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EDITORIAL

Las actividades conjuntas de miembros de la SECS
de distintos dmbitos geograficos espafnoles se van
ampliando. En este caso con el primero Encuentro
Edafoldgico de la Delegacion Territorial de Castillay
Ledn, que tuvo lugar en Sala Menor de la Hospederia
Fonseca la Universidad de Salamanca. En este
marco universitario incomparable se reunieron los
miembros de la SECS de esta Delegacién Territorial
cuyas obligaciones académicas les permitieron
dar respuesta a la invitacion del Dr. Fernando
Santos, Presidente de la Delegacién Territorial.
Se aprovechd la ocasién para presentar la nueva
version del Espacio Web de la SECS, un proyecto
que la Junta Directiva tenia in mente desde hacia
tiempo y que el Vicepresidente Jorge Mataix-Solera
ha sabido impulsar y hacer llegar a buen puerto.

En una primera etapa de la elaboracion del Espacio
Web de la SECS se dedicd bastante tiempo a estudiar los
contenidos de otros espacios web de sociedades de la
Ciencia del Suelo de diversos paises. Esta informacion,
complementada con la experiencia de funcionamiento
delosultimos cuatroanosylasaportacionesde muchos
miembros de la SECS, ha hecho posible una revision
a fondo, mejorando la estructura y enriqueciendo los
contenidos. La paciencia, perseverancia y buen hacer
del Dr. Jorge Mataix-Solera, junto con el trabajo de
la disefiadora grafica Francis Moreno Young (http://
madebyfrancis.com) y la empresa Gestitec (http://
www.gestitec.es) han hecho que la SECS se difunda
ahora con unaimagen renovada, que se puede
consultar en: http://www.secs.com.es/.

El Espacio Web de la SECS se organiza a partir
de ocho entradas: (1) estructura; (2) gobernanza;
(3) GIoSECS: diccionario; (4) Spanish Journal of Soil

Science; (5) TeSECS: tesis doctorales; (6) actividades
SECS; (7) enlaces de interés; y (8) contacto. El acceso
resulta facil e intuitivo. No obstante, cabe destacar
que el Espacio Web de la SECS sdlo tendra vigencia
sise ve como un instrumento puesto a la disposicidon
de todos los miembros de la SECS, para dar difusién
a las actividades relacionadas con la Ciencia del
Suelo. La voluntad de compartir informacién
hace de la SECS una entidad a la que vale la pena
pertenecer por su dinamismo y su compromiso con
el avance cientifico y con su entorno social.

Queremos que el Espacio Web de la SECS se
mantenga como un punto de informacién de calidad
gue permite enterarnos y acceder a: (1) la fecha de
defensa de las tesis doctorales; (2) las tesis leidas
del dmbito de la Ciencia del Suelo disponibles en el
TeSECS; (3) las actividades programadas; (4) donde
estudiar Ciencia del Suelo en Espaia; (5) GloSECS:
diccionario de la Ciencia del Suelo; (6) al SISS; (7) al
material didactico cuyos autores quieren compartir;
(8) los congresos y reuniones a las que se nos invita; (9)
publicaciones, asi como otros muchos temas sobre los
que los miembros de la SECS vayamos proporcionando
informacion regularmente a la persona que gestiona
la web: jorge.mataix@umbh.es. De la alegria y presteza
con las que se vaya remitiendo informacién dependera
pues la calidad y el grado actualizaciéon del Espacio
Web de la SECS que se inaugurd en la Universidad de
Salamanca: un servicio mas de la SECS a la comunidad
cientifica y a la sociedad.

Por la Junta Directiva
Jaume Porta
Presidente de la SECS
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IN MEMORIAM

Recordando al Profesor Enrique Fernandez-Caldas
Antonio Rodriguez y Calochi Arbelo

W’

El pasado dia 10 de diciembre nos dejo el Dr.
Enrique Fernandez-Caldas, padre de la Edafologia
en Canarias. Catedratico de Edafologia de Ia
Universidad de La Laguna, Profesor de Investigacién
del CSIC, Ex-Rector de la Universidad de La Laguna,
Ex-Consejero de Educacion, Cultura y Deportes del
Gobierno de Canarias, miembro de la Academia
Canaria de Ciencias, Hijo Predilecto de la isla de
La Palma.

Don Enrique, como le conociamos sus alumnos
y luego discipulos, fue un hombre de principios
y un maestro que se preocupdé por ensefiar y
por aprender, un hombre con visidon de futuro y
gue siempre trabajé por y para los intereses de
Canarias. Es dificil para nosotros recordar ahora,
en el momento de su partida, la figura del Profesor

Fernandez-Caldas y el carifio personal que siempre
nos mostrd durante el tiempo que coincidimos con
él en el Departamento de Edafologia y Geologia de
la Universidad de La Laguna y en las numerosas
ocasiones que posteriormente coincidimos con
él en reuniones, actos cientificos o académicos,
aperturas de curso o simplemente en las que
gueddbamos para comer.

Nacido en la isla de La Palma, a finales de la
década de los sesenta del siglo pasado puso en
marcha el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada
de Tenerife, uno de los primeros centros del CSIC
en lasislas. En este centro, el Dr. Fernandez-Caldas,
gue fue su primer Director, se convirtié en pionero
en el estudio cientifico de los suelos de Canarias,
al poner en practica los conocimientos adquiridos
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en su etapa de Madrid bajo la direccién de los
Profesores José M. Albareda y Angel Hoyos de
Castro. Aproximadamente, por esta misma época
se produjo su incorporacién a la Universidad de La
Laguna y con ello dio un paso importante, tanto
cualitativo como cuantitativo en su produccién
cientifica, al integrarse en su equipo nuevas
generacionesde quimicos, bidlogos, farmacéuticos,
entre otros profesionales. Creé el Departamento
de Edafologia del que fue Director, primero como
Profesor Agregadoyluego como primer Catedratico
de Edafologia, empezando entonces su labor como
docente, que inmediatamente se transformé en
magisterio. Sus alumnos le recordamos como un
maestro, recordamos su pasion por ensefar y
lograr que el estudiante de Biologia o Quimicas
entendiera que el suelo es algo con una intensa
vida en su interior, recordamos el calor con el que
hablaba del suelo, de sus componentes, de sus
mecanismos de funcionamiento, que hacia que
nosotros, sus alumnos, en realidad viviéramos
los procesos, de una manera que hoy podriamos
denominar virtual.

Bajo el magisterio de Don Enrique aprendieron
suelos muchas generaciones de bidlogos, quimicos
y farmacéuticos que constituyeron la base de un
Departamento universitario de gran prestigio en
la Universidad de La Laguna y uno de los de mas
tradicidn y nivel del pais, pionero en el estudio de
la naturaleza de los suelos de origen volcdnico.
Con Enrique Fernandez-Caldas desaparece uno
de los hombres mas singulares y destacados del
archipiélago, un profesor creador e impulsor de la
investigacion cientifica sobre el suelo en Canarias, un
edafélogo que formd parte de una generacion que
tanto contribuyd a lo que es hoy la Ciencia del Suelo
en Espafia y un referente para futuras generaciones
de edafdlogos, por su saber estar, su caballerosidad,
su sentido pragmatico de la profesion, en absoluto
refiido con el rigor intelectual, y su sentido del humor,
nunca desprendido de la sabia socarroneria palmera.
Gracias, Don Enrique. Gracias, maestro.

Para mas informacion:
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/12/09/
actualidad/1386626606 254376.html

-PROYECTOS SECS-

Espacio Web
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El Espacio Web de la SECS es el medio gracias Ao R Al e e e
al cual los miembros de la SECS se relacionan P s A 3 5 0 3 v
con la entidad, yendo a buscar y aportando
informacién; y otros profesionales pueden
acceder a informaciones de interés para ellos
relacionadas con la Ciencia del Suelo. Se ha
dedicado el Editorial a este importante Proyecto
de la SECS que ha dirigido el Dr. Jorge Mataix-
Solera, Vicepresidente de la entidad, por lo que
no nos extenderemos mas aqui.
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GIloSECS-

En el nimero anterior se anunciaba que el acceso
en linea al GIoSECS de Propiedades Fisico-quimicas,
Quimicas y Comportamiento del Suelo era algo inmi-
nente. El hecho de que todavia no sea asi se debe
a una doble causa, por un lado, a que la colabora-
cion con el Institut d’Estudis Catalans (IEC) ha he-
cho que todo el documento haya sido sometido a
una revision desde la Quimica. No por el sistema de
pares, pero casi. Quien ha tenido la amabilidad de
realizar esta labor de revisidn desinteresadamente
ha sido el Dr. Salvador Alegret, catedratico de Qui-
mica Analitica de la Universitat Auténoma de Barce-
lona y miembro del IEC. Una vez estudiados sus co-
mentarios y sugerencias, de estilo o bien referentes
a las recomendaciones de nomenclatura de la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) u
otros, el material ha pasado a manos del personal de
informatica del Termcat i del Servei d’Informatica del
IEC. En este punto se est3, trabajando para ponerlo en
linea lo antes posible sin que sufran deformaciones las
férmulas y otras expresiones. Lamentamos el retraso,
pero esperamos que la mayor calidad del producto fi-
nal justificard con creces la espera y con ello se logrard

Calendario

Con el fin de ano, un afio mas, recibiremos el Calen-
dario SECS, que nos acompafiara a lo largo del 2014.
Una vez mas, ha sido el interés desinteresado del
equipo que dirige la Dra. Inés Garcia (Universidad
de Almeria), lo que ha hecho posible el Calendario
SECS. Al igual que en aios anteriores, es de agrade-
cer la labor del Dr. Fernando del Moral (Universidad
de Almeria), que es quien recopila el material, lo
ordena y estructura de manera que sea agradable
de mirar a lo largo de los 365 dias del afio. La Junta
Directiva agradece a los “militantes” del proyecto
Calendario SECS que lo hagan posible y desea que
sea asi por muchos afos. También son de agrade-
cer las aportaciones de material y trabajo y otras

QUIMICA

una mayor aceptacion del trabajo realizado.

Por otro lado, se siguen trabajando en otras ramas
del conocimiento, en concreto en el GIoSECS de Pro-
piedades Fisicas del Suelo. Con voluntad de learning
from the past, se ha mejorado la metodologia de
trabajo, en el sentido de que los octetos cuya redac-
cion preliminar sigue realizando el director del pro-
yecto, se dirigen ahora integramente al presidente
de la Seccion de Fisica de Suelos, Dr. Ifigo Virto, que
es quien ha asumido coordinar la revisién de los
contenidos de cada entrada y validar el material. En
esta labor colaboran aquellos miembros de la SECS
qgue han querido sumarse al proyecto GloSECS. Pos-
teriormente, tal como se hizo con el GIoSECS-Qui-
mica, se creard una Ponencia Especifica para que
proceda a la revisién global, previamente a poner
en linea esta nueva rama del GloSECS.

El know-how adquirido permite proseguir con ma-
yor acierto el Proyecto GIoSECS, iniciado en su dia
con mas voluntarismo y entusiasmo que experien-
cia en trabajos terminoldgicos.

