.Introduccion




Desde los comienzos
de la cultura

occidental, los griegos _' '

Identificaron a este
elemento junto con el
fuego, aire y agua
como uno de los

cuatro pilares basicos

de nuestro sistema
natural (Rubioy
Recatala, 1998)




seas pappl crucial en el soporte y funcionamiento de
0S ecosistemas, su percepcion real se ha mantenido
generalmente en un segundo plano frente a otros

componentes del sistema natural

En la decada de los afios 90 va surgiendo un

2y reconocimiento creciente de que las funciones realizadas
I . por el suelo van mas aIIa de_la corresondlente aI

- -_.; (W |,=-"1




La percepcion del concepto de calidad del suelo va
Incorporando otras funciones del suelo, como la
proteccion y mantenimiento de la calidad del medio

ambiente.

Uelas edafoldgicas europeas establecen lo

principios basicos sobre una ciencia propia del
suelo, a principios del siglo XX, considerandolo







2.Marco Conceptual
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Evolucion conceptual del término

CALIDAD
DEL
SUELO

PERSPECTIVA
PRODUCTIVISTA

CEE (1985)
SSSA (1987)
Hillel (1991)
Hormick (1992) ETAPA
e TRANSICION

Reforma
PAC 1992

PERSPECTIVA
AMBIENTALISTA

NRC (1993)

| Dorany Parkin (1994)

SSSA (1995)
Bouma (1997)
Karlen et al. (1997)
Sims et al. (1997)
ESSC (2000)
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su poder amortiguador sobre contaminantes
potenciales como agroquimicos, residuos
organicos y contaminantes industriales.
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___por-parte de cientificos.c
. institucienes Igadas'a' la Ciencia del
—~  Suelo destacando:







Capacidad de un suelo para funcionar dentro =

de los limites del ecosistema, para sostener la
productividad biologica, mantener la calidad
ambiental, y promover la salud de las plantas y
los animales.(Doran y Parkin, 1994)




Productlwdad referlda a la capacidad del suelo para
~~ permitir y facilitar la productividad bioldgica y vegetal

de los ecosistemas terrestres.

alidad amblental referida a la capaudad del suelo-

-~ para atenuar y amortiguar los efectos de los

contaminantes ambientales, de los agentes patdogenos y
otros efectos de origen externo.

Salud, referida a las interrelaciones entre suelo y salud de

plantas ammalesy humana




Disyuntivas entre perspectiva p

y ambientalista




» ¢ Como se deberia evaluar la calidad de los suelos
" intencionadamente enmendados con residuos urbano-

i il
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- »¢Que avances fundamentales en conocimiento basico ¢
- de la Ciencia del Suelo se necesita para mejorar

~ nuestra habilidad y capacidad para evaluar la calidad

ambiental del suelo?.

»¢Como puede la comunidad cientifica de la Ciencia
del Suelo jugar un mayor y mas influyente papel en el




Calidad Ambiental de Suelos
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respuesta a estas cuestlones resulta Iave y
~ esencial para conceptualizar y evaluar la

para la conservacmn y el mantenimiento de
los recursos edaficos.







3.Calidad, Factores
Formadores y
Caracteristicas Edaficas.




Calidad Ambiental de Suelos
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caracteristica o atributo
Bajo esta perspectiva la calidad esta
gobernada por procesos edafologicos de
formacion del suelo. Como resultado de esos
procesos cada suelo tiene una capacidad

natural para realizar sus funciones y que esta
intimamente relacionada con sus
caracteristicas edaficas.







| FACTORES BASICOS DE LA GENESISY
EVOLUCION DE LOSSUELOS




presiones, tanto naturales como antropicas,

- depende de un conjunto de variables que son el

AE resultado de la continua interaccion del
- material originario con los factores de genesis










: Materla Organlca

~ La materia organica del suelo
engloba todos los residuos animales
" y vegetales en distintos estadios de
= “ descomposicion.

+ El papel de la materia organica
"_..-lll

sobre la dinamica y propiedades del

suelo es multiple: constituye la
- | fuente de energia para los
microorganismos del suelo,
__ proporciona una importante fuente
= de nutrientes y contribuye a la
génesis y estabilidad de la estructura
~ del suelo.







| Estructura del suelo
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:.:: }, La estructura del suelo se refiere al estado de
“~  agregacion de las particulas individuales que
.':'_;j; componen el suelo, tanto minerales como
:1". organicas.
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+ los coloides floculados u otros agentes cementantes,

. da lugar a los microagregados del suelo.

