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17.1. El suelo

Los procesos de alteracion mecanica'y meteorizacion quimica e las rocas determinan la formacion de un
manto de alteracion o eluvidn que, cuando por la accion de los mecanismos de transporte de laderas es
desplazado de su posicion de origen, se denomina coluvién o regolito.

La existencia de coluviones es generalizada en la mayor parte de los dominios morfoclimaticos con
destacada excepcion del arido; en el que la limitada eficacia de la meteorizacion quimica, lafalta o escasez
de cobertera vegetal y la intensidad de la escorrentia superficial provocada por las violentas tormentas
propias de esas regiones determinan lainestabilidad de las acumul aciones superficiales de regolitos. Sobre
los materiales regoliticos del coluvién y también en los depositos recientes y formaciones superficiales
(como, por ejemplo, las terrazas fluviales) puede desarrollarse o que se conoce como suelo en sentido
cientifico estricto. En esta acepcion, €l suelo es el resultado de la dinamica fisica, quimicay bioldgica de
los materiales alterados del coluvién y de las formaciones superficiales, originandose en su seno una
diferenciacion vertical en niveles horizontales u horizontes. En estos procesos, |os de caracter biolégico y
bioquimico llegan a adquirir una gran importanciay resultan de la descomposicion de los restos vegetales
caidos sobre la superficie del terreno, de la propia presencia en el mismo de las raices de las plantas y los
productos quimicos del metabolismo, y de las acciones de todo tipo que ejercen multitud de
microorganismos y animales zapadores. Por este motivo, el suelo no es una entidad estrictamente
geolégica, sino que en su génesis y desarrollo intervienen mecanismos de naturaleza biolégica y
bioquimica, de forma que la ciencia especializada que lo estudia, la Edafologia o Pedologia, esta vinculada
tanto ala Geologia como alaBiologiay ala Agronomia.

Ademés, €l estudio de los paleosuel os o suelos fésiles que aparecen intercalados entre estratos de rocas
sedimentarias de épocas pasadas tiene una gran importancia en la Geologia Histérica, ya que sirven como
indicadores del climay de otros factores ambiental es de dichas épocas.

17.1.1. Origen vy formacién del suelo (Edafogénesis)

L as etapas implicadas en laformacion del suelo 0 edafogénesis son:
Disgregacion mecéanica de las rocas, Meteorizacion quimica e instalacion de los seres vivos sobre el
sustrato inorganico.

M eteorizacion
mecanica Agua Seres vivos

[ROCA MADRE % ® |DERRUBIOS MINERALES]| % ®

M eteorizacion Aire Materia organicamuerta
Quimica

Se pueden diferenciar suelos autéctonos formados a partir de la roca "in situ" y suelos al6ctonos
provenientes de lugares a veces muy lejanos, se desarrollan sobre depositos y formaciones superficiales
(terrazas fluviales, morrenas,...). El proceso de edafogénesis comienza superficialmente y continla
progresando en profundidad. A veces el proceso se inicia en condiciones dificiles (crecimiento de
liquenes).

Paralelamente a la alteracion fisica, quimica y bioldgica se va produciendo una ordenacion de los
materiales en capas mas 0 menos diferenciadas. Ocurre porque, por un lado, los ef ectos de la meteorizacion
se dejan sentir en menor grado a medida que aumenta la profundidad hasta alcanzar la roca inalterada
donde termina el suelo, y, por otro lado, porque en la parte superficial se desarrollan organismos cuyos
productos metabdlicos y restos se incorporan también al suelo. De esta forma en la parte superior, donde
la meteorizacion habra sido completa, se encontraran minerales estables (cuarzo) residuos de la
meteorizacion, y material organico; hacia abajo se encontrardn fragmentos de rocas cada vez menos
alterados, ademas de los productos que hayan llegado emigrados de |la parte superior. Al mismo tiempo
van desapareciendo las manifestaciones de la actividad orgénica.

Asi va progresando laformacion del suelo, que queda constituido como un ente dindmico, donde continda
unaintensaactividad fisica, quimicay bioldgica.
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En la velocidad de la edafogénesis y en el tipo de suelo que se forma, asi como en la profundidad que
dcanza, intervienen una serie de factores. Los factores formadores o edafogenéticos del desarrollo y
evolucion delos suel os son:

a) Material parental orocamadre,

En cuanto a que una vez meteorizada va a constituir €l soporte fisico del suelo. Su compacidad, asi como
su composicién mineral 6gica depende de los constituyentes esenciales de los minerales arcillosos que se
liberan por meteorizacion de la roca madre. La textura del propio material parental condiciona la del suelo
resultante. No obstante, éste no es el factor mas importante, ya que el mismo tipo de roca puede originar
suelos diferentesy viceversa, segiin como actlen los otros factores, especialmente el clima.

Son aptas para la formacion de suelo vegetal rocas facilmente meteorizables (margas, areniscas, pizarrasy
basaltos); sin embargo, los pérfidosy las calizas son poco adecuados.

b) Clima.

Este es el factor més importante en el desarrollo de los suelos, habiéndose demostrado en Rusia la
correlacién entre tipo de suelo y clima. Los factores climaticos mas influyentes son la t2 y la humedad
(determinada, asu vez, por lapluviosidad y por la evaporacién).

En la mayor parte de las reacciones quimicas interviene el agua, por lo que su presencia es fundamental
siendo, ademés, €l medio de transporte de sustancias a través del suelo y de distribucién de distintos
minerales. La humedad, como sabemos, depende de la relacion entre precipitacion y evaporacién y del
sistema de drengje de la zona. En regiones de clima cadlido y hiumedo, |la meteorizacion es intensay son
suelosricos el Al y Fe (suelos pedalfer). Si son escasas |las precipitacionesy laevaporacion esintensa, el
agua sube por capilaridad y depositasales al evaporarse en la superficie (suelos pedocal ).

Las elevadas t2 favorecen la formacion de suelos; por el contrario las bajas retardan y paralizan las
reacciones quimicas y, por tanto, la formacién del suelo. Ademés en climas templado himedos se
desarrollan abundantes organismos vivos y sus restos se degradan pronto por la intensa accién
bacteriana, con lo que se forman ‘écidos organicos, que contribuyen a la descomposicion quimica de las
rocas.

c) Actividad organica.

La importancia de organismos, sobre todo vegetales, es decisiva. Las plantas, ademas de contribuir ala
degradacion mecanica con sus raices, toman sales minerales del suelo. Al morir las plantas estas sales
vuelven al suelo, pero a distinto nivel. Ademas su materia organica se acumula descomponiéndose por
oxidacion lenta, formando humus y acidos hiimicos. La intensa actividad bacteriana en las zonas célidas,
determina la descomposicion de la materia organica sin que llegue a formar humus; ademas aquella se
incrementa con los restos de animalesy vegetales, y 10s excrementos.

La materia organica muerta'y en proceso de descompaosicion del suelo constituye el humus; dicha materia
se va oxidando lentamente (humificacién), formando acidos que contribuyen a la descomposicién de los
minerales, tifien €l suelo de color pardo 0 negro y sus particulas coloidales (arcillas) retienen losiones del
suelo. La cantidad de humus esta influida por la t2 en climas frios, la velocidad de acumulacion de restos
vegetales es mayor que la de su descomposicion; éstos se acumulan y hay poco humus; si la t2 media
anual es superior a los 25 °C, la destruccion bacteriana del humus supera a la acumulacién de restos
organicosy también hay poco humus.

d) Eltiempo

Su influencia varia ampliamente de unos casos a otros, pero se trata siempre de un proceso lento; puede
durar del orden de 200 afios en un clima himedo, siendo lo normal varios millares. Son mas répidos los
procwos relacionados con la acumul acién de materia organica. Con respecto a este factor se hablade:
Suedlos maduros, cuando los procesos edafogenéticos han podido actuar d tiempo suficiente como
para haber desarrollado un perfil de equilibrio con las condiciones ambiental es.
Suelos jévenes o brutos, son los que tienen todavia poco o nada desarrollados los horizontes
caracteristicos del suelo y que evolucionan buscando un equilibrio (climax). Esto ocurre en los suelos
gue se forman sobre formaciones aluviales o glaciares recientes.
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e) Topografia

Controlaladistribucién de suelos en un paisaje, como consecuencia de los microclimas que se crean en las
laderas de distinta orientacion, la diferente erosionabilidad de las laderas en funcion del angulo de
pendiente y lainfluencia de la posicion de la superficie fredtica libre. En las pendientes siempre se forman
suelos delgados. L os suel os se desarrollan mejor y alcanzan mayor espesor cuanto menor es la pendiente.
La orientacion con respecto al sol también influye; los suelos orientados al norte (umbria) son mas friosy
conservan mas tiempo la humedad, mientras que los que estan orientados hacia el sur (solana) son mas
templadosy secosy presentan unamayor variedad de vegetaci6n.