SECS 2014

personas que contribuyen a dar identidad a la SECS
a través del Calendario, asi como a diversificar los
ingresos de la entidad.
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Fieles al compromiso de rigurosidad, el dia 15 de noviembre aparecié puntualmente el nuevo nimero del
Spanish Journal of Soil Science, consultable en linea en abierto en: http://sjss.universia.net/verRevista.jsp.
En esta ocasion, por acuerdo del Comité Organizador del 14th International Working Meeting on Soil Mi-
cromorphology de la Unidn Internacional de Ciencia del Suelo, el SJSS ha publicado una segunda seleccién
de articulos derivados de comunicaciones presentadas a dicho Meeting. Se ha contado con la Dra. Irina
Kovda (Institute of Geography, Russian Academy of Sciences) y con el Dr. Curtis Monger (University of New
Mexico) como Editores invitados. Este nimero del SJSS se ha dedicado a los micromorfélogos Dr. Ulrich
Babel (1931-2011) y Dr. Nicolas Fédoroff (1934-2013). Tras un cuidadoso proceso de seleccidn y revisidon
de los manuscritos se han publicado (en inglés) los articulos de investigacidn siguientes:

¢ Rasgos modernos y actuales en suelos criogénicos arcillosos: identificacién morfolégica y micromor-
foldgica. Irina Kovda & Marina Lebedeva.

e Fabrica de horizontes superficiales en suelos aridos de Asia Central. Marina Lebedeva & Olga Kuto-
vaya.

e Zheltozems de Rusia: micromorfologia, minerales de la arcilla y analisis edafogenético. Maria Gerasi-
mova, Natalia Chizhikova & Ilya Gurov.

e Micromorfologia de suelos hidromorfos desarrollados en depdsitos fluvio-marinos del Pleistoce-
no Medio-Superior en el Golfo de Cadiz (Atlantico, Sur de Espaiia). Elvira Roquero, Pablo G. Silva,
Cari Zazo, Jose Luis Goy, Cristino J. Dabrio & Francisco Borja.

¢ Historia de la edafogénesis y de los procesos geomorfoldgicos en el Valle de Teotihuacdn, México:
evidencias micromorfoldgicas de una catena de suelos. M. Lourdes Gonzalez-Arqueros, Lorenzo Vaz-
quez-Selem, Jorge E. Gama Castro, Emily McClung de Tapia & Sergey Sedov.

e Paleosuelos aluviales con humus oscuro en el Centro y Sur de México: indicadores micromorfolégicos
de los habitats de la megafauna del Pleistoceno tardio. Rosa E. Tovar, Sergey Sedov, Berenice Solis &
Elizabeth Solleiro.

Sobre las revistas de impacto, quede claro que nuestro deseo es que le SISS llegue a serlo, no podemos
dejar de lado opiniones criticas como las del premio Nobel de Medicina de este afio Dr. Randy Scheman,
consultables a:

http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/12/11/actualidad/1386797483_412515.html
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2013/12/11/actualidad/1386798478 265291.html
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-JUNTA DIRECTIVA.

La Junta Directiva se ha renovado tras las elecciones del pasado mes de marzo. El Dr. David Badia ha to-
mado el relevo en la Tesoreria, de la que se venia ocupando con acierto la Dra. Montserrat Diaz-Raviia. En

este ambito los criterios serdn seguir manteniendo bajo el importe de la cuota de socio, dar entrada a los
estudiantes de master y de doctorado con cuotas reducidas e intentar diversificar las fuentes de ingresos
con patrocinios y socios corporativos, para lo que se pide la implicacidon de los miembros de la SECS para
poder conseguirlo.

COMPARACION DE EJERCICIOS B Ingresos
Euros m Gastos
60000
Revista Edafologia Curso
50000 SECS

Tracasa

30000

20000

10000

Elaboracién:
Montserrat Diaz-Ravifia (2013)

2009 2010 2011 2012

El Dr. Jorge Mataix-Solera, que se ha incorporado a la Junta Directiva como Vicepresidente, ha impulsado y
dirigido la renovacion del Espacio Web de la SECS. El Dr. Fernando Santos es Vicepresidente en representa-
cion de las presidencias de las Delegaciones Territoriales. Ha organizado el Primer Encuentro Edafolégico
de la Delegacion Territorial de Castilla y Ledn. Les damos la bienvenida y agradecemos su dinamismo y su
tiempo en pro de la SECS.

-SECCIONES DE LA SECS.

De acuerdo con el articulo 24 de los Estatutos, la SECS “para el mejor desempefio de sus funciones cien-
tificas, se estructura en Secciones siguiendo el modelo aprobado por la IUSS”. Cada seccion tiene un/a
Presidente/a y un/a Secretario/a que, de acuerdo con el articulo 25 de los Estatutos, deben velar por las
actividades de la Secciodn, redactar el Informe Anual de Actividades realizadas, que deben remitir a la Se-
cretaria General antes del final de cada afio, para que pueda ser incluido en el Informe Anual de la Socie-
dad. Por otro lado elaboran el Plan anual de actividades que se presenta a la Asamblea General anual de
la SECS. La SECS a 2013 cuenta con las Secciones siguientes:
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Geografia de los suelos Evaluacién y planificacion del uso del suelo
Génesis de suelos Fertilidad y nutricién de plantas

Clasificacién de suelos Control de la degradacién y recuperaciéon de suelos
Fisica del suelo Conservacion de suelos y aguas

Quimica del suelo Suelos y medioambiente

Mineralogia del suelo Cambio de uso del suelo

Biologia del suelo Ensefianza del suelo y seguridad publica

La Seccion de Geografia de Suelos, en espacial su Presidente, Jaume Boixadera, se implicé activamen-
te en la preparacién de la Reunién de Suelos de la SECS celebrada en Mallorca.

La Seccion de Génesis de Suelos, que preside la Dra. Inés Garcia y de la que es Secretario el Dr. Fernando
del Moral, ha realizado el Proyecto SECS correspondiente al Calendario SECS 2014.

-DELEGACIONES TERRITORIALES:

Delegacion Territorial de Cataluia

El sdbado 5 de octubre tuvo lugar un nuevo Encuentro Edafolégico organizado por la Delegacion Territorial
de la SECS en Cataluiia: la “TRANSCATALONIA 2013”. Estuvo dedicado a recorrer la comarca del Alt Emporda
(Girona). La Jornada fue conducida por la Dra. Maria Assumpta Gispert y por el Dr. Giovanni Pardini, profeso-
res de la Universitat de Girona y miembros de la SECS. Contd con la participacidn de treinta personas entre
socios de la SECS y estudiantes universitarios.

Partiendo de la ciudad de Girona, nos dirigimos hacia el municipio de Castellé d’Empuries para estudiar
los suelos representativos de las closas por medio de un perfil en la closa de LEstanyet de Can Xirivilla. Las
closas son zonas de prado rodeadas de arboles y canales de drenaje, en humedales que constituyen elemen-
tos singulares del paisaje de la llanura de I'Emporda. El perfil del suelo, que mostraba rasgos de hidromorfia y
diferencias texturales notables, fue objeto de estudio y de debate por parte de los asistentes.
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A continuacidn visitamos un inceptisol sobre antiguas terrazas aluviales cerca de la poblacién de Marza. La
comparacién de este suelo con el de otro perfil muy cercano fue objeto de discusion en relacidn a su origen
y el posterior desarrollo de los materiales aluviales depositados en la zona. Seguidamente nos desplazamos
a Vilajuiga para observar un alfisol formado sobre los abanicos aluviales procedentes de las estribaciones del
Pirineo. El itinerario continud por el macizo del Cabo de Creus, en zonas afectadas por incendios forestales,
sobre granodioritas, para observar el suelo tipico de los antiguos bancales con muros de piedra seca.

Seguimos por la carretera del monasterio de Sant Pere de Roda hasta el mirador del Dolmen de les Vin-
yes Mortes, donde los organizadores explicaron
la historia de la construccién de los bancales para
aprovechar el escaso suelo de la zona.

Después de comer en Port de La Selva, se visita-
ron unas interesantes dunas fdsiles, lo que dio pie
a un amplio debate sobre el origen, procesos de
movilizacién de carbonatos y el interés geoldgico
de estos depdsitos.

A continuacién, el Dr. Giovanni Pardini mostré
algunos resultados de los trabajos de investigacién
que la Unidad de Ciencia del Suelo de la Universi-
tat de Girona realiza en aquella zona, en relacién
a los efectos de los cambios de uso del suelo y al
abandono de los bancales para el cultivo. Final-
mente se visité un suelo desarrollado a partir de
pizarras, representativo de bancales con olivos, y
se pudo observar los dispositivos instalados para
el estudio de la escorrentia y procesos erosivos.
Se entregd una guia de campo muy completa en la
que se incluye la descripcién de los perfiles visita-
dos, junto con una explicacidon del medio natural
de la zona y de las actividades de investigacién que
se llevan a cabo.
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Delegacion Territorial de Castilla y Leén
| Encuentro Edafolégico

El dia 29 de noviembre de 2013 se celebré en Salamanca el Primer Encuentro Edafolégico, organizado por
la Delegacién Territorial de Castilla y Ledn. La reunion tuvo lugar en la Sala Menor de la Hospederia Fonseca
y fue inaugurado por la Vicerrectora de Investigacién de la Universidad de Salamanca, Dra. M. Angeles
Serrano, en representacion del Rector. Estuvo acompafnada en la mesa por el Presidente de la SECS,
Dr. Jaume Porta y por el Presidente de la Delegacion Territorial, Dr. Fernando Santos.

Con este primer Encuentro Edafoldgico se ha pretendido fomentar la relacién y comunicacion entre los
miembros de la SECS que forman parte de la Delegacidn Territorial castellano leonesa y, ademas, conocer
la experiencia y actividades realizadas por otras Delegaciones Territoriales. Dio contenido cientifico a la
reunion la conferencia impartida por el Dr. Josep M. Alcaiiiz, catedratico de Edafologia y Quimica Agricola
de la Universidad Autdnoma de Barcelona, que versé sobre “Biochar” y secuestro de carbono en el suelo.

El Dr. Alcaiiiz, que es el Presidente de la Delegacién de la SECS en Cataluiia, explicd, ademads, la experiencia
en el funcionamiento y tipo de actividades llevadas a cabo por aquella Delegacion Territorial. El Dr. Fernando
Santos detallé el enfoque que la Dra. M. Teresa Barral habia dado a la Delegacién Territorial de la SECS en
Galicia durante su etapa como Presidenta de la misma.

Seguidamente se procedid a la presentacidn de la versidén renovada del Espacio Web de la SECS, lo que
corrié a cargo del Dr. Jaume Porta.

Al final de la reunidn se abrié un debate entre los asistentes sobre como enfocar las actividades de la Dele-
gacion Territorial de Castilla y Ledn y sobre el plan de trabajo a desarrollar durante el préximo afio. Como
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resultado del intercambio de opiniones entre los asistentes, se decidié que el Segundo Encuentro Edafo-
légico de la Delegacion de Castilla y Ledn consista en una Jornada de campo, con un itinerario edafoldgico
por la provincia de Salamanca. Como colofén de la reunién se realizd una visita guiada a la Biblioteca
historica de la Universidad de Salamanca, que resulté de gran interés, al igual que el resto de actividades.
Cabe destacar que el Encuentro Edafoldgico tuvo resonancia en los medios de comunicacién salmantinos,
tanto en la prensa escrita:

http://www.salamanca24horas.com/campo/99276 (La Gaceta de Salamanca)

como en la prensa digital de Salamanca:
http://www.dicyt.com/noticias/el-secuestro-de-carbono-positivo-para-la-agricultura-ycontra-el-cambio-
climatico
http://www.salamanca24horas.com/local/99144-primer-encuentro-edafologico-de-lasociedad-es-
panola-de-la-ciencia-del-suelo

http://diariodesalamanca.es/universidad/inaugurado-el-i-encuentro-edafologico-de-lasociedad-espanola/

http://www.salamanca24horas.com/campo/99276-el-secuestro-de-carbono-positivo-para-la-agricultura-
y-contra-el-cambio-climatico

http://www.ecoticias.com/c02/86421/noticia-medio-ambiente-secuestro-carbono

lo que constituye también uno de los objetivos de los Encuentros Edafoldgicos, dar a conocer el suelo, la
Ciencia del Suelo, la SECS a nuestro entorno social.