«# _ Laestructura repercute en propiedades tan
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L importantes como la:

- capacidad de reserva de agua,
- intercambios gaseosos, |

- Compactacic’)n 0
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Calidad Ambiental de Suelos
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4. Calidad y
Multifuncionalidad del
Suelo




“*Filtrado, amortiguacion y
transformacion de sustancias

“»Habitat bioldgico y reserva
genética

“»*Medio fisico

“*Fuente de Materias primas

“Medio historico s



Calidad Ambiental de Suelos
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Filtrado, Amortiguacion y

Conjunto de mecanismos internos del suelo que mfluyen
1 para la génesis, evolucion y diferenciacion del perfil del
e suelo

Funcron para regular el mtercambro de componentes en
la atmoésfera, cobertura vegetal, hidrosfera y ecosistemas

;{;_ FunC|on de filtrado, retencmn y IrberaC|on de sustanC|as
~ quimicas, infiltracion y drenaje del agua de Iluvia,
umrdero de gases, etc.
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Habitat Bioldgico y Reserva Genética.

B~







Calidad Ambiental de Suelos
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suelo se‘constituye en una
Importante reserva
potencial para procesas
biotecnologicos en los
campos de la industria
Afarmaceutlca “dre
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Aplicacion de esta informacion para
desarrollar metodologias de bio-remediacion.
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| Medio Fisico

S

JP las ciudades, bajo secano

» 0 regadio, alcanza un gran
valor econémico cuando se &
convierte en urbanizable
para actividades

Industriales, zonas




Estos cambios en el uso del suelo son
| generalmente llevados a cabo sin tomar en
consideracion la calidad y productividad del

~ mismo.




Fuente de Materias Primas
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El suelo se constituye en

* _ guedan registrados
~ == procesos de evolucion del
" paisaje, procesos
~ = climaticos, sucesos
. catastréficos, impactos

# pueden aportar datos
Importantes para el
conocimiento cientifico de
diversos aspectos
nistoricos ligados al medio

ambiente o a su utilizacion _

~ por las comunidades
- humanas.




5. Evaluacion de

la Calidad del Suelo
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proporcionan informacion sintética
simplificada sobre el estado de un proceso,
pero con un significado que va mas alla de
aquel directamente asociado a un parametro
individual.

el




Por ejemplo:
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~ _ La facilidad que tiene un suelo al paso de agua
< atraves de su perfil puede medirse a través de
= un parametro individual como la
## permeabilidad.

-~ Sin embargo, cuando utilizamos la
permeabilidad como indicador de un proceso
como la erosion hidrica del suelo, tiene un
significado que va mas alla de la mera
expresion de mayor o menor facilidad para que
el agua se infiltre en el suelo.




Griffith et al.,1992
Alexander y McLaughlin, 1992
Rasad y Coen, 1992

Doran y Parkin, 1994 y 1996




|dentificar todas las propiedades y
caracteristicas del suelo relacionadas con
las funciones del suelo implicadas en la
evaluacion de su calidad.

Aplicar analisis de componentes
principales para ajustar la propuesta con
aquellos indicadores que resulten
realmente para el caso de estudio,
evitando redundancias de informacion, que
ademas de dificultar el proceso de
Interpretacion y evaluacion, pueden
encarecer el estudio.




| Indicadores de Calidad:

. = —— - e _-"- = —— = o

& il « - Medibles objetivamente y

. cientificamente

- - Preferentemente cuantitativos
W - Fécilesy de efectivo coste de medir

- - Adaptados a la problematica y
condiciones particulares de la
situacion en que se aplican

" - Sensibles a los cambios ambientales
de la situacién

- Simples en concepto y accesibles
para la evaluacion del suelo por
gestores o especialistas del suelo

- Capaces de permitir la formulacion
y aplicacion de directrices para la
adecuada gestion del suelo
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e Carbono organico
e Capacidad de retencion

e Textura

Larson y Pierce




Griffith-et al. (1992)
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+2» Porosidad del suelo

<+ Contenido materia organica
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Alexandery McL




Arshad y Coen (1992)
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“profundidad efectiva del suelo,
capacidad de almacenamiento de agua
disponible,
densidad aparente,

resistencia a la penetracion,
conductividad hidraulica,
estabiiidad de agregados,
contenido en materia organica,
disponibilidad de nutrientes,
pH,

conductividad electrica y sodio
Intercambiable.