7.1.2. Composicién de los suelos

Los constituyentes del suelo son tanto sustancias solidas, como liquidas y gaseosas. Entre los
constituyentes sdlidos destacan |os siguientes minerales:
- Silicatos, singularmente los minerales arcillosos (caolinita, illita, montmorillonita, etc.).
Oxidos e hidr éxidos de Hierro (Hematites, limonitay goetita), y de aluminio (gibsitay bohemita).
Clastos y granos poliminerales, como materiaes residuales de la alteracion mecanicay quimica de la
rocaoriginaria.
Otros diver sos compuestos minerales, carbonatos (calcita, dolomita), sulfatos (yeso), cloruros; nitratos,
etc.
Unos son residuos insolubles de minerales estables que formaban parte de la roca madre, otros se han
formado por reacciones con el agua (arcillas) o con el oxigeno (éxidos de Fe, de Al).
Este conjunto de constituyentes representa el esqueleto mineral del suelo. Por su parte, los constituyentes
solidos de naturaleza organica incluyen al conjunto de seres vivos que habitan en el suelo y sus restos.
Estas sustancias originan, en combinacién con los minerales arcillosos del suelo los denominados
compl g os 6rgano-minerales.

La materia organica muerta sobre la superficie del suelo constituye en conjunto el [lamado mantillo o
humus. No suele superar el 5 % en peso total de la materia inerte (puede representar hasta un 12 % en
volumen) y va disminuyendo su proporcion en profundidad; al aumentar lat?y al disminuir la pluviosidad
anual.

Se pueden distinguir trestipos de humus

Caracteristicas Humus Mull daborado

Humus mor (Bruto)

Humus Moder (acido)

Composicién Restos sin descomponer Mat. orgénica descompuesta y | Restos organicos mas o
totalmente. Hojarasca poco | unida con la parte mineral. | menos descompuestos.
mezclada con parte mineral | Casi sin hojarasca. Mezcla

incompleta

Contenido en N, Poco. Relacion C/N->20 Mucho. Relacién C/N <15 Intermedio 20 < C/N >15

Disponibilidad de Lavado en  profundidad, | Acumulaciéon en superficie. [ Pocos nutrientes. Poco

nutrientes suelos poco fértiles Suelos fértiles. fértiles

Formacion Accion de hongos. Accion de Bacterias y Accion de Bacterias
Transforma. biologica débil | lombrices. Trans. bio. fuerte | hongosy

artropodos.  Trans.  bio.
fuerte

Situacion Climas frios Climas cdlido-templados Climas templado-frios

Mineralizacion Lenta Répida Media

Lafasg qugida +gstéfo+r+mad_a por una disolucion coloidal y acuosa de |as sales mas comunes de los iones
de Na, K,Ca , Mg 'C,NO, SO;, HCO, .En estafase tienen lugar las reacciones base de la

evolucion del suelo.
Lafase gaseosa esta constituida fundamental mente por |os gases atmosféricos y |os productos resultantes
delaactividad quimicay bioldgica.

17.1.3. Accion de los seres vivos. Animales que se pueden encontrar en el suelo.

(Edaphon)
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El estudio del suelo y de las relaciones entre el ambiente fisicoquimico y los organismos que lo colonizan
tiene una prolongada tradicion. Ya Darwin escribié un célebre ensayo acerca del suelo, y sus
observaciones sobre las lombrices constituyen un valioso ejemplo de la influencia de los componentes
bioldgicos en la evoluciéon de los suelos. Los estudios posteriores han tratado de censar las especies
vegetales y animales, numerosisimas y complejas sistematicas, como es, por gemplo, € caso de los
Nematodos. S6lo recientemente se han afrontado los problemas de la produccion biolégica (como se
reproducen los organismos del suelo, sus preferencias alimentarias, su microdistribucion en los
horizontes) con distintas ramas de investigacion.

La Edafologia biolégica data de 1951, con la obra de Delamare-Debouteville, que aborda con rigor €l
estudio de las interacciones entre los seres vivos y €l suelo. Esta ciencia esta |lamada a proporcionar
metodologias validas para el estudio de las variaciones ambientales y la prevencion de las modificaciones
irreversibles del suelo.

Entre los principal es seres vivos que podemos encontrar en |os suel os destacamos | 0s siguientes:
- Virusdel tipo bacteriéfagosy otros productores de plagas en los vegetales.
Bacterias quimiosintéticas, saprofiticas, etc. de gran importancia como descomponedores y
desintegradores en €l ciclo delamateria.
Hongos, de gran importancia sobre todo los saprofiticos por contribuir en el proceso formador de
humus.
L as plantas superiores que, disgregan el suelo y aumentan la fraccion organicadel mismo.

Entre los animal es cabe destacar:
Protozoos depredadores de bacterias.
Nemétodos que suelen ser vectores de virus.
Anélidos que mezclany remueven latierra(Ej. la lombriz detierra).
Crustéaceos isdpodos, hormigas, escol opendras, €tc.
Larvas de artrépodos que airean al suelo, y transforman la materia organica en descomposicion, de la
que algunos se alimentan.
Pequefios y grandes mamiferos en suel os forestalesy de pradera.

Tanto animales como vegetales tienen una gran influencia en el desarrollo del suelo, si bien son los
ultimos los que influyen de forma mas decisivay en los que cabe distinguir, las plantas superiores que se
asientan sobre el suelo y los microorganismos que viven en é (microflora). El papel edafogenético de la
vegetacién no se puede estudiar sin comprender previamente que clima, vegetacién y suelo son entidades
interdependientes. Las plantas contribuyen a mantener lafertilidad del suelo, por otra parte, la vegetacion
eslaprincipal fuente de humusy de acidos organicos.

Un papel significativo es el jugado por la microflora (bacterias y hongos). Asi en los climas frios, €l

limitado y lento desarrollo de estos, disminuye el consumo de humus y la materia organica se puede
acumular. En los climas calidos, por el contrario, el humus elaborado es muy escaso, ya que la materia
organica es rapidamente oxidada por |as bacterias.

17.1.4. Perfil del suelo

Los materiales del suelo tienden a distribuirse en capas més o menos paralelas a la superficie. En la zona
superior se acumulan los restos organicos y minerales residuales. El paso del agua con &acidos organicos
provocalalixiviacion o lavado de dlcalisy de complejos anidnicosdeC, P, Ny S.

Se denominan horizontes del suelo a una serie de niveles horizontales que se desarrollan en el seno del
mismo y que presentan cada uno de ellos caracteres distintivos de composicién, textura (granulometria),
consistencia, y @racteristicas bioldgicas. El perfil del suelo es la ordenacién vertical de todos esos
horizontes hasta el material parental o rocamadre sobre la que estén establecidos.

Para establecer los horizontes detallados de un perfil hay que estudiar sus caracteres distintivos por
medio del andlisis del color, textura, pH, etc. El color oscuro se asocia con el contenido en humus, €l rojo
con la presenciade FeO, el anaranjado a FeO(OH), los colores blanquecinos pueden indicar la presencia
de sales, etc. El pH esta relacionado, sobre todo, con la actividad de las particulas coloidales en el

intercambio idnico entre el sueloy las plantas.

Clasicamente, se distinguen en los suelos completos o evolucionados tres horizontes fundamentales, que
desde la superficie hacia abajo son:
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Horizonte A o zona de lavado vertical o eluviacion. Es el més superficial; esta constituido por arenay
arcillay en é enraiza la vegetacion herbacea. Es €l horizonte més meteorizado y rico en humus, puede
alcanzar unos 60 cm de espesor; aveces se pueden distinguir tres subhorizontes:
- A, con organismos muertos no alterados. Otras clasificaciones |os denominan O, 6 A .
A, de fermentacion de sustancias organicas. También [lamado 0, 6 A,. Presentacolor oscuro.
A, delahumificacion. Para otros A;. Color pardo oscuro, constituye el primer horizonte mineral.
A, de decoloracion o blanqueado. También llamado A, contiene poca materia organica, poca arcilla
y presenta un color gris ceniza. Constituye un nivel de lavado.

Horizonte B o zonade precipitacion o iluviacion. Contiene més arcillay arenaque el horizonte A, puede
alcanzar hasta 1 m de espesor. Es la capa intermedia'y con menos humus, por 1o que suele presentar un
color mas claro y en él los materiales arrastrados desde arriba por eluviacién son depositados en el perfil,
principal mente sustancias col oidal es, materiales arcill osos, éxidos e hidréxidos metalicos, carbonatos, etc.,
situdndose en este horizonte la formacién de |os encostramientos calcareos aridos y las corazas | ateriticas
tropi cales. Puede contener materiales procedentes de la fragmentacion de laroca madre.