-PREMIOS Y RECONOCIMIENTOS -

Premio SECS a la mejor Tesis Doctoral
Bases del Premio

La SECS ha querido explicitar siempre la importancia que concede a la labor investigadora que comporta
la realizacidn de una tesis doctoral. Con el animo de poner en valor y reconocer el trabajo de las personas
qgue alcanzan el Grado de Doctor, se establecié en su dia el Premio SECS a la Mejor Tesis Doctoral en
Ciencia del Suelo. Tras diversas convocatorias del Premio, los sucesivos miembros del Jurado han ido
realizando sugerencias de interés. La experiencia adquirida ha llevado a proponer a la Asamblea General
algunas mejoras en las Bases del Premio. Entre ellas cabe destacar: (1) que la tesis que concurra al Premio
pueda haber sido defendida dentro de los dos afios anteriores a la fecha de la convocatoria, debiendo ser
su autor/a miembro de la SECS en el momento de concurrir al Premio; (2) una mayor concrecion en la
documentacion a presentar; (3) las caracteristicas del premio y su dotacién econdmica, que se amplia y
de la que se hace participe al director/a de la tesis; (4) las obligaciones de las personas que concurran al
Premio y de la persona que resulte ganadora; (5) la composicién del Jurado, que pasa a dar protagonismo
a las presidencias de las Secciones de la SECS; (6) la introduccidon como criterio de valoracién que, en
igualdad de puntuacion, se otorgue el Premio a aquella tesis cuyo/a autor/a haya enviado al SJSS un
trabajo original de investigacidn para su publicacion, verificandose que el trabajo ha sido ya aceptado.



U
aZa

NEWS-SELS ©2013.8

.CONGRESOS Y REUNIONES 2013 o

REUNION DE SUELOS DE LA SECS

Universitat de les y © I

Illes Balears

Mallorca 2013

La Sociedad Espanola de la Ciencia del Suelo
(SECS) organiza con cardcter bienal reuniones
de campo, con el objetivo de dar a conocer las
caracteristicas edafoldgicas y de uso del suelo
de areas geograficas diversas. En septiembre
de 2013 la Reunidn de Suelos de la SECS tuvo
lugar en Mallorca del 3 al 6 de septiembre:
www.secs2013.es. La organizacién corrid a
cargo del Dr. Jaume Vadell de la Universitat de
les llles Balears (UIB) y socio de la SECS.

El acto inaugural tuvo lugar el martes dia 3 en
Palma de Mallorca, en el Edificio Sa Riera de la
UIB. La asistencia del Rector de la Universitat de
les llles Balears, Dr. Lloreng Huguet Rotger, dio
mayor relevancia al acto. Le acompafiaron en la
mesa el Presidente de la SECS, Dr. Jaume Porta
y el Dr. Jaume Vadell, Presidente de la Comisidn
organizadora. Completaron el acto dos conferen-
cias, una sobre la Geologia de Mallorca, a cargo
del Dr. Bernadi Gelabert (UIB) y otra sobre la Ve-
getacion de Mallorca, que impartio el Dr. Lloreng
Gil (UIB), que sirvieron de preparacion a las ex-

cursiones cientificas de campo. Tras la inaugura-
cion hubo una sesion de posters.

Los tres dias siguientes se dedicaron a las visi-
tas de campo, que permitieron conocer distintas
tipologias de suelos, asi como los aspectos am-
bientales y de gestién asociados. Las tematicas
planteadas fueron:
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- Efecto de diferentes tipos de vegetacién y manejo agrario sobre el suelo.

- Suelos regados con aguas depuradas.

- Calcisol superpuesto a un antiguo Luvisol.

- Estudio de formaciones de paleosuelos caracteristicos del ambiente mediterraneo.

- Suelos de bancales de piedra seca destinados a cultivos agricolas.

- Morfologias carsticas.

- Suelos desarrollados en ambientes carsticos.

- Manejo del suelo dirigido a la conservacioén del agua.

- Gestion agricola de los suelos poco profundos y con horizontes petrocalcicos.

- Gestidn de sistemas litorales dunares.

- Suelos incipientes desarrollados en sistemas dunares y suelos fésiles asociados a estas formaciones.

- Gestion de los suelos afectados por el fuego. Incendio de Andratx.

En el equipo del Dr. Jaume Vadell, cabe citar el papel destacado de la Dra. Maria Adrover y Toni Fors.
Ademas se contdé con la participacidn de diversos especialistas que expusieron temas especificos en cada
una de las visitas: la Sra. Aina Plaza (UIB) en la zona de terrazas de piedra seca; el Dr. Angel Ginés en la zona
carstica; el Dr. Guillem X. Pons (UIB) en los sistemas dunares; y Antonia Llabrés y Joan Santana (Govern llles
Balears), con quienes se mantuvo una interesante discusion sobre la gestion post-incendio.
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- CONMEMORACIONES -

EL MALLACAN EN EL 25 ANIVERSARIO
DE LA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE HUESCA (UZAR)

David Badia quiere compartir con los miembros de la SECS la conmemoracion del 25 Aniversario de la
Escuela Politécnica Superior de Huesca (Universidad de Zaragoza), su lugar de trabajo.

Uno de los actos fue Planta tu olivo en la Politécnica, que tuvo lugar el 13 de noviembre de 2013, dia
de San Alberto Magno. Consistid en una plantacién de olivos, en la que participaron ciento cuarenta
personas del Centro. Todos ellos, inclusive el Vicerrector del Campus de Huesca, Dr. Domingo Duenas, en
representacion del Rector, tuvieron ocasion de entrar en contacto con el mallacédn con la azada en la mano.
Este es el nombre local con el que se denominan los horizontes petrocalcicos en Aragon.

Alrededor del edificio de la Escuela se plantaron unas cincuenta variedades de olivos, mayoritariamente
autoctonas: olivera de Nadal, Gordera de Abizanda, Olivonero de Ayerbe, Picudo de Ibieca, Picudo de
Labata, Gordal del Somontano, Negral de Bierge, Minutera de Alquézar, Cerruda de Artasona, entre otras.
Sin pretenderlo, el suelo fue el gran protagonista, ya que al tratarse de un Calcisol pétrico desarrollado
sobre un glacis plioceno resultd duro de picar, al intentar crear un buen hoyo de plantacién. Quien desee
un mayor detalle de este simpdatico acto puede consultar:
http://www.unizar.es/centros/eps/Actividades/plantacion_olivos.htm

Son profesores de la Escuela Politécnica Superior de Huesca, ademas de David Badia, los miembros de la
SECS: Jesus Betrdan, Clara Marti y Asun Usdn, a todos ellos felicidades por el aniversario.
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LA ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA AGRARIA DE LLEIDA
CUMPLE 40 ANOS

La Comisidn organizadora de la Conmemoracién del 40 Aniversario
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria (ETSEA) de la Uni-
versitat de Lleida, que estuvo presidida por Jaume Porta, planted un
apretado programa de actos. Se han llevado a cabo a lo largo del cur-
so académico 2012-2013, siendo Directora de la Escuela la Dra. Maria
Rosa Teira, miembro de la SECS. Entre ellos cabe citar la edicion del li-
bro 40 Anys de I’Escola Técnica Superior d’Enginyeria Agraria de Lleida:
un valor al servei de la societat, que es accesible en linea en abierto en:
http://www.agronoms.cat/media/upload/editora_19//Agronoms%20
PDF%20digital_editora_191_45.pdf (verificado en 2013). El libro in-
cluye un capitulo dedicado a Territori, sols, agrometeorologia i aigiies
(Territorio, suelos, agrometeorologia y aguas). En él se explican los
origenes del Departamento de Medio Ambiente y Ciencias del Suelo
(DMACS) de la ETSEA, del que fueron fundadores alla por 1978, como Departamento de Suelos y Clima, dos
miembros de la SECS, el Dr. Jaume Porta y la Dra. Marta Lopez-Acevedo. En el mencionado capitulo se expo-
nen los planteamientos y dmbitos en los que ha ido desarrollando su actividad el DMCS (agricola y forestal)
y las principales contribuciones de sus miembros en el conocimiento de los suelos de Cataluiia y en aspectos
concretos de la Ciencia del Suelo. Pertenecen igualmente al DMACS de la ETSEA los miembros de la SECS:
Carlos Balasch, Jaume Boixadera, Angela Bosch, José A. Martinez-Casasnovas, lldefons Pla, Rosa M. Poch, José
Ramén Olarrieta y Rafael Rodriguez-Ochoa, Josep M. Villar y Pere Villar.

- ACUERDQOS Y ACTIVIDADES -

& Santander

ACUERDO CON BANCO SANTANDER

Las gestiones realizadas por David Badia, Tesorero de la SECS, man-
teniendo diversas reuniones en los ultimos meses con el Director
de Instituciones en Aragdn del Banco Santander, D. José Antonio
Lazaro Beltrdn, el Director de Zona, D. Martin Sainz Gonzalez y el Di-
rector de la Oficina Principal en Huesca, D. Emilio Salas Angoy, han
permitido llegar a un acuerdo para operar con el Banco Santander.
El convenio de colaboracion fue firmado el dia 18 de octubre en
Huesca.

El Banco Santander ofrece a la SECS sus servicios personalizados
para una adecuada gestion de la operativa de la entidad. El grupo
Santander ya viene colaborando con la SECS con el mecenazgo que
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hace posible la edicion de la revista Spanish Journal of Soil Science editada por la SECS, UNIVERSIA y el
CSIC.

Los responsables del Banco Santander en Aragén han podido conocer de primera mano los objetivos de
la Sociedad Espanola de la Ciencia del Suelo, habiéndoles hecho entrega del documento “Orientaciones
Estratégicas de la SECS 2010-2020” en la Oficina Principal de la ciudad de Huesca.

3° TALLER DE CONSTRUCCION CON TIERRA

o tallerde

| .tlerra 5

SELECC?DN Y CAHACTEHIZﬂCiCIN DE EUELDR -~ En Ayerbe se organizé el 22
PARA IZ'I'E CDNETHUGCIDN EN T!ERH.& > de septiembre el Tercer Taller
a partir de las 18:00h ; de Construccion con Tierra. Se
~ Pza. Ramon y Cajal Ayerbe. - tratd de la seleccién y caracte-
ey el (Gratuito y sin nscripcidn .,
: s Bl rizacidn de suelos para la cons-
XVill Feria de All . % L, N
Rurales de} Prapiri i ; truccion a cargo de Angels Cas-
22 de Septiembre de 2013 *  tellarnau (arquitecta) y David
‘s ; Badia (edafélogo).

- CONGRESQS 2014 -

20“‘ World Congress
of Soil Science

In eommemaoration of the %0th Anniversary of the IUSS

Soils Embrace Life and Universe
R B, L e KORLA

. 20TH WORLD CONGRESS OF SOIL SCIENCE

In commemoration of the 50th Anniversary of the IUSSS
Corea, del 8 al 13 de junio 2014
Mas informacion en: http://www.20wcss.org/
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VI CONGRESO IBERICO DE LA CIENCIA DEL SUELO

Santiago de Compostela, del 22 al 25 de junio de 2014

El VI Congreso Ibérico de la Ciencia del Suelo tendra lugar en Santiago de Compostela del 22 al 25 de junio
de 2014 promovido por la Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo (SECS) y la Sociedad Portuguesa de la
Ciencia del Suelo. Estard organizado por el Departamento de Edafologia y Quimica Agricola de la Universi-
dad de Santiago de Compostela en colaboracién con la Delegacidn Territorial de la SECS en Galicia. El lugar
de celebracion sera la Facultad de Biologia de la Universidad de Santiago de Compostela. El congreso in-
cluird conferencias, presentacion de trabajos y visitas de campo que tendran como objetivo dar a conocer
y debatir los retos y oportunidades en la investigacidén de la Ciencia del Suelo.

N :’W"

- .'.-.- “.;

Para mas informacidn: felipe.macias.vazquez@usc.es

7 ° CONGRESO MUNDIAL SOBRE ALELOPATIA

Vigo, del 28 de julio al 1 de agosto 2014

s Tth Warld Congress an Allelopathy
WCA Cmplen Entermeninni i o Changing Climate
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ey
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Al mismo tiempo que se realiza en 72
Congreso Mundial de Alelopatia, se lle-
vara a cabo el Congreso Internacional:
“Phytoremediation of polluted soils” en
el que habra tres sesiones, una dedicada
a metales pesados, otra a contaminantes
orgdnicosy la tercera a elementos radiac-
tivos los dias 28 y 29 de julio de 2014.
Para mas informacion:
webs.uvigo.es/7wca_vigo
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CONGRESS ON INDUSTRIAL & AGRICULTURAL CANALS

Lleida, 2 a 5 septiembre 2014

Con motivo del centenario de
I!‘:’EI'_"JNI;] F" la Central hidroeléctrica de
1_? TRl Scros (Lieida) se ha organizado
(_ﬂ_\]w este Congreso con un enfoque

transversal que abarca los
aspectos siguientes:

- History of canals and their impacts on society
(power and supply of water).