Calidad Ambiental de Suelos

n (T ¥
|
]

M

- conductividad eléctrica

= = - - - - = - — ! T i
g it i e ——— a— . — — - — - — =
5 -— = = == - e

nitrogeno mineral
contenido en fosforo,
potasio,

Biomasa-nicrobrana

nitrogeno-potencialmente
mingralizable,

= respusacton-del Suelo

== e arelacion enirebiontasa y
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La ventaja de esta ultlma propuesta estrlba en §

gue Iincorpora indicadores relativos a la
actividad biologica del suelo
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Indicdre Biq

Investigadores del CEBAS (CSIC) afirman que
los indicadores bioquimicos son los que van a
resultar mas sensibles a los cambios que se
producen en suelos del sudeste de la Peninsula
Ibéerica, sometidos a procesos de degradacion y
proponen el uso de indicadores de

— Actividad microbiana
- Actividades enzimaticas



Textura del 'suelo

Densidad aparente.e-infiltracion

Estabilidad de agregados
Capacidad. derretencion-de agua

Humedad- y<temperaturd

pH
Conductividad -efectrica
Carbono:organico total
Fracciones de carbono labiles
Contenidoymineral.N, P, K total y extraible

Carbono- de biomasa microbiana
Respiracion del suelo
Relacion.C biomasa microbiana/ COT

Relacion respiracion/ € de biomasa
microbiana

N (ureasa; proteasa“)/ P (fosfatasa)/
C (p-glucosidasa)
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Presion-Estado-Respuesta
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e Indicadores de estado . tiempo de estos =
_ permite conocer la ; indicadores permite
i | 0 o oo - -
.. condicion del suelo = detectar cambios en:z
- ﬁ f-..;l._

=

-_-#: respecto a las tales propiedades
= debido, por ejemplo, -
a procesos de
degradacion. (p.ej.
salinizacion).

 previamente
- seleccionadas como
relevantes para el
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Ejemplos Indicadores

'_'p-» -_'!l;‘,u"f.:;ﬂ_d,*:.f""_'" -5 —:_ﬂ{."'l"

: dida re gula pf"' duct
_ﬁ.;-ﬂr_ﬂ.;#z;_.; o A
:;‘_- La medida regular de Ia conductlwdad eléctrica en un
.. suelo sometido a regadio, en una zona arida o semiarida,

~ con baja calidad de agua, por llevar sales disueltas,
~& . permitira detectar el proceso de salinizacion del suelo y

e
e SU |nten3|f|caC|on por el continuo aporte de agua
e Renrs "# —._-' ...._ =_J-_ ;_____.._.,—.—_._- - =
~ Si se conocen otros aspectos implicados en eI caso como
es la tasa de extraccion de agua para regadio (indicador
de presion) y el grado de control de utilizacion de esa
agua para riego por politicas y programas, entonces la

tendencia de intensificacion del proceso de salinizacion




Calidad Ambiental de Suelos

Control

A 4

PRESIONES

ESTADO

RESPUESTA

\ 4

Necesidades

\ 4

ACTIVIDADES
HUMANAS

Agricultura
Forestal

Pastoreo
Mineria
Industria
Usos Urbanos

ESTADO DEL
MEDIO Y DE LOS
RECURSOS

NATURALES

Atmoésfera

Agua
Suelo

Fuente

Vegetacion
Paisaje

Sumidero
Soporte

AGENTES
Informacion BEeEIe=eelNe]V[efek
> Y
Asesoria MEDIOAMBIENTALES
Administraciones
Empresas
Decisiones
Internacional
Acciones Nacional

Regional
Local

Normativas

Figura 3.- Esquema de Presion-Estado-Respuesta




Escalas de Evaluacion de Calidad del
Suelo

—

Escala puntual “POINT SCALE".

Escala de parcela 0 campo “PLOT SCALE".

Escala provincial, regional, nacional e
Internacional.




6. Metodologia propuesta para la
evaluacion de la Calidad Ambiental de los

Suelos Mediterraneos
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| Los edaf6logos espafioles Recatala y Sanchez

- - desarrollan una propuesta metodoldgica para la

~_ evaluacion de la calidad ambiental del suelo 3‘:-;:
E para evaluacion de impacto ambiental y E—-
P - planificacion y ordenacion de los usos del 5
; territorio en el ambito mediterraneo valenciano g
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CARACTERISTICAS Y
PROPIEDADES DEL
SUELO

¥

PARAMETROS

ATRIBUTOS

CRITERIOS




CALIDAD

EROSIONABILIDAD

VALOR ECOLOGICO

FERTILIDAD NATURAL

MUY ALTA

K< 0.15 t/ha

®» Suelos con un horizonte A mollico

con carencia de propiedades sélicas y
flavicas.

» Suelos  desarrollados  sobre
areniscas con un horizonte B argilico.