Horizonte C Esta compuesto por fragmentos de la roca madre més o menos aterados, sin humus,
donde las aguas penetran y adonde dificilmente llegan las raices y los gases atmosféricos. Su espesor
varia de unos metros hasta mas de 60 m, estando mas desarrollado en climas célidos y. himedos. Puede
diferenciarse en:

C,, formado por roca madre descompuesta con intercal aciones 6 infiltraciones de horizontes superiores.

C,, en el quelarocamadre se presenta desintegrada.

Horizonte D 0 R. Eslarocamadre inalterada por |0 que més que pertenecer al suelo, marcasu limite.

17.1.5. Propiedades de los suelos

Se suele afirmar que las caracteristicas fisicas del suelo conforman su armazoén o esqueleto, sirviendo de
sujecion a las plantas, y que las propiedades quimicas les proporcionan su alimento, y por tanto
configuran su fertilidad. En realidad ambos grupos de caracteristicas estan intimamente relacionados, y €l
crecimiento y normal desarrollo de lavegetacion depende de todas ellas ligadas entre si.

A. Propiedadesfisicas

» Textura. También llamada composicién granulométrica, es el % de materiales seguin su tamafio (arena
gruesa entre 2 = 0,2 mm; arena fing, 0,2 0,02; limo, 0,02 — 0,002, y arcilla<0,002). Los materides > 2mm
son gravillas, gravas o piedras (cantos, guijarros, etc.), que detienen la ascension capilar del agua,
impidiendo la excesiva evaporacion, y disminuyendo la cohesion del suelo, por lo que tendra mejor
aireacion y drengje y sera mas facil de trabajar. Hay tres tipos de textura (Arenosa, limosa y
arcillosa).L os suelos que poseen fracciones gruesas y finas en proporciones adecuadas tendran una
textura equilibrada'y el suelo seraligero, aireado y permeable, con mediana capacidad de retencién del
agua y rico en elementos nutritivos (suelo franco, su textura seria limo-arcillosaarenosa). Para
clasificar los suelos por su textura se acude a diagramas triangulares con distintos % de arcilla, limoy
arena.

» Edructura. Es la disposicion y estado de agregacion o cohesion de los componentes edaficos
solidos. Depende de los coloides del suelo: Si estan floculados (carga eléctrica neutralizada), actGian
como cemento y dan una estructura estable. Si estan dispersos los coloides, los granos del suelo
carecen de agregacion y dan una estructura particular . Laestructurainfluye en el drengje, contenido
en gasesy lavado de nutrientes.

Dos caracteristicas nos permiten evaluar €l tipo y estabilidad de la estructura:
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Porosidad. Es el volumen de espacios vacios del suelo, expresado en %. Oscila entre el 30 y 60 %.
Segln el tamafio de los poros hablamos de: una macroporosidad o porosidad no capilar (4 de los
poros > 8m) o de microporosidad o porosidad capilar (4 de capilar los poros < 8n). Laporosidad total
eslasumade ambas.

Permeabilidad: eslavelocidad de infiltracion del aguaen el suelo saturado. Se produce por gravedad.
Aumenta con los huecosy con el contenido en materia organica. Los suelos de estructura estable son
permeabl es, |os de estructura particular son poco permeables.

» Humedad edéfica (pF). Se puede establecer un balance hidrico en el suelo como la suma algebraica de
las gananciasy pérdidas en un periodo determinado:
Reserva de agua = Ri + P — D —E - Ev; en donde Ri = reservainicial de agua, P = precipitaciones; D =
drengje (percolacion en profundidad); E = Escorrentia (arrastre superficial) y Ev = evaporacion. De
esta reserva de agua la parte extraible por la vegetacion se [lama reserva ttil (RU) y € resto Reserva
utilizable. Las fuerzas que provocan la movilidad del agua son: gravitacionales y matriciales
(adsorcion y capilares, actdan en los microporos).
L as fuerzas matricialesretienen el aguaen el suelo y para extraerlahay que gjercer presién potencial
matricial o pF, que variaentre 0,y 7). El agua gravitacional tiene un pF < 2,5; €l agua de capacidad de
campo tiene un pF = 2,5 (1/3 de atmésfera); y el aguadel punto de marchitamiento tiene un pF = 4,2 (15
atmésferas). PF 2,5 < Agualtil < pF 4,2

B. Propiedadesquimicas

» Acidez del suelo (pH). Segun el valor del pH los suelos se clasifican en écidos (pH < 5), ligeramente
acidos (pH = 5 — 6); Neutros (pH = 7) y Alcalinos (pH > 7). Esta acidez se llama actual, pero conviene
diferenciarla de la acidez potencial (es la que hay que tomar en consideracion), en la cual hay que
contabilizar ademés los H libres, los que acompafian al complejo absorbente. El pH influye en la
movilidad de los nutrientes y en la afinidad de los distintos tipos de vegetaci on.

» Capacidad de intercambio deiones. Lamayoria de los nutrientes (excepto €l Cy el O) son absorbidos
por los pelos radicales de las raices, a partir de las formas minerales del suelo. Los nutrientes se
pueden encontrar en el suelo en cuatro situaciones:

Disueltosen el agua del suelo. Las plantas |os absorben directamente.

Absorbidos en d complego de cambio (complejo absorbente), es decir fijos a la superficie de los
coloides del suelo (arcillay humus). Asi se encuentran el Ca**, K", Mg*™; y algunos aniones (como €l
"H,PQ,) que son liberados progresivamente a la solucion del suelo mediante el intercambio de iones.
Fijos en el suelo. Son minerales inalterados; ricos en cationes, insolubles por 10 que no pueden ser
absorbidos. Pero a medida que se van alterando van pasando a complejo de cambio, pudiéndose
asimilar.

En forma orgéanica (principios inmediatos), constituyen el humus, no pueden ser absorbidos,
necesitando mineralizarse por accion de los descomponedores.

» Factoresqueinfluyen enla absorcion de nutrientes:

Exdgenacs: T2 (el aumento de t2incrementa los procesos de absorcién hasta unat?limite que inactive a
los enzimas), Luz (al abrirse los estomas facilitan la transpiracién, e indirectamente la absorcién de
agua); Oxigeno (su faltainhibe la absorcion salina.

Enddgenos: pH (.a pH acido se absorben mejor los anionesy a pH basico los cationes); Antagonismo
(El exceso de i6n puede perjudicar la absorcion de otro, por ejemplo e K'y el Mg™™, inhiben la
absorcion de Ca'™), y capacidad de cambio (si faltan los coloides).

17.1.6. Evolucién edéfica

Hemos descrito por separado los factores que influyen en la formacion del suelo; sin embargo, la
evolucién del suelo se realiza bajo la accién conjunta de todos €ellos, siendo, como ya dijimos, d climaé
factor méas decisivo. Por eso se han establecido unos regimenes que condicionan la formacion de los
suelos de acuerdo alas condiciones climaticas. asi tenemos | os siguientes regimenes:

Régimen de podzolizacion. Bajo un clima frio y himedo €l suelo permanece con agua incluso durante €l

corto verano; el humus se acumula en el horizonte A, debido a la escasa actividad bacteriana; este
horizonte resulta muy lixiviado, quedando empobrecido en cationes, 6xidos de Fey Al, minerales arcillosos
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y coloides del humus; |os cationes son arrastrados por las aguas subterraneas, mientras que los minerales
arcillosos, 1os coloides organicos y los 6xidos de Fe y Al quedan en la parte mas profunda del suelo, que
resulta duray densa (horizonte B).

Régimen de laterizacion. Bajo clima céalido y himedo, laintensa actividad bacteriana destruye los restos
vegetales tan répidamente como se acumulan, de manera que apenas hay humus en el suelo. La silice es
arrastrada en disolucién, asi como las bases, resultando suelos poco fértiles y sin horizontes; quedando
en el suelo arcillasy 6xidos e hidroxidosde Al y Fe.

Régimen de calcificacion. Se da bajo climas con una estacién secay otra himeda, excediendo la tasa de
evaporacion a la de las precipitaciones. La vegetacion tipica es herbacea, siendo escasa la actividad
bacteriana; el humus se distribuye en los horizontes A y B, dependiendo su abundancia de la mayor o
menor aridez del clima; la bases no son arrastradas y durante los periodos secos se depositaron en el

horizonte B nodulos y costras de CaCO,. Este régimen es propio de estepasy subdesiertos; corresponde a
los suelos chernozem.

Régimen de gleicificacion. En regiones de climafrio y himedo, con mal drenaje, la actividad bacteriana es
escasa, 10 que permite la acumulacién de restos vegetales sin descomponer, formandose turberas; por
debgjo, se encuentra arcilla, generalmente empapada de agua, por 1o que el Fe se encuentra parcialmente
reducido, lo que le confiere un color gris-azulado (horizonte gley).