- The different uses of canals and their impact
on local landscapes, the environment and
sustainability.

- The management and improvement of canals
to meet energy needs.

- Theimportance of canalsforregionaleconomies
and territorial development and within the
context of the European Water Directives.

Con una excursiéon post-congreso para visitar

sistemas de riego.

Para mas informacion:

http://lleida-canalscongress.eu/

VIl CIFyGA CONGRESO IBEROAMERICANO DE
FiSICA Y QUIMICA AMBIENTAL

Vifia del Mar (Chile) del 6 al 10 de octubre 2014

Para mas informacioén: cereceda.francisco@gmail.com

XX CONGRESO DE LA SOCIEDAD LATINOAMERICANA
DE LA CIENCIA DEL SUELO

Cuzco (Peru) del 5 al 15 de noviembre 2014

Para mas informacion: http://www.slcs.org.mx/

V SIMPOSIO LATINOAMERICANO DE INNOVACIONES
EDUCATIVAS EN LA ENSENANZA DE LA
CIENCIA DEL SUELO

Cuzco, Peru, noviembre 10 de 2014

Para mas informacion: http://www.slcs.org.mx/
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. MASTERES 2014 -

RELACIONADOS CON LAS CIENCIAS DEL SUELO Y AFINES
ORGANIZADOS O EN LOS QUE PARTICIPAN SOCIOS DE LA SECS

MASTER INTERUNIVERSITARIO DE
GESTION DE SUELOS Y AGUAS

Organizan: Universitat de Lleida (UdL), Universitat de Barcelona (UB),
Universitat Autbnoma de Barcelona (UAB) y Universidad Publica de
Navarra (UPNA).

Lugar de imparticion: Lleida
Lengua en que se imparte: espaiol
Duracion: un curso y medio

Estructura del Master:

Créditos ECTS (obligatorios): 60
Créditos ECTS (optativos): 10
Créditos Trabajo Final de Master: 20

Objetivos generales:

Formacidn en prospeccion, inventario y evaluacién de suelos y aguas.
Estudio de los procesos de degradacidn y rehabilitacién de suelos y aguas.
Estudios de contaminacién y saneamiento de suelos y aguas

Técnicas de cartografia de suelos, de estudio de riesgos geoldgicos y
restauracion ambiental

Evaluacién de regadios y riesgo de salinizacién en medios semiaridos.
Tecnologia de suelos acidos.

Oferta de optatividad:
Permite una intensificacion en hidrologia; en manejo suelos agricolas; o
en manejo de suelos forestales.

Trabajo Fin de Master:

Puede ser de investigacion o profesionalizante y se puede realizar en
cualquiera de las universidades que participan en el Master, asi como en
un centro de investigacidon o en una empresa.

Inicio del curso: octubre 2014

Periodicidad: el Master empieza todos los afios

Para mas informacion: www.magsa.udl.cat

Requisitos y preinscripciones: www.udl.cat/estudis/poficials_cast.html
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Master Universitario en @1.\. Cr YN 'jk_'
Medio Ambiente y Caumeus e NS FAOULTAD DEBIGLO0L

R r N t r I PRDGRAMADELC!&IFHE#E“PGGTGRADD
ECUrsos INaturaies » | uso SOSTENIBLE Y PROTECCION DEL SUELO

MASTER OFICIAL

(B.0.E. n* 50, 260220100
USO SOSTENIBLE Y PRDTECCIéh! DEL SUELO
EN AMBIENTES MEDITERRANEDQS

DEFPARTAMENTOS DE LA UNIVERSIDAD DE MURCIA
Quimica Agricola, Geologia y Edafolegla; Derecho
Administrativo; Ecclogia e Hidrologia; Geografia.
COLABORAN
Universidades de Almeria, Autdénoma de Barcelona, Auldnoma
de Madrid, Barcelona, Elche, Granada, La Laguna, Lérida,
Paolitécnica de Cartagena, Politécnica de Madrid, Malaga,
Salamanca, Santlago y Valencia.
~ Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CEBAS-Murcia,

) CIDE- Valencia, EEZ-Granada, IRNAS-Sewilla).
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (Madrid). IFAPA-Granada

PLAZOS APROXIMADOS DE ADMISION Y MATRICULA
Primgen fasy Saguada fase Estranrdinaria

R R e bl ol 17 e N -lih.-l- Ilpl I.J‘hlr--lI-‘h-

Organiza: Universidad de Santiago de Compostela
Para mas informacién: www.usc.es/master
Contacto: Felipe.macias.vazquez@usc.es

Maﬁfr mhlmhmm
M_lé'_\did-ﬂmﬁlﬂ'ﬂ_té ¥
Recursos Naturales

i Jrep—————
[ it 51 ol o Ddl‘i\lj"'"d-r T2 Je——
[ L T TR S ¥l Ml aaliy

Wiy Mot 140 o8 17 s DA o W Thd 2T e vk

'z = S
aiZa ESSCEE 3%,
SELS ORGANIZACION

Dr. Anfonio Sdnchez Navamo. Coordinadar
(anceanavibo e BEAET L5

Uriversidad de Murcia

|
| Departamante de Quimica Agricela, Geolegia y Edafclogia

Magister en Sanidad Ambiental

* Organizan: Universidad Complutense de Madrid (UCM) y Universidad Rey Juan Carlos (URJC).

* Lugar de imparticion: Madrid.

* Lengua en que se imparte: Espafiol.

* Duracion: 2 afos (2013-2014/2014-2015)

* Estructura del Master:

o Horas tedricas: 200. / Horas practicas: 300.

* Objetivos generales: El conocimiento de los aspectos ambientales en relacion con la salud publica.
Estudiar la importancia de las enfermedades ligadas a diferentes problemas ambientales. Estudiar
la modificacidn de patrones de enfermedades por el cambio climatico. La creaciéon de programas
especificos de sanidad ambiental. Promover el establecimiento de la red de ciudades sostenibles y
saludablesy la promocidn por parte de las autoridades sanitarias de ambitos y entornos saludables.

* |nicio del curso: Noviembre.

* Periodicidad: Comienzo del Master todo los afios.

* Para mas informacidn: http://www.ucm.es/edafologia/magister-en-sanidad-ambiental

* Requisitos y preinscripciones: https://metanet.ucm.es/metaserv/FreeFormularioXml?cod
operacion=400051&centro=14000&titulo=201314000010
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- CURSOS 2014 -

CONTAMINACION Y RESTAURACION DE SUELOS
Duracion: 24 horas
Calendario: 3, 10, 24 de Abril de 2014; 8, 15, 20, 22, 29 de Mayo de 2014.
Horario: 18 a 21h
Programa:
- Introduccidén: conceptos basicos.
- Componentes, formacidn y evolucion del suelo. Tipos de suelos.
- Caracterizacion del suelo.
- Degradacidn del suelo. Contaminacién quimica.
- Gestion de suelos contaminados:
- Normativa.
Requisitos acceso:
Licenciados, diplomados, ingenieros superiores e ingenieros técnicos.
No titulados con responsabilidades y experiencia acreditada en estos dmbitos.
Direccidén y coordinacién: Sr. Enrique Vergara, L. Ciencias Ambientales, Director académico area de medio
ambiente en IUSC: Dra. Amparo Cortés, Doctora en Farmacia. Profesora Titular de la UB. Directora del
Dpto. de Edafologia de la UB.
Asesora en obras publicas en temas de caracterizacion y descontaminacion de sedimentos. Precio: 312 €
Contacto: IUSC-Centro de Estudios Superiores - www.iusc.es
C/Fontanella, 19, 08010 Barcelona // info@iusc.es // Tf.: 93 412 54 55

ANALISIS DE RIESGOS EN SUELOS CONTAMINADOS

Duracion: 15 horas

Calendario: Enero 2014

Objetivos: El curso esta disefiado para facilitar la implementacion del RD de suelos

contaminados y la de otras normativas autondmicas paralelas. Su objetivo es describir, explicar y facilitar
el uso de una herramienta para el andlisis de riesgos sanitarios como es el modelo RBCA, e introducir a los
participantes en el manejo de una metodologia de evaluacién del riesgo ambiental (TRIAD).

Requisitos acceso:

Licenciados, diplomados, ingenieros superiores e ingenieros técnicos.

No titulados con responsabilidades y experiencia acreditada en estos ambitos.

Direccidn y coordinacion: Dra. Amparo Cortés, Doctora en Farmacia. Profesora Titular de la UB. Directora
del Dpto. de Edafologia de la UB.

Asesora en obras publicas en temas de caracterizacion y descontaminacion de sedimentos.

Precio: 300 €

Contacto: IUSC-Centro de Estudios Superiores www.iusc.es

C/Fontanella, 19, 08010 Barcelona, info@iusc.es // Tf.: 93 412 54 55

X EDICION DEL CURSO DE PROGRAMACION DE RIEGOS
Organizado por: DMACS — Universitat de Lleida, LAB-FERRER y IRTA - PROGRAMA US EFICIENT DE LAIGUA
Del 24 al 26 de marzo de 2014 en Lleida
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- PUBLICACIONES -

FERTILIDAD, FERTILIZACION Y FERTIRRIGACION
Angela D. Bosch-Serra (editora)

Col.lecciod Eines Digitals 2. T 2 g 2
Edicions de la Universitat de Lleida. Fertlhtat" fertilitzacio

ISBN: 978-84-8409-390-9. i i fertirrigacio
DL: L 1.354-2013 rola D. Bosch Serrs

Esta publicacién se enmarca dentro
del programa de innovacién docente
de la Universitat de Lleida (UdL). Esta
relacionado con el proceso de adap-
tacion de los planes de estudio al Es-
pacio Europeo de Educacion Superior.
También pretende satisfacer la de-
manda de la sociedad en relacién a la
mejora de la gestidn de la fertilizacion
y del uso de nutrientes, por lo que es
un sistema de apoyo a la toma de de-
cisiones para el profesional agrario.

ICE-CFC COL.LECCIO EINES DIBITALS 2

Edielo pyaltlling e

Se trata de una herramienta asociada a los fundamentos y las tecnologias de la produccién vegetal (Fito-
tecnia), dentro de los estudios relacionados con la Agronomia, para la mejora del aprendizaje de las bases
de la fertilizacion y su aplicacién en campo, al aire libre. Se incluye también la fertirrigacion mediante el
planteamiento de estudio de casos.

La herramienta consta de un aplicativo que permite la programacion de la fertirrigacién para 51 cultivos
diferentes. Se ha desarrollado mediante la versién Excel 2003 Microsoft Office®, aunque funciona en ver-
siones superiores. El aplicativo se presenta en version multilinglie: catalan, castellano, francés e inglés.

En esta publicacién también se incorpora un libro sobre la fertilidad de los suelos y el manejo de nutrien-
tes, que consta de 10 capitulos y la bibliografia, en formato pdf.

En el material se recopila la experiencia, en sectores diversos (administracion, empresa, universidad e
investigacidn), de los profesionales que han intervenido en su elaboracién: Angela D. Bosch, Jaume Boixa-
dera, Germa Estudillos, Lluis Garcia, Jordi Glieche, Pere Porta, Josep M. Virgiliy M. Rosa Yagtiie. Todos ellos
han estado o estan vinculados al Departamento de Medio Ambiente y Ciencias del Suelo de la UdL.