®» Suelos con granulometrias mas
gruesas que los franco arenosos a una
profundidad de la menos 100 cm desde
la  superficie con carencia de
propiedades flivicas y/o salicas.

=» Suelos con propiedades gleycas con
50 cm desde la superficie en
condiciones naturales y con carencia
de propiedades flavicas.

®» Suelos con propiedades salicas en
condiciones naturales y con carencia
de propiedades flavicas.

®» Suelos con propiedades s
condiciones

propiedades fluvicas.

natiiralac
ratuiaico

®» Suelos con textura franca hasta los
primeros 50 cm, no modificado. I

0.25t/ha> K> 0.15
t/ha

» Suelos desarrollados sobre la roca
caliza, que poseen un horizonte B
argilico y con carencia de horizonte A
mollico.

» Suelos  desarrollados  sobre
areniscas que poseen un horizonte B
cambico.

®» Suelos con textura franca hasta los
primeros 50 cm, con carbonato libre hasta
los 50 cm desde la superficie, pH > 7.3 con
un contenido en postasio inferior a 0.2
cmol/Kg en el complejo de cambio y sin
aplicacion de otros enmendantes.

®» Suelos con una textura franca hasta los
primeros 20 cm y con textura arcillosa
desde los 20 hasta los 50 cm. No
modificado.




CALIDAD

EROSIONABILIDAD

VALOR ECOLOGICO

FERTILIDAD NATURAL

MODERADA

0.35t/ha> K> 0.25
t/ha

®» Suelos desarrollados sobre roca caliza o
materiales no consolidados, poseen un
horizonte B cambico, ausencia de horizonte A

mollico, ausencia de horizonte B argilico y
ausencia de propiedades gleycas y salicas.

®» Suelos desarrollados sobre roca caliza o
materiales no consolidados, poseen un
horizonte B céambico , un horizonte
petrocalcico o bajo contenido en caliza activa
hasta 125 cm desde la superficie, ausencia de
horizonte A mollico, ausencia de propiedades
gleycas y sélicas.

®» Suelos con textura franca hasta los primeros 20
cm y arcillosa desde los 20 cm hasta los 50 cm,
con carbonato libre hasta los 50 cm, pH > 7.3,
contenido en postasio del complejo de cmabio <
0.2 cmol/kg y no modificado.

®» Suelos con una textura franca hasta los primeros
20 cm y un contacto litico entre los 20 y los 50 cm
de la superficie, con carbonato libre hasta los 20
cm, pH > 7.3 con contenido en potasio del
complejo de cambio < 0.2 cmol/kg, sin
modificadores.

®» Suelos con textura arcillosa los primeros 50 cm,
con menos de 0.2 cmol/kg y no modificado.

0.45 t/ha> K > 0.35
t/ha

®» Suelos desarrollados sobre roca caliza o
materiales no consolidados, carecen de un
horizonte A mdllico, de horizonte B cambico y
horizonte B argilico.

®» Suelos que presentan propiedades flavicas.

®» Suelos con textura arenosa hasta los 50
primeros cm, con < 0.2 cmol/kg de postasio en el
complejo de cambio, con capacidad de intercambio
cationico efectiva < 7 cmol/lkg en los 20 cm
superiores, conteniendo o no carbonato libre hasta
50 cm de la superficie, no modificado.

®» Suelos con textura arenosa hasta los primeros
20 cm y textura arcillosa desde los 20 a los 50 cm,
con capacidad de intercambio catiénico efectiva < 7
cmol/kg hasta los 20 cm superiores, con 0 sin
carbonatos hasta los 50 cm de la superficie y no
modificado.

®» Suelos saturados hasta los 60 cm de la superfcie
por mas de 60 dias al afio.

®» Suelos con conductividad eléctrica 0.2-0.4 S/m
hasta los primeros 100 cm.

MUY BAJA

K > 0.45 t/ha

®» Suelos que se hallan limitados en
profundidad por presencia de rocas Yy
horizontes cementados a 30 cm de la
superficie, carecen de horizonte A mdllico.

®» Suelos en los que las actividades antropicas
han producido grandes modificaciones
respecto a sus condiciones naturales.

®» Suelos con contacto litico a menos de 20 cm de
la superficie.

®» Suelos saturados hasta 60 cm de la superficie la
mayor parte del afio.

®» Suelos con conductividad eléctrica > 0.4 S/m

®» Suelos que tienen un contenido en sodio
intercambiable un 15 % superior a la capacidad de
intercambio catidnico.




i _sistema-cle.referencia para el valor
ecologico : S

I caliza a modo de ejemplo.