Régimen de salinizacion. En climas desérticos y con mal drenaje, las escasas precipitaciones disuelven
sales al discurrir por las pendientes; cuando dichas aguas quedan encharcadas y.se evaporan las sales
precipitan, siendo las mas comunes sulfatosy cloruros de Cay Na.

17.2. Clasificacién somera de suelos (OPCIONAL)

L os suelos pueden clasificarse de distintas formas atendiendo a criterios diversos, como son: su génesis,
los ambientes climéticos de que son propios; su textura, la composicién mineral, etc.

Una de las clasificaciones méas usada se basa fundamentalmente en el perfil del suelo condicionado, como
se havisto, sobre todo por €l clima, son los llamados suelos zonales. Se atiende generalmente auna doble
vision: zonalidad climética y, dentro de cada zona, grado de evolucién. Los suelos zonales comprenden a
los suel os maduros por la prolongada accién del climay de lavegetacion en condiciones de buen drengje.
Son | os suel os mas importantes paralaagricul tura.

Siguiendo este estricto criterio lossuelos pueden clasificarse del siguiente modo:

a) Suelosdealtaslatitudes.

También denominados suel os de tundra, y proceden de material es parenteral es diversos cuyos caracteres
petrogréficos pueden deducirse del estudio de la composicidn mineral 6gica de estos suel0s. Los procesos
gue degradan laroca madre hasta transformarla en lafraccion mineral del suelo son lentosy limitados alos
periodos estivales, en [os que en estas regiones pueden darse oscilaciones térmicas alrededor de los 0° C
y, por tanto, fendmenos de macro y microgelivacion. La vegetacion es muy pobre y escasa, reducida a
musgos y liquenes. Tienen una parte muy delgada desarrollada (nollisuelo), y otra parte congelada
(per mafrost).

b) Suelosdelatitudes medias (climasfrios). Seincluyen tres tipos fundamentales:

b.1. Podsoles (Spodosols), tierras grises o de ceniza Reciben este nombre debido a la presencia de un
horizonte ceniciento de iluviacion de arcillas bajo la superficie del terreno. Se distribuyen en un cinturén
circumpolar y en las zonas montafiosas de la latitudes templadas, originandose en muchos casos sobre
depdsitos glaciares y fluvioglaciares pleistocénicos o formaciones periglaciares, y afectando a una amplia
gama de material parental. La vegetacion a la que caracteristicamente estan asociados es de brezos y
coniferas (taiga). EI humus es abundante, pero poco elaborado y ademas de caracter acido, que actia
sobre las arcillas y facilita su lavado vertical desde el horizonte superior hasta el de iluvacion, por lo que
en superficie suelen ser muy arenosos.

8/19



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario especifico— Tema 17

b.2. Tierras pardas forestales: Son tipicas de climas més suaves con vegetacion de bosque caducifolio.
Ricos en humus, poseen un horizonte B de escaso espesor. Al igual que los podsoles, se generan
mediante un activo lavado vertical de su perfil. Tienen poco humus en €l horizonte A debido alaintensa
actividad bacteriana.

b.3. Suelos grises (alfisols): Se forman en un ambiente méas continental que los anteriores, situandose
entre la zona de los podsoles y la de los chernozens, asociados ala vegetacion de transito entre el bosque
caduco y la estepa. El color gris se debe a la pulverizacion de los granos de silice que quedan en el
horizonte B. Estan muy extendidos en Europa occidental, en zonas maritimas o de clima continental
himedo.

c) Suelosdelatitudes medias (climastempladosy calidos)

c.1. Suelos mediterraneos. En estos suelos, un factor fundamental de su desarrollo esla duracion de la
seqwaestlval que determinan laformacién de varios subtipos diferentes:
Sequia estival de un mes. Predominio del lavado. Tierras pardas, adecuados para €l cultivo de
cereales.
Ferratilizacion ligera P Suelos pardos mediterraneos, que por erosion dan lugar a los suelos rojos
mediterraneosy "terrarossa’, adecuados paraolivosy vifias.
La "terra rossa" es un tipo especia de suelo podzol amarillo-rojizo propio de climas mediterraneos,
asociado en ocasiones a roca madre caliza; presenta horizontes mal diferenciados y tiene abundante
FeoOg, quele confiere el color rojizo; es pobre en humus, quizés por la desforestacion provocada por el
hombre.
Sequia estival de 5 - 6 meses. El proceso predominante es la calcificacién, dando los suelos canela.
Estén asociados al bosque mediterraneo de encinaresy alavegetacion arbustiva de garriga propios de
estos climas. Son de destacar especialmente los suelos pardos mediterraneos, con un horizonte A
enriquecido en materia organica, y los suelos rojos mediterraneos y terra rossa, pobres en humus y
formados a expensas de la arcilla de decalcificacion de las calizas; tan abundantes en las regiones
mediterraneas del globo.

c.2. Chernozens: Son las llamadas tierras negras, tipicas de las estepas de Rusia meridional y Europa
oriental, de acentuada continentalidad, con los inviernos muy friosy veranos cortos pero calurosos. En
algunos casos estan desarrollados sobre loess o material detritico fino de caracteristicas similares, y en el
nivel A se produce una intensa acumulacién de humus, carbonatos y 6xidos de hierro, careciendo de
horizonte B. Dentro de los Chernozens se pueden distinguir distintos tipos, todos ellos muy fértiles. Muy
adecuados para el cultivo de cereales; ocupan grandes extensiones de USA, Argentina, etc., consideradas
como graneros del mundo.

c.3. Suelos desérticos: Son suelos poco evolucionados, desarrollados en los derrubios de minerales
resultantes de la alteracion mecanica de la roca madre. Se caracterizan en ocasiones por presentar
eflorescencias superficiales salinas. Asociados a vegetacion escasa y dispersa, su contenido en materia
organicaes muy bajo.

En ambientes subdesérticos se puede formar un suelo llamado caliche (Canarias) con poco humus y
mucho carbonato cél cico que, a veces, forma costras superficiales que lo hacen imposible parael cultivo.

d) Suelosdelatitudesintertropicales.

Se caracterizan por una intensa meteorizacion quimica que origina suelos de enormes espesores.
Asociados a vegetacién de selva himeda, son suelos muy lavados con pH neutro o acido donde la silice
se solubiliza, quedando los 6xidos de Fey Al en el perfil del suelo, lo que les confiere tipicas tonalidades
rojizas.

Dentro de estos suelos se distinguen como tipos méas conocidos los [lamados ferraliticos (ateritas u
oxisols), en los que falta el horizonte A, es decir, carecen de humus. Su horizonte B es muy rico en
hidréxidos de Fey Al, constituyendo una coraza rojiza que puede adquirir una gran consistenciay dureza,
y que es unade las fuentes més ricas parala obtencion del Aluminio. Sobre ellos se desarrollan las selvas
tropicales.
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€) Suelosazonaleseintrazonales.

Son aquellos en que el factor formador predominante no es el clima, sino que pueden desarrollarse en
condiciones climéticas relativamente diversas. Los intrazonales son salinos o acuosos (pantanosos), los
azonales son inmaduros por falta de tiempo o exceso de pendiente (litosuel 0s).

e.l. Sudos condicionados por la roca madre. Destacan especialmente los originados sobre calizas,
Ilamados calcimorfos. Son suelos con diferenciacion de horizontes poco marcada, poco espesor, escasa
humedad y gran riqueza en bases. L os dos tipos principales son laredzina, de color oscuro y sin horizonte
B, y los suelos pardos calcareos, con horizonte B desarrollado y mayor reserva de agua. Sobre rocas
siliceas, granitos y gneises fundamentalmente, los litosuelos mas frecuentes son los ranker, que
equivalen alas redzinas de las regiones calizas, careciendo al igual que ellos de horizonte B y presentando
también un caracter de suelos muy poco evol ucionados.

e.2. Sudos condicionados por € drenaje (también Ilamados Intrazonales). Los suelos que tienen
tendencia a encharcamiento y a la saturacién de agua presentan caracteristicas especiales, recibiendo €l
nombre genérico de suelos hidromorfos. De ellos los més tipicos son los suelos gley, que poseen unos
horizontes superiores ricos en humus, y losinferiores, permanentemente empapados, donde se acumulaFe
gue, debido ala ausencia de la fase gaseosa y, consiguientemente de oxigeno, se encuentran en estado
reducido, dando lugar a coloraciones grisaceas y verdosas caracteristicas. Originan los suelos de turbera,
con una vegetacion muy densa de musgos, juncosy alguna planta herbacea que le proporciona un exceso
de materiaorganicay un fuerte caracter acido.

e.3. Suelos condicionados por la presencia de sales. Se llama halomorfos o salinos, tienen un alto
contenido en sales, que pueden provenir de la roca madre o haber sido aportados del exterior. Se dan en
climas aridos en los que lahumedad no es suficiente para arrastrar las sales en disolucién mediante lavado
vertical o escorrentia superficial. Su caracter salinodificulta la existencia de vegetacion y, por lo tanto, la
formacién de humus, pudiéndose diferenciar distintas variedades segln el tipo de sal presente en los
mismos.