Para mas informacion:
http://www.publicacions.udl.cat
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EDAFOLOGIA. USO Y PROTECCION DEL SUELO, 32 EDICION

Jaume Porta,
Marta Lépez-Acevedo y Rosa M. Poch
Ediciones Mundi Prensa, 2014

Tras dos ediciones con el titulo de Introduccion
a la Edafologia. Uso y proteccion del suelo, se
ha considerado que por su contenido era mas
apropiada la denominacién de Edafologia. Uso
y proteccion del suelo, que es como aparece
en la tercera edicidon del libro, que viene a dar
continuidad a la Edafologia para la Agricultura y
el Medio Ambiente. Del prélogo redactado por el
profesor lldefonso Pla se extraen los comentarios
que siguen:

EDAFOLOGIA
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“Este libro, Unico en su género en idioma espariol,
es muy recomendable para ser utilizado como
texto de referencia en cursos basicos de Edafologia

o Ciencia del Suelo a nivel de licenciatura en
diferentes disciplinas relacionadas con la produccién agricola y forestal, y con ciencias ambientales en
general. Por el nivel de desarrollo de los diferentes temas, el libro también puede utilizarse como material
bibliografico de consulta en cursos de master, en especialidades donde los suelos sean un recurso natural
a ser considerado.

En cuanto al contenido cientifico del libro, los primeros capitulos se dedican a la descripciéon de los
principales componentes, caracteristicas y propiedades de los suelos, incluyendo aspectos metodoldgicos,
calculos, observaciones e interpretaciones en relacidon al comportamiento de los suelos en relacion a
dichos componentes, lo cual se ilustra con algunos estudios de casos. A continuacidn se pasa a capitulos
en los cuales se explica cémo, en base a las diferentes caracteristicas y propiedades que dan lugar a
suelos muy variados, éstos pueden agruparse y clasificarse, analizando concurrentemente los procesos
qgue llevan al desarrollo de los diferentes tipos de suelos. Aparte de incluir las bases y estructuras de
los principales sistemas de clasificacién de suelos utilizados a nivel mundial, se explican las diferentes
formas de presentar, acceder y hacer uso de la informacion de suelos que se deriva de dicha clasificacidon
a diferentes niveles y de su representacién cartografica. El libro culmina con un amplio capitulo dedicado
a la integracién de los aspectos desarrollados en los anteriores capitulos, con el objetivo final de llegar a
la evaluacion de la calidad de los suelos para su uso con fines de produccion o de regulacion del medio
ambiente, y para identificar, diagnosticar y evaluar diferentes procesos de degradacion de dicha calidad.
Todo ello complementado con el estudio de casos.

Un libro que puede y debe contribuir a mejorar la ensefianza de la Ciencia del Suelo en lengua espafiola,
para con ello lograr la formacion de profesionales mas preparados y motivados para enfrentar con mejor
criterio, racionalidad y efectividad los multiples y crecientes problemas ambientales y de produccion de
alimentos en los que el suelo es un factor fundamental”.
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- TESIS DOCTORALES 2012-2013 -

A titulo de ensayo, el NEWS.SECS incluyen los resumenes recibidos de diecisiete tesis doctorales leidas
en 2012 y 2013 e incluidas en el TeSECS. No cabe duda que si se considera interesante continuar con esta
iniciativa habra que afinar el planteamiento, en el sentido de armonizar los contenidos (texto e imagenes)

y otros aspectos. Los comentarios se puede hacer llegar a: Irene_ortizbernad@ugr.es

1. Autor: Antonio Sanchez Soriano.
Directores: Dra. Asuncion Romero Diaz y Dra.
Purificacion Marin Sanleandro.

Fecha: 28 septiembre 2012.

Titulo: Procesos de erosion subsuperficiales
(piping) en la Regién de Murcia.

Universidad: Universidad de Murcia.

Resumen:

La “erosion en tunel”, “sufosién” o “piping”, se
define como “un proceso de erosién subsuperficial
originado por flujos epidérmicos concentrados,
que comienza a partir de grietas de desecacion o
pequeiias diaclasas donde se provoca la remociény
disoluciéon del material, credndose de esta manera
conductos tubulares subterraneos, denominados
pipes, que evolucionan hacia carcavas profundas
de paredes verticales”. Los procesos y las formas
de modelado por piping, tienen un gran significado
en el contexto de los sistemas morfogenéticos,
hidroldgicos y, en definitiva, de los fendmenos de
erosion. Los procesos de erosidn por piping han
sido observados tanto en paisajes naturales, como
en aquellos otros con una importante intervencion
antrépica; en distintos climas y litologias; con
variada cubierta vegetal; y bajo diversos usos
del suelo. Y son resultado de la interrelacidon de
multiples factores: climaticos, eddaficos, bidticos,
topograficos y antrdpicos.

Esteestudiose harealizadoenlaRegiénde Murcia
y en ella se han seleccionado 74 areas afectadas por
procesos de piping. Se ha tratado de investigar las
causas, evolucion, situacion actual y consecuencias
delos procesos de erosidn por piping. Los principales
objetivos han sido los siguientes: (1) Localizar las
areas mas proclives a sufrir erosion por piping;

(2) Realizar un analisis morfométrico de las areas
afectadas; (3) Conocer la evolucién y desarrollo de
los pipes a partir de mediciones directas de campo,
durante un periodo de cinco afios; (4) Analizar el
proceso evolutivo de las zonas afectadas durante
los ultimos 50 afos, estableciendo la edad del
abandono y los distintos cambios sufridos; (5)
Estudiar el comportamiento hidrico de los suelos
de cultivos abandonados a partir de sus perfiles
hidricos; (6) Realizar un analisis fisico—quimico de
los suelos afectados por piping, tanto en superficie
como en profundidad, al objeto de comprobar si
existen diferencias y conocer la relaciéon entre las
propiedades del suelo y el desarrollo de los pipes;
(7) Calcular tasas de erosion en las areas afectadas
por procesos de piping; (8) Realizar un estudio
estadistico, tanto de los datos morfométricos, como
de los fisico-quimico de los suelos, para verificar
si existen relaciones entre las distintas variables
analizadas; (9) Identificar las principales causas
por las que se produce erosidén subsuperficial en
los campos de cultivo abandonados; (10) Obtener
conclusiones de cardcter general de este proceso
erosivo que permitan hacer extrapolaciones a otras
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zonas con caracteristicas similares; (11) Por ultimo,
hacer recomendaciones de uso de estos suelos
para preservarlos y protegerlos frente a los agentes
erosivos y minimizar las elevadas tasas de erosién y
sedimentos que se exportan de estas areas.

Se ha constatado como en la Regién de Murcia,
la degradacion de las tierras afectadas por erosion
subsuperficial o piping es muy importante. Las

principales areas se localizan preferentemente en
las cuencas nedgenas de la Regién (Mula, Fortuna-
Abanilla o Guadalentin). El proceso de erosidn
por piping aparece ligado, predominantemente, a
cultivos en abandono aterrazados sobre margas,
con notables gradientes hidraulicos (generados por
la altura entre terrazas).

2. Autora: Merche B. Bodi.

Directores: Dr. Artemi Cerda, Dr. Jorge
Mataix-Solera y Dr. Stefan H. Doerr.

Fecha de lectura: 11 de octubre de 2012.
Titulo: Efectos de las cenizas y la repelencia
al agua en la hidrologia de suelos afectados
por incendios forestales en ecosistemas
mediterraneos.

Centro: Universidad de Valencia.

Resumen:

Los incendios forestales producen cambios
en el suelo y en el ecosistema en general debido
al calentamiento producido por el mismo incendio,
a las nuevas condiciones ambientales surgidas tras
la pérdida de la cubierta vegetal y a la deposicion
de cenizas. Estas cubren el suelo temporalmente,
formando una capa de espesor y caracteristicas
fisicas y quimicas variables segin el material
original y la severidad del incendio que influyen
decisivamente en el ecosistema quemado. Sin
embargo, son todavia uno de los elementos
mas desconocidos, sobre todo sus efectos en la
hidrologia y erosion del suelo.

El objetivo general de esta Tesis Doctoral fue
estudiar los efectos de las cenizas sobre los procesos
hidroldgicos, edaficos y geomorfoldgicos. La tesis
se presentd como un compendio de cinco articulos
cientificos publicados. En el primer experimento, se
estudiaron los cambios anuales de la repelencia al
agua en el suelo inmediatamente tras un incendio
y en cuencas quemadas 10 y 20 afios antes y
se modelizd la probabilidad de encontrarla. Se
comprobdé que las cenizas afectan a la repelencia

al agua tras el incendio y esto llevé a estudiar si
las cenizas podian ser repelentes al agua, ya que
se desconocia. Este fue el objetivo del siguiente
trabajo, donde ademas se analizd la relacidon entre
la repelencia al agua de las cenizas y el contenido
de carbono organico y su color, y como afecta la
incorporacién de cenizas a la repelencia al agua
del suelo. Llegado este punto se creyd necesario
también conocer su efecto en la repelencia al agua
del suelo cuando las cenizas lo cubren. Por tanto,
se realizaron varios experimentos mas intentando
ademas aportar informacidon sobre su papel en
la generacidon de escorrentias, en la composicién
guimica de éstas y en la erosion producida tras un
incendio.

Las contribuciones mas destacadas de ésta
Tesis Doctoral al conocimiento cientifico son:
1) La presencia de la repelencia al agua en bosques
mediterrdneos maduros de suelo calcdreo es
del 40% en superficie y 30% en profundidad.
Se encontraron incrementos a 1 cm del suelo
tras un incendio forestal, pero después de un
ano desaparece tanto en superficie como en
profundidad. El restablecimiento de la repelencia al
agua a niveles de antes del incendio tarda mas de
10 afios.
e La variabilidad de la repelencia al agua del suelo
bajo P. halepensis, Q. coccifera y R. officinalis es
igual de amplia que entre individuos de la misma
especie y dentro de una parcela 10x10 cm. La
menor variabilidad aparece en suelos desnudos que
fueron hidrofilicos. La repelencia al agua también
varia con la humedad del suelo, siendo mayor en
condiciones secas.
* El modelo estadistico que se desarrollé permite
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estimar la probabilidad de encontrar repelencia
al agua en el suelo en bosques mediterraneos
maduros.

2) Las cenizas de incendios forestales pueden ser
repelentesal agua.La mayor presenciay persistencia
en cenizas de bosques de P. halepensis y vegetacion
asociada aparece en las de incendios forestales de
baja severidad y de las producidas en el laboratorio
en las generadas entre 200-300°C. A mas de 400°C,
la repelencia es inexistente. La repelencia al agua
en las cenizas se reduce tras su humedecimiento.
Esta propiedad esta relacionada con la proporcion
de carbono organico/inorganico.

3) Si las cenizas cubren el suelo, reducen su
repelencia al agua al incrementar la presion
hidraulica y el contacto entre el agua y el suelo,
promoviendo flujos preferenciales a lo largo del
perfil. Tras la primera lluvia y en condiciones
de suelo humedo, las cenizas no producen una
reduccion de la repelencia al agua significativa. Si
las cenizas estan incorporadas al suelo, pueden
aumentar o reducir la repelencia al agua de éste
segln su naturaleza hidrofilica o hidrofébica.

4) Las cenizas pueden aumentar la arroyada
superficial si Kcenizas es menor que la intensidad
de la lluvia, lo que puede ocurrir debido a que
son repelentes al agua o a la compactacién y
encostramiento de las cenizas (cuando tienen alto
contenido de CaCO,).
-CuandoKcenizas>intensidad delalluvia, las cenizas
retrasan el inicio de la arroyada proporcionalmente

al espesor de la capa debido a su elevada capacidad
de almacenamiento de agua.

- Cuando las cenizas estan saturadas se produce un
flujo superficial y subsuperficial hasta que pasa a
dominar el proceso la capacidad de infiltracidn del
suelo.

- Una capa de cenizas sobre el suelo puede
modificar la capacidad de infiltracién de éste
(a) incrementandola porque lo previenen de
encostrarse y porque pueden reducir la repelencia
al agua de éste, o (b) reduciéndola si taponan los
poros del suelo, segun el tamafio de tamafio de
particula de ambos materiales.

5) Las cenizas protegen el suelo de la erosion
producida por el impacto de las gotas de lluvia
y previenen la erosion laminar siempre que no
se saturen y ocurra escorrentia superficial. El
sedimento producido en suelos cubiertos por
cenizas esta asociado con la escorrentia superficial
generada, pero durante episodios de
intensas las cenizas pueden aumentar la capacidad
de transporte del sedimento.