Veamos las tendencias que ocurren sobre roca
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Figura 5.- Esquema simplificado de las tendencias al equilibrio de un suelo desarrollado sobre roca caliza en la
Region Mediterranea Valenciana (segun Recatala y Sdnchez)
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Calidad Ambiental de Suelos

Concretando, en la evaluacidn de la calidad ambiental
del suelo, siguiendo esta propuesta, se considera
que:
Los suelos con mayor resistencia a la erosion (menor
erosionabilidad), mayor valor ecolégico (mayor proximidad
de equilibrio con las condiciones ambientales naturales) y
mayor fertilidad natural (condiciones fisicas y quimicas
mas favorables al crecimiento y desarrollo de las plantas)

presentan mayor calidad ambiental.

Sin embargo, los suelos que presentan rareza
(representan menos del 5% del total de
superficie de la region) se clasifican y

evallan como suelos que poseen muy alta
calidad ambiental.



Y

¢Representa menos del 5 % de la
superficie total de la region?

NO -

PONDERACION
RAREZA

AGREGACION

EVALUACION
Y
CLASIFICACION

Figura 6.- Procedimiento para la evaluacion y clasificacion de la calidad ambiental del suelo.




Calidad Ambiental de Suelos

I Para la asignacion de valores =
~ convencionalmente se toman valores pares .
"™ (de 2 a10) para las diferentes clases de los - =

L5

~ . deensayoy error en unidades de tanteo y

e r - 1 — i

sistemas de referencia, de acuerdo con sus
significado con respecto a la calidad
ambiental del suelo (p. gj. a la clase muy alto
valor ecoldgico se le asigna el valor 10)

~ Parala asqnam_én_de pesos o valores de
Importancia a los distintos atributos
considerados para definir la calidad
ambiental del suelo, se utilizo el método de

= = Delphi (Dalker y Helmer, 1963) y analisis

.~ diagnostico seleccionadas en la region.

o

~- Laagregacion de los valores obten

ponderan segun la importancia de cada
atributo. Para la agregacion se utiliza un
algoritmo aditivo.

ety = ] idos
- . porunsuelo, segun las clases dge los sistemas -
.~ dereferencia en los que se clasifica, se

]



A continuacion se m
como puede ser utilizada la
Informacion sobre calidad
ambiental del suelo en la
evaluacion del impacto
ambiental, dentro del contexto

de la ordenacion del territorio.

Para realizar esta valoracion
se asignan convencionalmente
valores (de 1a5) alas
distintas clases de calidad
ambiental.




VALOR FERTILIDAD

EROSIONABILIDAD ECOLOGICO NATURAL

RAREZA

CALIDAD AMBIENTAL
DEL SUELO
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Calidad Ambiental de Suelos
L] ] ] [ ]

2(valor estimado como consecuencia del

Impacto de uso) — 4 (valor inicial) = - 2
unidades de calidad ambienal

Sin embargo, si el uso a implantar fuera un
“Uso | el correspondlente impacto. -~
amblental seria de—4 unldades de calidad &
amblental puesto que el suelo pasarla de e

“alta calidad ambiental a nula.- :
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En el segundo caso

Antrosol
cumulico




| crltlcos _SEVeros, - moderados, bajos 0 muy bajos

-~ . =

Bt _
argillico sin
carbonato
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= concepto de calidad del suelo debe asumirse
desde una doble perspectiva: capacidad de
produccmn y calidad amblental del suelo
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La evaluacién de la calldad del suelo puede
abordarse desde dos aproximaciones
metodoldgicas distintas:

a) Como una caracteristica o atributo inherente
del suelo gobernada por procesos edafologicos
de formacion del suelo.

b) Como la condicion del suelo para funcionar
ente para un uso espec:lflco

_._,-:__ =




Incremento industrial, desarrollo de
Infraestructuras, expansion turistica, abandono
de tierras, etc) Influyen en el balance entre
suelos urbanos y rurales
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En la UE existen conflictos entre usos por los
recursos naturales (p. ej. agricultura frente a
explotacion forestal, caracteristico en las zonas
Interiores mediterraneas, y agricultura frente a
usos urbanos e mdustrlales tlplcos del Iltoral)
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Todavia hoy existen politicas en muchos paises

para aumentar la explotacion de la tierra y la
produccion (intensificacion de la agricultura).
Estas politicas estimulan a los agricultores a
alcanzar niveles mas altos de produccion, a
traves de ayudas técnicas y financieras con
graves consecuenmas medloamblentales
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Para finalizar, senalar que urge el consenso entre
los edafologos e instituciones sobre el concepto

de calidad del suelo y los indicadores de calidad
ambiental a utilizar, asi como establecer guias
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