La clasificacion de suelos es un asunto bastante debatido entre los especialistas. La "Soil Survey Staff",
de USA), en 1965 establecié una clasificacion muy gjustada, en diez 6rdenes (ver fotocopia adjunta),
teniendo en cuenta aspectos tales como: su composicion global, grado de zonacién de sus horizontes,
presencia o ausencia de alguno de ellos, grado de meteorizacion de los minerales (sobre todo de los
genéticos), etc.

(Colsultar € final del Tema)

17.2.1. Tipos de suelos mascomunes

L os suelos reales no siempre tienen bien desarrollados todos | os horizontes. En muchos casos falta alguno
0 aparecen hipertrofiados otros. Los suelos mas comunes son los ACR y los ABCR. Los ACR estan poco
desarrollados, por lo que se les sudellamar litosuelos, como por eemplo losranker (rocas silicatadas con
pH neutro o &cido) oredzina, originados en rocas carbonatadas con pH bésico.
L os suel os mas evolucionados son los de tipo ABCR. Los diferentes tipos de suelos de esta clase, tienen
presente la naturalezadel horizonte B.
Asi si B, es de alteracion: tierras pardas calcareas (restos carbonatados sobre calizas, margas, €tc., con
pH bésico) o tierras pardas é&cidas (sobre areniscas y calizas en climas lluviosos, estan bastante
evolucionados).

Si el horizonte B es arcilloso: suelos lixiviados, pardos mediterraneosy rojos mediterraneos (mas bien
suelos inactivos, sin que se detecte acumulacion de arcilla).
Si el horizonte B presenta humus o sesqui6xidos forma suelos muy acidos (suelos podzélicos y podzoles).

17.2.2. Los suelos de Espafa

Segun el tipo de rocas del sustrato, se distinguen:
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a) Suelos siliceos. Cubren la mayor parte de Espafia Occidental (Galicia, Leon, Zamora, Salamanca,
Extremadura), con profundas penetraciones en el Sistema Central y Sierra Morena, y algunas
porciones separadas de los Pirineos; la Costa Brava y €l Sistema Ibérico. En estos suelos se
encuentran representaciones del ranker (Sierra Nevaday Sierra de Gata), tierras pardas (en las zonas
mas bajas que rodean alasierrade Guadarrama o alos Pirineos) y podzoles en zonas montafiosas de
Galicia, y en ellas se dan coniferasy brezos.

D) Suelos calizos humedos. Redzinas, que debido a su continuo lavado se descalcifican
transformandose en limos pardos o tierra fusca como ocurre en el Pirineo, y en las zonas lluviosas de
Santander y Asturias.

C) Suelos calizos secos. Lafaltade aguaesel factor dominante en laformacion del suelo. Enlas costas
mediterraneas, Baleares, valle del Ebro y algunas porciones castellanas se encuentran las tierras
rojas mediterréneas, que contiene entre un 10y un 40 % de arcillaroja.

d) Tierrasnegrasy suelos salinos. Lastierras negras recubren gran parte de Andalucia Occidental y se
[laman tierras negras axdaluzas, con un color gris oscuro. Los suelos salinos se encuentran en las
marismas del Guadalquivir y en laregién del Ebro, enlas provincias de Huescay L érida.

17.3. El uso del suelo

El interés econdmico de los suel os viene resumido en el siguiente cuadro.

TIPO DE SUELOS INTERESECONOMICO
POLARES NINGUNO
PODZOL ACUMULACION LIMONITA
TEMPLADOS TERRAS CEREALES
PARDAS
HUMEDOS SUELOS ALMENDROS, VID, OLIVO
ROJOS
SUELOS DESERTICOS | NINGUNA
ZONALES TROPICALES GRISES ALGUNASGRAMINEAS

CHERNOZEM CEREALESINTENSVOS
ECUATORIALES LATERITAS EXPLOTACION DE HIERRO

BAUXITAS EXPLOTACION ALUMINIO
RANKERS ESCASO, NULO
SUELOS RENDSINAS ESCASO, NULO
AZONALES | SALINOS NULO
ACUOSOS TURBA, CARBON

La erosion del suelo produce con frecuencia efectos o perjudiciales para nuestros propios intereses.
Cuando parte del suelo no tienen o pierde las caracteristicas necesarias para que en él se desarrollen las
plantas y los animales, deja de cumplirse una de sus principales funciones y se transforma en zona
desértica. Estas zonas estan en aumento por la accién incontrolada del hombre: incendios forestales, la
deforestacion, tala de arboles, pastoreo abusivo y otras alteraciones; todo esto favorece la accién erosiva
de los agentes geol6gicos y poco a poco va degradando los suelos. El efecto del fuego sobre el suelo es
importante porque ademas controla la vida de las semillas que hay en él y laliberacién de nutrientes que
modifican su fertilidad y futura revegetacion. Si los fuegos son ligeros, normalmente no afectan a las
semillas, pero un fuego profundo e intenso en el suelo eliminaracasi latotalidad de ellas.

La puesta en préctica de algunos principios nos puede ayudar a evitar la erosiéon y a reducir el dafio
causado por lamisma:

1) Es importante mantener la tierra cubierta por vegetacion (cultivo o hierbas espontaneas). El estrato

vegetal aumenta la absorcion de agua, reduce las corrientes superficiales de las mismas y palia la
accion erosiva de las gotas. Por eso conviene mantener |0s rastrojoso restos vegetal es en |os terrenos
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de cultivo, laquema de rastrojos es claramente perjudicial. Aunque el fuego pueda ser beneficioso para
la destruccién de las malas hierbas o para acelerar la mineralizacion de elementos fértiles del suelo, es
perjudicial cuando destruye la materia organicay la pérdida de nitrégeno.

2) En los terrenos inclinados debe evitarse que el agua discurra por las laderas. La construccién de
terrazas con declives suaves, hace que el agua discurra con suavidad y no arrastre los componentes
del suelo. Otras medidas pueden ser las de excavar canalesy zanjas, arar segun las curvas de nivel, etc.

3) Para evitar la erosién edlica conviene plantar vegetales de profundas raices, o colocar obstaculos
adecuados para fijar dunas y evitar su avance (Ver tema 15). Estados avanzados de erosion pueden
llegar a eliminar el suelo el suelo de algunas zonas, eliminando su capacidad de produccion. En tales
ocasiones se desencadenan estados progresivos de pobrezay se opta por |laemigracion a otras zonas.

4) También €l suelo se puede erosionar por un inadecuado sistema de explotacion agricola, forestal o
ganadera. Controlar la cubierta vegetal, y usar los medios mecanicos s6lo como auxiliares de los
biol 6gicos pueden ser medidas correctoras oportunas.

Para d maximo aprovechamiento del suelo en la Agricultura es preciso conocer las necesidades de las
plantas que se van a cultivar. Por ello es de gran interés el andlisis de |os suelos en toda explotacion
agraria bien planificada. Entre los medios que se pueden utilizar parael control del suelodestacamos:

a) Enmiendas. Cambiar la textura de los suelos, mezclandolos con cantidades considerables de aquél de
Sus componentes que mas escasea. La adicion de materia organica, de cal o la correccion del sistema
are-agua, modificalaestructura favorablemente.

b) Adicion de fertilizantes o abonos (preferentemente organicos) que repongan al suelo el N, Py K
extraido por las plantas.

c) Distribucién de cultivos (hileras alternas; cultivos de retencion; rotacién de cultivos para conseguir un
uso Optimo delatierra.

El Consejo de Europa en 1972, publicéd un informe sobre los aspectos de la conservacion del suelo en las
diferentes regiones climéticas y edafol 6gicas de Europa.

Entre los peligros a evitar sefidla, la erosion, € empobrecimiento y el deterioro biolégico del suelo. La
pérdida de terreno Util por la erosion del suelo no es el Unico fenémeno peligroso con consecuencias
sociales y econémicas; esta también el empobrecimiento de los suelos agricolas cuando no se hacen
esfuerzos para compensar la pérdida de el ementos fértiles, o para contrarrestar |os cambios adversos de las
propiedades del suelo. Por gjemplo, un mal sistema de riego puede conducir al encharcamiento, destruir la
estructura del suelo o causar salinizacion secundaria.

En el suelo se da unainterrelacion entre sus distintos elementos, estableciéndose un equilibrio dindmico.
Para mantenerlo hay tres fendmenos biol 6gicos a considerar: El papel de la materia organica, el fuegoy la
contaminacion de los suelos (plaguicidas, herbicidas y fertilizantes). Son necesarias técnicas de
conservacion compatibles, aceptables parala poblacién local y adaptadas a los diferentes usos dados ala
tierra. La planificacion regional debe ser abordada de formaintegrada, que conduzca a soluciones globales.
Laconservacién del suelo es un aspecto crucial de esta planificacion.