[luvias

6) Los elementos liberados por las cenizas modifican
la calidad del agua de escorrentia, incrementando
el pH, la conductividad eléctrica y la cantidad de
cationes. Este cambio depende del volumen de
la escorrentia producida, de la solubilidad de los
compuestos de las cenizas y de las interacciones
guimicas con el suelo. Durante la primera lluvia
son solubilizados vy lixiviados la mayor parte de los
elementos.

3. Autora: Dora Maria Carmona Garcés.
Directores: Dr. Angel Faz Cano y Dr. José Alberto
Acosta Avilés.

Fecha: 15 de noviembre de 2012.

Titulo: Recuperacion de suelos acidificados y
contaminados por mineria metalica:
ensayos en columnas.

Centro: Universidad Politécnica de Cartagena

(Murcia-Espaiia).

Resumen:

La importancia de las zonas mineras metdlicas en
Espana, en explotacién o abandonadas, hace que la
contaminacion medioambiental derivada de estas
actividades constituya un problema de indudable
importancia. Este es el caso de los Distritos
Mineros de Cartagena-La Unién y Mazarrén, en
la Region de Murcia, donde se han llevado a cabo
actividades minero-metallrgicas desde hace mas
de 2500 afios. Como consecuencia, se produce una

gran alteracidon del paisaje, incluyendo procesos
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erosivos y de acidificaciéon del suelo acelerados, lo
cual deriva en una gran acumulacién de metales
pesados en el medio fisico y bidtico, asi como
también una deficiencia de nutrientes, ausencia de
cobertura vegetal, pérdida de la estructura fisica del
suelo, y lixiviacion de metales hacia fuentes de agua
superficiales y subterraneas.

Ademas de las explotaciones mineras, en esta
Regidn existen otras actividades industriales
generadoras de residuos, los cuales se convierten
en una problematica para su disposicion final. Entre
ellas destacan tanto la industria de la explotacion de
marmol, lacualgeneralodosinertesdelordende 135
000 toneladas/afio, como en el sector productivo
de ganado porcino, el cual genera 8°000.000
m?3 purin liquido/afio. El lodo de marmol es un
residuo considerado como inerte de caracteristicas
fuertemente alcalinas, por lo que se considera
como una enmienda potencial en la recuperacién
de suelos mineros; y por tanto una alternativa para
la minimizacién de riesgos tanto para el medio
ambiente como para la salud humana. En el caso
del purin de cerdo (liquido/sdlido) representa un
gran potencial como enmienda organica en suelos,
ya que son fuente de materia orgdnica, nutrientes,
microorganismos, etc. Por lo que puede significar
una alternativa sostenible en la recuperacién de
suelos degradados, siempre que se usen en dosis
de aplicacidon basadas en los requerimientos del
codigo de buenas practicas agrarias de la Region de
Murcia y de la normatividad existente.

Los ensayos de lixiviacién en columnas de suelo
a escala de laboratorio han sido una herramienta
de gran utilidad para los cientificos del suelo. Las
columnas de suelo inalterado se utilizan como
pequeiios modelos experimentales que permiten
un acercamiento a las condiciones reales del
suelo. No obstante, tienen sus limitaciones, por las
dificultades al momento de escalar los resultados.
A pesar de esto, muchas investigaciones se han
apoyado en estos ensayos para conocer en detalle
los procesos del suelo, y cdmo el suelo y la solucién
del mismo se ven afectados por los cambios
ambientales. De forma particular en zonas mineras,
estas columnas constituyen una herramienta basica
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para el estudio y evaluacién de la movilidad de
constituyentes presentes en los residuos mineros,
mediante ensayos en condiciones intermitentes
del flujo, lo que permite analizar tanto los procesos
gue ocasionan la contaminacion de las aguas, como
las actividades de remediacion que limiten dichos
procesos.

En esta tesis, se realizaron ensayos del potencial
de lixiviaciéon de contaminantes de suelos mineros
mediante columnas de suelo inalterado (15 cm
de didmetro y 60 cm de longitud) para evaluar el
efecto de la aplicacién de enmiendas orgdnicas
(purin de cerdo) y enmiendas alcalinas (lodo de
marmol) sobre el transporte de elementos a través
del suelo, quimica del suelo y los lixiviados, lo que
permitio evaluar el uso potencial de estos residuos
en la rehabilitacién de suelos degradados por
mineria.

En las zonas de estudio se presentan condiciones
geoquimicas muy heterogéneas, superando los
valores limite de metales pesados de acuerdo
con la normatividad tanto para considerar un
suelo “contaminado” como para realizar tareas
de intervencidon inmediata. De acuerdo con las
concentraciones de metales estos suelos pueden
ser calificados como contaminados, especialmente
en concentraciones de Pb, con una media de 8400
mg kg!, y de Zn con una media de 3700 mg kg.
Atendiendo a la distribucién espacial del contenido
de metales, los mayores riesgos de transporte y
movilidad de Cd, Cu, Pb y Zn se identificaron en las
zonas que presentan mayor acidez y condiciones
oxidantes, con pHs < 3,7 y 600 mV, y en las que
los metales pueden ser facilmente movilizados
por arrastre en las aguas de escorrentia y por
infiltracion hacia aguas subterraneas.

Los resultados del estudio de eflorescencias
salinas realizado en el Distrito de Mazarrén
mostraron que se encuentran enriquecidas por
minerales de sulfatos hidratados de Fe, Mg, Mn,
Al y Zn (o halotricitas), siendo los mas observados
en las muestras analizadas el sulfato hidratado de
zinc (Zn), la apjohnita (Mn, Al), copiapita (Fe), y
hexahidrita y estarkeita (Mg), por lo que podrian
ser las responsables del almacenamiento de los

elevados niveles de estos elementos metalicos en
las aguas de disolucién de las costras salinas.

De acuerdo con la evolucion de la cantidad
acumulativa de metales en las columnas con purin
se encontré una secuencia de mayor movilidad en
el orden Fe>Zn>Mn>Cu>Pb~Cd>As para Mazarrén
y Zn>Mn>Pb>Fe>Cu>Cd>As en El Descargador. Las
concentraciones obtenidas para Cd y As fueron
muy proximas a los valores de calidad en agua pre-
potables, mientras que para Zn y Pb se superan en
varios érdenes de magnitud. Conla adicion del purin
se logra una reduccién del contenido de Zn>Cu>Pb
en comparaciéon con la columna control, en tanto
gue Cd y As no tienen cambios significativos.

Los ensayos de lixiviacion en columnas
enmendadas con lodo de marmol con una
dosis de 12% y una doble aplicacion (24%)
muestran que una incorporacién del 12% es
suficiente para incrementar el pH desde valores
de 2,5 a 7,5 y mantenerlo por un periodo de 21
semanas sometidos a eventos de lluvia. De la
evolucién de la cantidad acumulativa de metales
se encontré una secuencia de movilidad en el
orden Fe>Zn>Mn>Cu>Pb>As>Cd para Mazarrén vy
Zn>Mn>Fe>Pb>Cd~Cu>As en El Descargador.

Finalmente resaltar, que para la recuperacién de
suelos degradados por mineria debe desarrollarse
una primera etapa de estabilizacion quimica con
materiales alcalinos para reducir la oxidacion
de sulfuros metalicos, neutralizar la acidez real
y potencial por la oxidacion y dar lugar a la
inmovilizacion de metales mediante procesos
de adsorcién o co-precipitacion. Sin embargo,
la efectividad de estos materiales puede verse
limitada por homogenizacién de los materiales y
por la precipitacién de yeso e hidroxisulfatos de
hierro sobre las particulas del suelo, reduciendo
asi la capacidad de disolucion de los CaCO,. De
forma complementaria, se da la aplicacién de
materiales organicos que favorecen la acumulacion
de materia organica para la formaciéon gradual
de un nuevo suelo con la adicidon de nutrientes y
microorganismos que potencian el establecimiento
de vegetacién, y también pueden prevenir la
oxidacion de sulfuros.
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4. Autora: Marta Ruiz Colmenero.
Directores: Dra. Maria José Marqués y Dr.
Ramon Bienes.

Fecha: 14 de diciembre 2012.

Titulo: Influencia del empleo de cubiertas
vegetales en viiiedos en pendiente sobre el
control de la erosidn.

Universidad: Universidad de Alcala.

Resumen:

La conservaciéon del suelo esta cobrando
importancia en los Ultimos afios, especialmente en
campos agricolas y mds concretamente en areas
viticolas. La vid es, por extension, el tercer cultivo
en importancia en Espaiia, donde en su mayoria
los vifledos son manejados mediante l|aboreo
con la decidida intencidon de eliminar cualquier
rastro de vegetacién arvense que pudiera restar
recursos hidricos a las vides. Este manejo puede
suponer una amenaza para la conservacién a largo
plazo de los suelos, sobre todo si se dan ademas
dos circunstancias que suelen ser habituales
en el entorno mediterraneo espafiol: suelos en
pendiente y climatologia irregular con sequias y
tormentas intensas.

En esta tesis se estudian las consecuencias del
laboreo en la conservacién del suelo. Se analizan
las variaciones de la humedad, la generacion
de escorrentia y sedimentos y los cambios en
la estructura del suelo. También se propone el
empleo de cubiertas vegetales para la proteccién
del suelo de los vifiedos y se abordan las ventajas e
inconvenientes de ambas alternativas de manejo. El
estudiosedesarrolldentresvifiedosenactivogracias
a la colaboracién de tres viticultores de la Subzona
de Arganda, pertenecientes a la Denominacidn
de Origen “Vinos de Madrid”. Concretamente los
vifiedos se situaban en los municipios de Belmonte
de Tajo, Campo Real y Villaconejos en terrenos con
pendientes entre el 8 y el 14 %.

Las cubiertas demostraron su eficacia en el
control de la escorrentia, sobre todo en el caso
de las cubiertas permanentes cuando estuvieron
completamente instaladas, con coberturas cercanas

al 100%. Su capacidad protectora frente a la erosién
también fue evidente. El laboreo tradicional puede
llegar a tener una pérdida media de suelo de 11,9
t ha'afo?, una tasa que implica una pérdida de
0,16 t ha! afo!de carbono organico. Las cubiertas
pueden evitarlo con distintos niveles de eficacia,
con reducciones de pérdida de suelo entre un
34% (vegetacion espontanea
Tajo) y un 93% (Brachypodium en Campo Real). La

en Belmonte de

descomposicién de restos vegetales procedentes
de las cubiertas junto a la disminucién de labores
aumentd la materia orgdnica del suelo y redujo su
degradacion fisica, medida a través de indicadores
tales como la estabilidad de los agregados que se
duplicé en los suelos con cubiertas vegetales, a
partir del segundo afo de aplicacién. De este modo
el suelo se hizo menos vulnerable al encostramiento,
lo que explicé la reducciéon de la escorrentia a
escala anual al facilitarse la infiltraciéon del agua
en el suelo lo que podria compensar el consumo
en el periodo vegetativo. Este favorecimiento de la
infiltracion también se comprobd mediante anillos
de infiltracion.

En el vinedo de Campo Real se realizaron ensayos
de lluvia simulada de alta intensidad (130 mm
h') para comprobar si las cubiertas eran también
eficaces en eventos extremos y efectivamente,
el laboreo produjo 5 veces mas sedimentos que
los tratamientos con cubiertas. En este ultimo
vifiedo se prolongd el estudio un aiflo mas para
poder confirmar estadisticamente las tendencias
de cambios estructurales que se habian detectado
anteriormente. Se observaron cambios en la
distribucién de la micro y mesoporosidad en los
tratamientos con cubiertas y consecuentemente
capacidad de
almacenamiento de agua.

cambios en la retencién vy

Noobstante,aestasventajashayquecontraponer
una merma en la produccién que es mas evidente en
las cubiertas permanentes, pero que no ha existido
en las cubiertas segadas de cebada y centeno. Es
importante transmitir esta informacién, con sus
ventajas e inconvenientes, al agricultor. Se ha
comprobado mediante la realizacidén de entrevistas
y encuestas, que no tienen una percepcién clara de
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los signos de los procesos erosivos y que no estarian
dispuestos a cambiar sus usos tradicionales.

Los resultados de esta tesis pueden ayudar
a tomar decisiones para conseguir un equilibrio
entre la produccién, la conservacion de la
capacidad agrondmica del suelo y la calidad del
producto final. Conociendo los resultados de este

estudio y la percepcion de los agricultores se
puede llevar campafias de concienciacion basadas
en circunstancias realistas. Segun los resultados
obtenidos, se recomienda el uso de cubiertas
vegetales segadas en primavera para un cultivo
sostenible pues previene odisminuye ladegradacién
del suelo sin comprometer la produccion.

5. Autora: Patricia Almendros Garcia.

Director: Dr. José Manuel Alvarez Alvarez.
Fecha: Febrero 2013.

Titulo: Efecto residual de complejos organicos
de zinc en suelos acido y calizo en cultivos
de judia (Phaseolus vulgaris L.) y lino (Linum
usitatissimum L.) realizados en condiciones
de invernadero. Influencia de las diferentes
condiciones de humedad.

Universidad: Universidad Politécnica de Madrid.

Resumen:

El Zn es un elemento esencial para el crecimien-
to saludable y reproduccion de plantas, animales y
humanos. La deficiencia de Zn es una de las caren-
cias de micronutrientes mas extendidas en muchos
cultivos, afectando a grandes extensiones de sue-
los en diferentes areas agricolas. La biofortificacion
agrondémica de diferentes cultivos, incrementando
la concentracién de micronutriente Zn en la plan-
ta, es un medio para evitar la deficiencia de Zn en
animales y humanos. Tradicionalmente se han utili-
zado fertilizantes de Zn inorgdnicos, como el ZnS0O,,
aungue en los ultimos afios se estadn utilizado com-
plejos de Zn como fuentes de este micronutriente,
obteniéndose altas concentraciones de Zn soluble
y disponible en el suelo. Sin embargo, el enveje-
cimiento de la fuente en el suelo puede causar
cambios importantes en su disponibilidad para las
plantas. Cuando se afiaden al suelo fuentes de Zn
inorgdnicas, las formas de Zn mas solubles pierden
actividad y extractabilidad con el paso del tiempo,
transformandose a formas mds estables y menos
biodisponibles.

En esta tesis se estudia el efecto residual de dife-

rentes complejos de Zn de origen natural y sintéti-
co, aplicados en cultivos previos de judia y lino, bajo
dos condiciones de riego distintas (por encima y por
debajo de la capacidad de campo, respectivamente)
y en dos suelos diferentes (acido y calizo). Los fer-
tilizantes fueron aplicados al cultivo previo en tres
dosis diferentes (0, 5y 10 mg Zn kg* suelo). El Zn
facilmente lixiviable se estimd con la extraccién con
BaCl, 0,1M. Bajo condiciones de humedad por enci-
ma de la capacidad de campo se obtuvieron mayo-
res porcentajes de Zn lixiviado en el suelo calizo que
en el suelo 4cido. En el caso del cultivo de judia rea-
lizado en condiciones de humedad por encima de la
capacidad de campo se compararon las cantidades
extraidas con el Zn lixiviado real. El andlisis de corre-
lacidon entre el Zn facilmente lixiviable y el estimado
sélo fue vélido para complejos con alta movilidad y
para cada suelo por separado. Bajo condiciones de
humedad por debajo de la capacidad de campo, la
concentraciéon de Zn biodisponible facilmente lixi-
viable presentd correlaciones positivas y altamente
significativas con la concentracién de Zn disponible
en el suelo. El Zn disponible se estimé con varios
métodos de extraccion empleados habitualmente:
DTPA-TEA, DTPA-AB, Mehlich-3 y LMWOAs. Estas
concentraciones fueron mayores en el suelo acido
qgue en el calizo. Los diferentes métodos utilizados
para estimar el Zn disponible presentaron correla-
ciones positivas y altamente significativas entre si.
La distribucién del Zn en las distintas fracciones del
suelo fue estimada con diferentes extracciones se-
cuenciales. Las extracciones secuenciales mostra-
ron un descenso entre los dos cultivos (el anterior y
el actual) en la fraccion de Zn mas labil y un aumen-
to en la concentracién de Zn asociado a fracciones
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menos labiles, como carbonatos, dxidos y materia
orgdnica. Se obtuvieron correlaciones positivas y
altamente significativas entre las concentraciones
de Zn asociado a las fracciones mas labiles (WSEX y
WS+EXC, experimento de la judia y lino, respectiva-
mente) y las concentraciones de Zn disponible, esti-
madas por los diferentes métodos. Con respecto ala
planta se determinaron el rendimiento en materia
seca y la concentracidn de Zn en planta.

Se observé un aumento del rendimiento y con-
centraciones con el efecto residual de la dosis ma-
yores (10 mg Zn kg?) con respecto a la dosis inferior
(5 mg Zn kg?) y de ésta con respecto a la dosis 0
(control). El incremento de la concentracién de Zn
en todos los tratamientos fertilizantes, respecto al
control, fue mayor en el suelo acido que en el cali-
zo. Las concentraciones de Zn en planta indicaron
que, en el suelo calizo, serian convenientes nuevas
aplicaciones de Zn en posteriores cultivos para man-
tener unas adecuadas concentraciones en planta.
Las mayores concentraciones de Zn en la planta de
judia, cultivada bajo condiciones de humedad por
encima de la capacidad de campo, se obtuvieron en

el suelo acido con el efecto residual del Zn-HEDTA
a la dosis de 10 mg Zn kg* (280,87 mg Zn kg?) y en
el suelo calizo con el efecto residual del Zn-DTPA-
HEDTA-EDTA a la dosis de 10 mg Zn kg* (49,89 mg
Zn kg™). En el cultivo de lino, cultivado bajo condi-
ciones de humedad por debajo de la capacidad de
campo, las mayores concentraciones de Zn en plan-
ta ese obtuvieron con el efecto residual del Zn-AML
a la dosis de 10 mg Zn kg™ (224,75 mg Zn kg?) y en
el suelo calizo con el efecto residual del Zn-EDTA a
la dosis de 10 mg Zn kg™ (99,83 mg Zn kg?). El Zn
tomado por la planta fue determinado como com-
binacion del rendimiento y de la concentracién en
planta. Bajo condiciones de humedad por encima
de capacidad de campo, con lixiviacion, el Zn toma-
do por la judia disminuyd en el cultivo actual con
respecto al cultivo anterior. Sin embargo, en el cul-
tivo de lino, bajo condiciones de humedad por de-
bajo de la capacidad de campo, se obtuvieron canti-
dades de Zn tomado superiores en el cultivo actual
con respecto al anterior. Esta tendencia también se
observé, en ambos casos, con el porcentaje de Zn
usado por la planta.

6. Autora: Tania Pardo Iglesias.
Directores: Dra. M2 Pilar Bernal Calderon y

Dr. Rafael Clemente Carrillo.
Fecha: 1 de marzo de 2013.
Titulo: Recuperacion de suelos contaminados
por elementos traza mediante fitotecnologias
de estabilizacion (Tesis Doctoral con Mencion
Europea).
Centro: Realizada en el Departamento de
Conservacion de Suelos y Agua y Manejo de
Residuos Organicos, CEBAS-CSIC. Presentada en
el Departamento de Biologia Animal, Ecologia,
Parasitologia, Edafologia y Quimica Agricola,
Universidad de Salamanca.

Resumen:

La contaminacion de suelos por elementos
traza (ETs) debida a la actividad minera conlleva la
degradacion de su capacidad para desarrollar ple-

namente sus funciones ecoldgicas potenciales, pu-
diendo ademads afectar a los ecosistemas adyacen-
tes. Ante esta problemadtica surge la necesidad de
desarrollar técnicas que puedan reducir la toxicidad
de los elementos traza tratdndolos y estabilizando-
los in situ, y que a su vez fomenten los procesos na-
turales que tienen lugar en el suelo con objeto de
recuperar su funcionalidad (o salud). En este senti-
do, una de las técnicas medioambientalmente mas
respetuosas para la recuperacién de zonas mineras
es la fitoestabilizacién. El objetivo principal de la
presente investigacién fue estudiar, en suelos mi-
neros contaminados por ETs, el efecto de la aplica-
cidon de técnicas de fitoestabilizacion basadas en el
uso de enmiendas orgénicas y plantas autdctonas,
sobre las propiedades que determinan la salud del
suelo. Todo ello con el fin de establecer las bases
para evaluar su eficacia y optimizar su aplicacion,
y a su vez, potenciar los beneficios ambientales y
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socioecondmicos relacionados con la utilizacion de
residuos organicos con gran problematica de ges-
tion como enmiendas del suelo para mejorar su fer-
tilidad. Para ello, se desarrollaron diversos ensayos
bajo tres escalas de experimentacién: laboratorio,
camara de cultivo y campo, utilizando tres suelos
procedentes de la Sierra Minera de La Unién-Car-
tagena (Murcia) con diferente grado de contami-
nacién en cuanto a la concentracion disponible de
elementos traza y pH (moderado, alto y extremo).
Como enmiendas se seleccionaron dos materiales
procedentes de dos de los sectores agropecuarios
mas importantes de Espana: compost de alperujo
(industria olivarera) y purin de cerdo (ganaderia
porcina), y cal hidratada y fertilizante NPK; como es-
pecies vegetales: Lolium perenne, Atriplex halimus
y Bituminaria bituminosa, las dos ultimas autdcto-
nas de la zona de estudio. El estudio de los distintos
tratamientos bajo las tres perspectivas experimen-
tales permitié estudiar a corto, medio y largo pla-
zo, bajo condiciones controladas y naturales, (i) los
efectos de las enmiendas organicas e inorganicas
sobre la movilidad, disponibilidad y toxicidad de los
elementos traza, y (ii) su influencia en el desarrollo
vegetal y microbiano. Lo cual se realizé distinguien-
do entre el efecto de la propia materia organica
aportada por las enmiendas organicas (compost y
purin) y la modificacién de las caracteristicas fisico-
guimicas producida tras su aplicacion gracias a la
comparacién con los materiales inorganicos (cal o

fertilizante). Asimismo, estos ensayos permitieron
evaluar la adecuacién de las especies vegetales se-
leccionadas y estudiar la importante interrelacion
existente entre las plantas y las comunidades mi-
crobianas del suelo.

Los resultados de todos los ensayos indica-
ron que la adicion de los materiales organicos per-
mitié (i) disminuir la biodisponibilidad de los ETs,
reduciendo su dispersién a los ecosistemas adya-
centes; (ii) estimuld el crecimiento vegetal y micro-
biano, mejorando la funcion habitat del ecosistema
edafico; y (iii) reactivd los ciclos biogeoquimicos
de los principales elementos; mejorando por tanto
la salud y funcionalidad de los suelos. En definiti-
va, todo ello mostré que la utilizacién de compost
de alperujo y de purin de cerdo, especialmente en
combinacion con A. halimus, es una estrategia efi-
caz para la recuperaciéon de la salud de los suelos
contaminados propios de la Sierra Minera de La
Unidn, siendo esta fitotecnologia aplicable a gran
escala y extrapolable a suelos con similares carac-
teristicas. Ademas, estos resultados muestran la
idoneidad de la utilizacién de los materiales orga-
nicos como enmiendas en este tipo de técnicas, lo
gue supone una alternativa medioambientalmente
respetuosa para su reciclado. Luego, teniendo en
cuenta la gran problemdtica de gestiéon que existe
en Espafa asociada a dichos residuos, su utilizacién
puede implicar importantes beneficios ambientales
y socioecondémicos.

7. Autora: Ana de Santiago Martin.
Directores: Dr. Antonio Lépez Lafuente y Dra.
Concepcion Gonzalez Huecas.

Fecha: 15 de marzo de 2013.