17.4. La contaminacién del suelo

De la importancia que tiene la contaminacién de los suelos espafioles da idea €l costo estimado por el
MOPU (Octubre 1993) para su regeneracion (250.000 millones de pesetas). Esta contaminacién es
predominantemente quimica.

La gravedad de la contaminacion ocasionada por productos quimicos depende, esencialmente, de dos
caracteristicas: su toxicidad y persistencia. Ambas estan interrel accionadas puesto que latoxicidad en un
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momento dado depende de: latoxicidad del producto en términos absolutos y de la concentracién ala que
se encuentre. La persistencia dependera de la suceptibilidad de la sustancia a sufrir algin tipo de
transformaciones (reacciones fotoquimicas, de hidrdlisis, de &xido-reduccion, etc.). Ademas de los
residuos sélidos, en la contaminacion del suelo juegan un papel importante las siguientes sustancias;

En gran medida la contaminacién del suelo viene determinada por los productos fitosanitarios ya que,
aunque los herbicidas son los pesticidas més utilizados no suelen originar problemas de contaminacién
por ser poco persistentesy por su bajatoxicidad con los mamiferos.

Los principales contaminantes siguen siendo los insecticidas organoclorados, debido a su elevada

persistenciay asu insolubilidad en agua; el DDT sigue siendo un contaminante universal. Recientemente

se le esta dando mucha importancia a la llamada contaminacion de los alimentos, motivado por el uso de
conservantes encaminados al aumento de su produccion, de la calidad y de la conservacion de los
mismos.

Laaccion delos pesticidas sobr e €l suelo pueden resumirse en |os efectos siguientes:

- Destruccién de muchas especies Utiles o hdiferentes, con e consiguiente empobrecimiento del
ecosistema. L os pesticidas afectan, normalmente, atodos los seres vivos de maneraindiscriminada.
Provocan la aparicion de razas resistentes.

Contaminan las aguas de riego y potables. Pasan al subsuelo y contaminan las aguas subterraneas
(posteriormente utilizadas en €l riego), y seincorporan alosriosy alos pozos de agua potables.

Se acumulan en plantas y animales y se transmiten de unos a otros a través de las cadenas tréficas,
hasta al canzar niveles toxicos muy peligrosos en | os depredadores, que |legan a morir por esa causa.

La contaminacion debida a las labores agricolas procede de los caudales excedentes de las aguas de
riego, la erosion, y la escorrentia de los terrenos cultivados (la mitad de los sedimentos de los rios y los
lagos procede de la erosion de las tierras de cultivo). La cantidad de contaminacién dependera del tipo de
cosecha, calendario de siembra, forma de laboreo del suelo, periodicidad, dosificacion y clase de pesticidas
y fertilizantes, etc.

Lluvia écida. Los éxidos de azufre y de nitrogeno, en la atmdsfera, se pueden transformar, al reaccionar
con el agua, en &cido sulfdrico y acido nitrico. Esta lluvia acida, ademas de afectar alas cosechasy ala
produccion forestal, altera la estructura de las rocas.

L as consecuencias de la contaminacién quimicadel suelo las podemos resumir en:
- Destruccion de los ecosistemas 'y deserti zaci on.
Alteracion del pH del suelo; debido sobre todo.alas lluvias acidas, modificandose las caracteristicas
guimicas del suelo, lo que puede desembocar en producir una alteracion en los ecosistemas 'y en los
cultivos.
Transmisién de enfermedades: |os contaminantes pueden acumularse en las plantas o a través de las
cadenas alimenticias, producir enfermedades, inclusive, en el hombre.
Destruccion del paisgje: al cambiar €l climay desertizarsela zona, €l paisgje natural se deteriora.

Contaminacion microbiana. Esta contaminacién esta ligada al agua que contiene el suelo. Entre las
principales fuentes de contaminacion microbiana destacamos. sustancias organicas no toxicas
(mataderos), inorganicas no téxicas, organicas toxicas (disolventes organicos, pinturas), etc.

Sustancias radiactivas. Las de mayor interés, por sus efectos bioldgicos son: Sr*, Cs™ y C*. Esta
también ligadaa la contaminacion del suelo.

Mineria. Ademéas de los impactos paisajisticos que esta pueda ocasionar, es de resefiar que las
modificaciones del terreno y la contaminacién del aire y de las aguas, influyen negativamente en los
suelos. Rieden ser destruidos, degradados o contaminados por metales pesados, compuestos toxicos,
aguas é&cidas, sedimentos que aterren el suelo, gases nocivos, etc. Las consecuencias van desde la caida
de la productividad primaria agricola, hasta la préactica desaparicion de microorganismos y vegetacion del
suelo.

17.4.1. Residuos sélidos.
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Segun la Ley 42/1975 el concepto de residuo es definido como todo material resultante de un proceso de
fabricacion, transformacién, utilizacion, consumo o limpieza, cuando su poseedor o productor lo destinaal
abandono.

La OCDE define residuo como los productos de desecho sdlidos, liquidos y gaseosos, generados en
actividades de produccion y consumo, que ya no poseen valor econdmico por falta de tecnologia
adecuada que permita su aprovechamiento o por lainexistencia de un mercado paralos posible productos
arecuperar.

Los mas importantes son: restos organicos agricolas, lodos de estaciones depuradoras, restos de
explotaciones mineras (estériles, escorias, sustancias contenidas en aguas de drenaje, etc.), restos
domésticos (basuras y escombros), restos solidos urbanos de composicion heterogénea (0'73 Kg./dia).

La descarga incontrolada de estos residuos solidos ocasiona una serie de riesgos entre los que
destacamos: la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas, el desplazamiento de la faunay
flora local, la proliferacién de especies peligrosas, olores, ruido, contaminacion atmosférica por
combustién, etc.

Existen diferentes métodos para el tratamiento de losresiduos solidos:

a) Eliminacion de los mismos mediante su vertido sobre el terreno, al mar o suincineracion.

b) Reciclge.

¢) Transformacion de los materiales de los residuos para dar nuevos productos y la recuperacion de la
energia (calor por combustion).

Entrelos METODOSPARA LA ELIMINACION DE RESIDUOS SOL IDOS sefial amos:

a) Descarga directa: No costoso, pero puede contaminar las aguas superficiales y subterraneas,
proliferan los insectos, produce malos olores, efecto estético negativo; impide dedicar €l suelo para
otros usos, etc., lo que determinacasi siempre un estado de opinién desfavorable.

b) Vertidos controlados. Eliminacion directa. L os vertidos se depositan en el terreno formando capas. Un
factor esencial en esta técnica es la eleccion del lugar adecuado para el emplazamiento del vertedero.
Deben tenerse en cuenta aspectos tales como: longitud del transporte, contaminacién de las aguas,
visibilidad y disposicién de los materiales inertes para la cobertura de los residuos. No es demasiado
costoso, permite recuperar €l terreno paraotros usos unavez sellado el vertedero, admite toda clase de
residuos que no es necesario clasificar. Entre los inconvenientes podemos sefialar que la lixiviacion
puede contaminar las aguas, necesitan mucha superficie de terreno, puede haber riesgo de incendios,
etc.

¢) Vertidos controlados. Eliminacion de residuos tratados. Los vertidos se depositan en €l terreno
formando capas, se compactan o trituran con el fin de reducir su volumen y posteriormente se recubren
por una capa de tierra u otro tipo de material inerte (cenizas). El proceso de trituracién reduce €l
volumen de los residuos y prolonga el periodo de tiempo de utilizacion del vertedero. Reduce los
riesgos de contaminacién delas aguas. EI emplazamiento requiere un acondicionamiento previo minimo
después de su utilizacion:

d) Incineracién. Reduce e volumen de residuos urbanos un 90 %, pudiéndose utilizar la energia térmica
liberada para sistemas de calefaccion, generacion de electricidad, etc. Es un sistema costoso y, ademas,
no todos los residuos pueden incinerarse. Hay posibilidad de escapes de humos, cenizas, olores, y
ciertos productos (plésticos) pueden dafiar los equipos. Su manipulacién precisa de mano de obra
cualificada.

RECUPERACION DE RESIDUOS SOLIDOS.

La recuperacion de la energia o de los materiales contenidos en los residuos solidos se viene planteando
desde hace unas decenas de afios (en 1977 Dinamarca convertia en energia el 60 % de sus residuos
solidos, Suiza € 40 % y Holanda y Suecia € 30 %). El volumen creciente de residuos, €l coste de los
sistemas de eliminacion de estos residuos de forma aceptable para el medio ambiente, el ahorro de energia
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y €l aprovechamiento de materias primas, son los principales motivos que han impulsado las técnicas de
reciclge.

Entre los materiales que pueden ser reutilizados se encuentran: papeles, cartones, metales (hierro,
Aluminio), plasticos, textiles, vidrio y materia organica. La composicion media de los residuos urbanos es
la siguiente: Papeles y cartones (20 - 45 %), residuos vegetales y animales (15 - 30 %), vidrio (6 - 13 %),
metales (4 - 11 %), materias plésticas (3 - 8 %), textil y madera (3 - 5 %).

Los papeles y cartones contenidos en los residuos pueden emplearse en la elaboracion de productos de
embalagje, papel paraimpresion y escritura, fabricacion de pafiuelos y servilletas, etc. El hierro y el estafio
(botes de conservas), se pueden reutilizar en acerias. Los residuos textiles, en la fabricacion de trapos
desecado. El vidrio de desecho puede usarse como materiaprima en laindustriadel vidrio, lo que permite
disminuir la t2 de fusion del horno, reduciendo el consumo energético y los niveles de contaminacion
atmosférica generados; otra utilizacion del vidrio, alin no desarrollada, consiste en su empleo en la
fabricacién de revestimientos de los suelos y como materia de relleno y cubierta de carreteras. La materia
organicasometida al tratamiento de compostage, puede reutilizarse en agricultura.

Las oper aciones de reciclado sigue dos grandes lineas:

a) Seleccién mecanica. La mezcla de residuos se clasifica en una serie de fracciones (orgéanica, plésticos,
papel, etc.), por procedimientos mecénicos y fisicos. Requiere instalaciones complejas para realizar la
separacion y tratamiento de los distintos subproductos y su transporte, todo ello supone importantes
inversiones.

b) Separacion selectiva. Implica la recogida de los productos de reciclaje por separado (contenedores
especificos de vidrio, papel, etc.), en el lugar que son engendrados, y su transporte a los puntos
donde recibiran un tratamiento especializado con vistas a su reutilizacion. Un aspecto esencial en este
procedimiento es la colaboracién ciudadana.

El aprovechamiento energético de los residuos sdlidos urbanos se lleva a cabo en las incineradoras,

mediante una combustion controlada. La falta de pureza de determinados materiales y las fluctuaciones a

las que estén sujetas |os precios delos productos en el mercado son |os problemas principal es que inciden

en laviabilidad econémica de |as operacionesdereciclge.

TRANSFORMACION DE LOSRESIDUOS
La transformacién de los componentes de los residuos on el fin de obtener energia o productos con otras
aplicaciones es otra forma de aprovechamiento de los desechos.:

Compogtaje. Consiste en la degradacion bioquimica (aerobia o anaerobia) de la materia organica de los
residuos, mediante la accién de microorganismos presentes en los mismos. El producto obtenido es el
compost. Su calidad como abono es baja, pero se emplea como sustituto de la turba para mejorar las
propiedades del suelo, ya que aumenta su capacidad de retencién de agua e incrementa los procesos de
nitrificacion.

Papel. A partir de residuos de biomasa, se tritura, cuecen, depuran, refinan, blanquean y se someten a
pulpacién.

Bioalcoho. Los residuos de biomasa se someten a un pretratamiento, después a un tratamiento quimico, se
hidrolizan, fermentan y purifican.

Biogas. Se acondicionalos residuos de biomasay se someten a digestién anaerobia.

17.4.2. La gestién de los residuos en Esparia

Las lineas actuales que sigue la Direccion General de Politica Ambiental en relacion a los residuos se
pueden concretar en |os siguientes puntos:

Apoyo a la ejecucién de los planes de gestion de residuos de otras administraciones y que estén

encaminados a las actuaciones de reciclado de productos de desecho y sellado y recuperacién de

vertederos incontrolados.

Apoyo al reciclado del vidrio y del papel por medio de campafias iniciadas en €l afio 19993, suministrando
los contenedores'y camiones de recogida alos ayuntami entos.

Elaboracién de planes concretos, como el Plan Nacional de Residuos Sélidos Urbanos (PNRSU), con €l

gue pretende coordinar y racionalizar la gestion de los mismos; el Plan Nacional de Residuos Peligrosos
(PNRP) o & Plan Nacional de Residuos Industriales (PNRI), que se fundamenta en la concesi6n de ayudas
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a proyectos de minimizacién y de gestion de residuos que en la actualidad carecen de tratamiento
adecuado en Espafia.

17.5. Anélisis de suelos

No existe un sistema generalmente aceptado en relacién con el andlisis de suelos con fines de consulta,

debido alaimportancia de lainterpretacién de condiciones muy diferentes en distintos paises y regiones.

El propésito general del andlisis de suelos es dar una expresién cuantitativa de la constitucion y de las

propiedades de los mismos. Este andlisis se puede realizar en el laboratorio y/o en el campo y suele tener

dosfinalidades:

a) Descubrir y atribuir las deficiencias de nutrientes vegetales para recomendar el tipo de cultivo
adecuado.

b) Laespecificacion exactay cuantitativa de un suelo para conocer su constitucion y compararlos con
otros.

Al considerar los métodos de andlisis de suelos debemos distinguir entre los méodos absolutos y los

convencionales. Estos Ultimos tienden al aspecto practico y solo tienen un ligero significado fuera de su

utilidad préctica, solo tienen un valor temporal. Un sistema ideal de andlisis de suelos nos da una

descripcién cuantitativa completa que sirve parala comparacion y parala clasificacion.

Nuestra intencion es la de proponer un procedimiento sencillo de andlisis pensando, no en especialistas,

sino en los alumnos de Secundaria. Para proceder a andlisis de un suelo se procede de la manera

siguiente;

Toma de muestras. Se tomadel horizonte superficial unamuestra (unos 100 g.) desprovista de hojarascay

otra muestra similar a 30 o 40 cm. de profundidad. Se guardan en bolsas distintas haciendo constar:

localizacion del punto de muestreo, horizontey tipo de vegetacion que presenta.

1. Composicion mecanica Suele ser la primera informacion. Se utiliza una serie de tamices de diferente
diametro por donde, tras lavar la muestra, se van filtrando y separando las distintas fracciones (arcilla
AE < 0002 mm.; limo ££= 0002 - 0'06 mm.; arena £ =006 - 2 mm., y grava £ > 2 mm.), luego se procede
a su representacion gréfica (curvas, diagramas triangulares, etc.). El andlisis mecanico tiene relacion
con latextura (6). El dato mas importante esla cantidad de arcilla.

- Lafraccién arcilla es € lugar de la mayor parte de la reactividad quimica del suelo. Durante mucho
tiempo se haexpresado su composicién por las relaciones moleculares de SiO2/ Al203.

2. Investigaciéon del color. El color nos suele informar acerca de la naturaleza del suelo. Depende del
contenido en materia organica'y mineral. La materia organica proporciona un color oscuro, mientras
gue otros colores se deben alamateria mineral (en particular a laarcillacoloidal).

- Los colores negruzcos son consecuencia de la materia organica (raramente se deben a una
composicion mineral tipo magnetita). La intensidad del mismo no siempre es consecuencia de su
mayor o-menor- concentracion (es mas oscuro un suelo arenoso que uno arcilloso o limoso con
idéntica cantidad de materia organica). Por otra parte €l contenido en carbonatos (Chernozem,
Redzinas) provoca un humus mas oscuro que en los suelos rojos tropicales. Los horizontes mas
oscuros son |os superficiales.

- Loscolores blanguecinos. Se deben ala ausencia de materia organicay de éxidos férricos y ferrosos)
generalmente por lavado de los horizontes mas superficiales. En regiones &ridas y semidridas se puede
producir la acumulacién de sales (carbonatos y sulfatos de Cay Mg) intercalares e incluso las sales
superficiales (suelos salinos y litosuel os sobre calizas).

- Los colores grisaceos y azulados se producen por reduccion de los éxidos férricos a ferrosos en
zonas pantanosas y mala aireacion (Gley). También pueden producirse por intenso lavado de los
horizontes superficiales con eliminacion del 6xido férrico por aguas de infiltracion écidas (Podzoles).

- Los colores verdosos (poco frecuentes), son atribuibles a la presencia de minerales ferrosos (pirita,
marcasita, glauconita).

- Los colores pardos son producidos por la presencia de 6xidos férricos hidratados, junto con algo de
materia organicay arcilla. Dada esta composicién son suelos con buen drengje y aireacion. A medida
gue aumenta la materia organica del horizonte superior, se van oscureciendo (suelos pardos y tierras
pardas).

- Loscoloresamarillentos |os producen 6xidos férricos hidratados sin, apenas, materia organica en esos
horizontes (terrafusca).
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- Loscoloresrojizos estan asociados a un menor grado de hidratacion que los pardos o amarillentos. La
presencia de oligisto y diéxido de manganeso (Pirolusita) indican un buen drengje y una buena
aireacion. En €l caso de las areniscas 0 margas rojas del Triasico, el color es debido ala composicion
delarocay no esindicativo, por tanto, de gran permeabilidad y aireacién. (Terrarossa)

- Los colores siempre se describen en términos cualitativos con lo que, un autor familiarizado con un
tipo de suel os tiene una idea més clara de la serie de colores que se presentan en estos suelos, que la
escala de colores de otros suel os con |os que esta menos familiarizado.

3. Grado de aireacién. Ladeterminacion serealizaen el campo con una muestra extraida entre los 10 - 30
cm. Se toman dos pellizcos de tierra y se depositan en € eje del pliegue de un papel de filtro
semiplegado, se afiade una gota de CIH, se pliegay, por fuera, se aflade una gota de disolucion de
tiocianato potasio en la mancha 1 y de ferricianuro de potasio en la mancha dos. La observacion de
los colores resultantesindica el grado de aireacion segun el siguiente cuadro:

Color manchal | Color mancha?2 | Gradodeaireacion
Roja Incolora Buena
Incolora Azul Mala
Roja Azul Inadecuada

- Ladeterminacion del espacio poroso y el peso por unidad de volumen no ofrece ningunadificultad en
laboratorio, su determinacion en el campo es laborioso, y excepto en suelos casi libres de piedras,
tropieza con bastantes dificultades.

4. Grado de acidez (pH). Se debe mezclar bien, en un pocillo, volimenes iguales de suelo y de agua
destilada, aunque la International Societe of Soils Science recomienda la proporcion agua/suelo= 1/
2'5. Después se moja en unatirade papel indicador. Después se puede acudir a consultar el pH 6ptimo
para distintos cultivos. Avenay patata (entre 5'5 - 6); maiz, judias, guisantes, cebollas (entre 6 y 6'5),
etc. Los valores més bajos los dan las turbas y podzoles hdmicos, mientras que los mas atos
corresponden alos suelos alcalinos.

5. Textura Latextura se refiere a las propiedades fisicas del suelo de cultivo, y depende también del
cultivador. Conviene tamizar la tierra previamente con un tamiz de 2 mm. de 4 de mala Tras
humedecer la muestra se trata de realizar, conlaespétulay con la mano, filamentos de unos 1-3 mm.
de /£y 10 mm. de longitud. Si no es posible, €l suelo es arenoso; si se forman pero no se pueden
enrollar (suelo equilibrado), y si selograenrollar el suelo esarcilloso.

6. Contenido en carbonatos. Suele ir unida, su determinacién, con el andlisis mecénico del suelo, suele
ser indicativo de saturacion de bases, se detecta por el desprendimiento de diéxido de carbono
producido al reaccionar con un &cido (CIH 3M). Para realizar una determinacién cuantitativa en un
gramo de muestra se utiliza la siguiente férmula:

a=(n.01-0'4).15a= % de CaCOs, n = n° de gotas afiadidas hasta el desprendimiento

7. Determinacion de materia organica Tan importante como la determinacion mecénica es
conocer € contenido de materia organica para poder caracterizar un suelo. Casi toda la materia
organica del suelo consiste en materiales coloidales que, junto con la arcilla, forman el complegjo
coloidal. Se pueden realizar distintas determinaciones como por ejemplo la calcinacion que también
sirve para dar unainformacion aproximadadel valor coloidal del suelo.

Nosotros proponemos el siguiente método de determinacion: Se mezclan 5 g. de suelo con 5 cc. de
disolucién normal de dicromato potésico procurando mezclarlo bien. Se vierte sobre lamezcla 10 cc. y
se sigue mezclando. Tras conseguirlo se deja reposar la muestra y se agrega con cuidado agua
destilado hasta completar 50 cc. Sefiltray serecoge el contenido, de su color se deduce el contenido
en materia organica:

Color naranja 0 % de materia organica
Color ocre 2%de " "
Color verdoso >5% " "
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Un analisis total del suelo incluye la determinacion de silice, sesquidxidos, 6xidos de titanio, acalis (Ca,
Nay otras bases de cambio). En ciertas clases de suelos es conveniente determinar el contenido de bases
solubles, se suele hacer por mediciones de conductividad eléctrica.

Normamente la mayoria de métodos de andlisis de suelos suelen estar en funcién de ciertas preguntas
tales como ¢qué tipo de abono necesito?, ¢dosis?, etc. Para contestar a preguntas de este tipo es
necesario, realizar medidas analiticas e interpretar los resultados de estas determinaciones Existe una
numerosa serie de métodos, lo que indica disparidad de criterios en cuanto a las determinaciones
fundamentales, mientras que la interpretacién de los datos analiticos requiere que se relacionen con una
serie de circunstancias tales como cultivo, estacién y posiblemente condiciones econdmicas. Las
necesidades de un suelo son, con mucho, una cuesti6n opinable alavista de ciertos datos analiticos.

El principio basico de la mayor parte de este trabajo es la determinacion de los denominados nutrientes
vegetales utilizables. Un método analitico no solo debe dar resultados significativos sino que su empleo
debe adaptarse a gran nimero de muestras. Un método completamente diferente de enfocar €l problema,
gue escapa a contenido de este tema, es utilizar el crecimiento de las plantas con el fin de establecer
diagnosticos (enfermedades carenciales).

Clasificacion francesa de suelos (Gand 1962)

Se basa en |os procesos de evolucién del suelo, paralo que se requierentres premisas: grado de evolucion
del perfil; naturaleza de la evolucién; y tipo de humus. La clasificacién es lasiguiente:

SUELOSNO EVOLUCIONADOS

Caracteristicas proximas alas de la| Formados por EROSION Litosoles: sobre roca madre dura
roca madre Regosol es; sobre roca madre blanda
No presentan aportes importantes| Formados por APORTE Aluvionales: recientes, de origen fluvial
de materia organica
No existen perfiles diferenciales Origen CLIMATICO Poligonales (periglaciares)

Ergs o desiertos de arena

SUELOSPOCO EVOLUCIONADOS

A) Con complejo DESATURADO Ranker de erosion (pendientes) o de aporte (vertientes).
Tundray alpinos hiimedos (horizonte A ; desarrollado)

B) con complejo SATURADO Redzina
Suelo de estepa continental es y mediterraneos subaridos;
Chernozems, etc.

SUELOS EVOLUCIONADOS

A. Con Mull: bosques de hayas, roblesy encinas, y | Suelos pardos
zonas de gramineas. T2- , H*media, rico en Ca Suelos lixiviados templado Atléantico.

B. Con Mor: T¢, vegetacion acidificante, poco | Podsoles. Se forman a degradarse suelosforestales.
activos biol 6gicamente.

C. Ferruginosos y ferraliticos: T2 - , H2- ; liberacion| Ferruginosos
de 6xidosde Fey de Al. Ferraliticos

Suelos con pseudogley, alternan periodos secos y
himedos (se oxida el Fe).

D. Hidromorfos Suelos con gley. Nivel fredtico permanente
(ambiente reductor)

E. Halomorfos o salinos
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HORIZONTES, RASGOS

deficiente, el mas alto contenido
de carbono organico que todos los
demés suelos

TIPO CARACTERISTICOS FERTILIDAD DISTRIBUCION
Entisol Ninguno o rudimentario; seforma | Buena Vallesfluviaes, como por
en tierras de aluvion himedas. emplo € Nilo,  Yangzi
lang, & Amarillo
Vertisol Ninguno; alto contenido de arcilla | Buena Pastizales de regiones
hinchable estacional mente secas, como
por gemplo India, Sudan,
Texas
Inceptiso | Incipiente; seformaen superficies | Vaiable En todo el mundo, aunque
I detierrasjovenes mas comun en regiones
montafiosas
Aridisol Diferenciado, especialmente el Buena con riego En regiones desérticas de
horizonte de arcilla todo el mundo
Mollisol | Diferenciado, con horizonte de Excelente, Grandes praderas, pampas
gruesa superficie organicaoscura | especialmente para argentinas, estepasrusas
cereales
Spodosol | Diferenciado, con concentraciones | Buena, Bosques septentrional es de
de materias organicas, aluminioy especialmente para Europay Norteamérica
hierro trigo
Alfisol Diferenciado, especialmente el Deficiente, requiere - | Regiones himedasy
horizonte de arcilla fertilizantes templadas de Norteaméricay
Europa
Ultisol Diferenciado, atamente lixiviado Deficiente, requiere | Subtropicos humedos, como
con horizonte de arcilla &cida. fertilizantes por gjemplo el sureste de
organicos EEUU India, & Sureste
asiatico
Oxisol No diferenciado, con brillantes Deficiente, requiere | Tropicos himedos, en
rojosy amarillos debido alos fertilizantes especial las cuencas del
minerales ferrosos Amazonasy del Congo
Histosol | No diferenciado, drenaje Variable Regiones humedas, tanto

frias (turberas) como calidas
(pantanos) de todo el mundo
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