Titulo: Papel de los constituyentes edaficos
en la disponibilidad de metales pesados en
suelos calcdreos de uso agricola del area
Mediterranea. Enfoque quimico y biolégico.

Centro: Universidad Complutense de Madrid.

Resumen:

Las caracteristicas climaticas y el contenido en
carbonato de los suelos calcareos del area medi-
terrdnea favorecen la acumulacién y retencién de
metales pesados en los horizontes superficiales del
suelo. Sin embargo, existe un riesgo potencial de
removilizaciéon metalica, incrementando su biodis-
ponibilidad para las plantas y los microorganismos.
Constituyentes edaficos, como la materia organica
(MO) y/o la arcilla, podrian jugar un papel clave
minimizando este proceso. No obstante, un insufi-
ciente contenido de alguno de estos componentes,
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como el habitualmente observado para la MO en
los suelos agricolas, podria ser un factor limitante.
Por todo ello, el objetivo principal de esta Tesis ha
sido investigar el papel que ejercen los constituyen-
tes edaficos, desde un enfoque tanto quimico como
bioldgico, en la disponibilidad metalica en suelos
agricolas calcareos del area mediterranea.

Se seleccionaron diez muestras de suelo agricolas
periurbanas, que presentaban un gradiente natural
en el contenido en carbonato y MO. Las muestras
fueron contaminadas con una mezcla de Cd, Cu, Pb
y Zn a dos niveles, dentro de los limites permitidos
en la legislacién Europea vigente. Posteriormente,
las muestras fueron incubadas durante 12 meses.
A diferentes intervalos de tiempo (1 dia, 1, 3, 6 y
12 meses), se tomaron sub-muestras en las que se
realizaron extracciones quimicas simples para esti-
mar las fracciones metdlicas méviles (sales neutras)
y potencialmente moviles (agentes complejantes).
Los datos analiticos se complementaron con inves-
tigaciones mineraldgicas y modelos de especiacidon
(Visual Minteq). La biodisponibilidad metalica fue
evaluada, a los 12 meses de incubacién, median-
te el empleo de bioensayos con dos variedades de
Lactuca sativa L., romana e iceberg, y la determi-
nacion de parametros bioquimicos (actividades fos-
fatasa, ureasa, B-galactosidasa, arilsulfatasa y des-
hidrogenasa) y microbiolégicos (concentraciéon de
ADN bacteriano y fungico). La relacidon entre estos
parametros y los constituyentes edaficos fue estu-
diada mediante correlaciones de Pearson y andlisis
multivariante de redundancia.

Los elevados porcentajes de extraccion metalica
con extractantes complejantes ponen de manifies-
to que, a pesar de la elevada capacidad de sorcién
metalica de estos suelos, existe una fraccion poten-
cialmente movil. Sin embargo, aunque los resulta-
dos confieren a la fraccién carbonatada un papel
relevante en la minimizacidn de estos procesos,
principalmente a lo largo del tiempo de incubacién,
se ha observado que dicha fraccién no puede ex-
plicar, por si sola, los patrones de extractabilidad.
En el caso de la extractabilidad de Cd, el carbonato
resulté ser el factor mas relevante. Sin embargo, la
fraccién mineral fina y el contenido en MO recalci-

trante destacaron en el control de la extractabilidad
de Cu. La elevada retencién de Pb, como conse-
cuencia de la formacion de 4PbCO,-3PbO, impidio
concretar qué componentes del suelo intervienen
en los procesos de desorcidn. La distribucion de ta-
mano de particula fue el Unico factor explicativo de
los procesos de sorcidn y desorcién de Zn.

La alta fitotoxicidad y bioacumulacién metalica
observada en hojas y raices, de ambas variedades
de lechuga, mostrdé que la fraccidon carbonatada no
fue del todo eficaz en impedir la absorcion metali-
ca. En este sentido, el contenido en carbonato, MO
recalcitrante, oxidos de Fe y arena gruesa fueron
los principales factores explicativos de los patrones
de biodisponibilidad. Destaca el papel dual ejerci-
do por la MO en funcién de su composicién. Asi, la
fraccidn recalcitrante favorecio la absorcion radicu-
lar de Cu y Pb y la fraccidn labil su bioacumulacion
en hojas. Los patrones de biodisponibilidad meta-
lica fueron simulados satisfactoriamente por sales
neutras y por el método LMWOA (4cidos organicos
de bajo peso molecular).

Todas las actividades enzimaticas exocelulares
estuvieron altamente afectadas por la contamina-
cion metdlica. No obstante, se observd que la in-
hibicion de estas actividades era menor en aque-
llos suelos con mayores proporciones de MO re-
calcitrante, fraccién de mineral fina y éxidos de Fe
cristalino. Este patrén fue similar al obtenido en la
cuantificacion de la concentracion de ADN bacteria-
no. Cabe resaltar la menor disminucién de la con-
centracion de ADN fungico, implicando una altera-
cioén en la relacion ADN fungico/bacteriano.

En resumen, el alto porcentaje de extraccidon
metalica, la elevada bioacumulacién, asi como la
fuerte alteracidon de los parametros microbioldgi-
cos, ponen de manifiesto la vulnerabilidad de estos
suelos. Teniendo en cuenta este escenario, y que
una mayor proporcién de las fracciones organicas
e inorganicas (carbonatada y mineral fina) en los
suelos podria minimizar este impacto, seria acon-
sejable que los limites individuales propuestos
por la legislacién europea fueran establecidos de
acuerdo con las caracteristicas edaficas y/o revisa-
dos cuando la contaminacidn se produce por una
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mezcla metélica. Desde esta perspectiva, se plan-
tea una posible linea de investigacidn a desarrollar
en futuros trabajos, con el fin de mejorar las bases

para proponer estdndares adecuados de calidad de
acuerdo con las estrategias europeas para la pro-
teccion de los suelos.

8. Autor: Verdnica Asensio Fandifio.

Directora: Dra. Emma Fernandez Covelo.

Titulo: Assessing the quality of reclaimed mine
soils (Evaluacion de la calidad de suelos de
mina).

Fecha de lectura: 20 de mayo de 2013.

Centro: Universidad de Vigo.

Resumen:

La baja calidad de los suelos de mina implica
graves problemas medioambientales, fundamen-
talmente la contaminacion por metales y la acidi-
ficacién de los suelos tanto de la mina como de las
zonas circundantes. Por tanto, es fundamental apli-
car algun tratamiento de recuperacién a los suelos
de mina. Los tratamientos de recuperacién mas
comunmente utilizados en este tipo de suelos son
plantar vegetacion y enmendar con residuos. Aun-
gue habia varios trabajos publicados sobre el efecto
que tienen estos tratamientos en suelos de mina,
apenas habia informacion sobre el efecto del uso
combinado de ambos tratamientos y en condicio-
nes de campo. Ademads, también eran muy escasos
los estudios sobre la calidad de suelos de mina con
tratamientos de recuperacién y aun no habia sido
elaborado un método para evaluarlo.

Por todo esto, los objetivos principales de esta
tesis eran: (1) evaluar cudl es el mejor tratamiento
para incrementar la calidad de los suelos de mina
(vegetar con pinos y eucaliptos, enmendar con re-

siduos o ambos a la vez) y (2) elaborar una indice
de calidad para suelos de balsas de flotacién y de
escombreras de minas vegetados con arboles y en-
mendados con residuos. Para ello, se seleccionaron
suelos ubicados en una escombrera y en una balsa
de flotacién de una antigua mina de cobre. En cada
tipo de suelo (balsa y escombrera) se seleccionaron
areas no tratadas (control), vegetadas, enmenda-
das con residuos y con ambos tratamientos.

Con los analisis de las caracteristicas de los
suelos seleccionados se observé que el mejor tra-
tamiento para incrementar la calidad tanto fisica
como quimica y bioldgica de los suelos de mina es
enmendarlos con lodos de depuradora y residuos
de fabrica de papel. Finalmente, se propusieron dos
indices de calidad para suelos de mina: uno para los
ubicados en escombreras y otro para los de balsas
de flotacion, ambos en minas de cobre y recupe-
rados mediante la plantacion de pinos y eucaliptos
y/o enmienda con residuos. La calidad de los suelos
de mina evaluados, calculada con los indices pro-
puestos, fue muy baja en las zonas sin tratamiento
de recuperacién y significativamente mas elevada
en los suelos vegetados y enmendados. El trata-
miento que mas aumentd la calidad de ambos tipos
de suelos de mina fue afadir lodos de depurado-
ra y residuos de fabrica de papel. No obstante, es
recomendable afiadir estos residuos con cierta pe-
riodicidad porque las caracteristicas de los mismos
gue aumentan la calidad del suelo disminuyen con
el paso del tiempo.

9. Autora: Beatriz Cerqueira Cancelo.
Directoras: Dra. Maria Luisa Andrade Couce y
Dra. Flora Alonso Vega.

Fecha de defensa: 30 de mayo de 2013.

Titulo: Metales pesados en diferentes suelos:
sorcion y distribucidn.

Centro: Universidad de Vigo.

Resumen

La contaminacion del suelo con metales au-
mentd notablemente en los Ultimos afios debido
a la evolucién tecnolégica y al incremento del uso
de materiales que contienen elementos como Cd%,
Cu* y Pb? (fertilizantes, pesticidas, abonos, lodos
residuales, etc.).
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Para realizar este trabajo se utilizaron tecnosoles
originados por actividades mineras y suelos natu-
rales, éstos ultimos con diferentes componentes y
propiedades, sobre todo aquellas que influyen fun-
damentalmente en los procesos de fijacién de me-
tales pesados.

En los suelos naturales se realizaron isotermas
de sorcidn y desorcion de Cd*, Cu®** y Pb*, se eva-
lué la histéresis y la migracién a través de los dis-
tintos perfiles. Mediante herramientas estadisticas
se establecié la influencia de las caracteristicas de
los suelos en la sorcidn, desorcion e histéresis. Ade-
mas, se utilizd microscopia electréonica (HR-TEM vy
FE-SEM) y analisis de superficie (TOF-SIMS) para co-
nocer los componentes del suelo que mas influyen
en la fijacidn de estos metales.

Se comprobd que el pH, los contenidos de mate-
ria organica, oxidos y arcilla, sobre todo vermiculita,
influyen decisivamente en la retencion de los me-
tales pesados en los suelos naturales y que el Pb*
es fijado en mayor proporciéon y mas intensamente,
seguido del Cu?*y del Cd%, que es el elemento mas
mavil, por lo que migrd a mayor profundidad en los
perfiles estudiados.

La histéresis es mayor en los suelos de baja aci-
dez y con gran cantidad de vermiculita y clorita en
la fraccidn arcilla. La irreversibilidad de la sorcién de
Pb?* es mayor que la de Cu*' y ésta que la de Cd*.

Se establecid que el analisis de imdagenes de los
suelos por TOF-SIMS es un método excelente para
completar y verificar los resultados de los estudios

de sorcidn y desorcién, técnica que permitié esta-
blecer la relacién entre los metales estudiados y los
componentes del suelo.

En los suelos derivados de actividades mineras,
ya revegetados, la espectrometria de masas de io-
nes secundarios (TOF-SIMS) confirmd la disminu-
cion del contenido total de Cr y Cu, debida a la de
de la concentracién de sulfuros, consecuencia del
efecto de la vegetacion.

Los andlisis de microscopia electrénica (HR-TEM/
EDS/SAED y FE-SEM/EDS) verificaron la influencia
del tipo y cantidad de arcillas en la sorcion compe-
titiva de Pb* y Cu?; demostrando que el primero
compite favorablemente con el segundo por los si-
tios de sorcién en éxidos y arcillas.

Se confirmé el efecto de la antigliedad de la ve-
getacion en la evolucién de la fraccion mineral de
los suelos de mina, apreciandose la transformacion
de la jarosita, asi como la formacion de nanocrista-
les de hematita y goethita, y la de hidroxipolimeros
y minerales amorfos que contienen Cu, Cry Pb.

Se ha demostrado la idoneidad del uso de HR-
TEM y FEM-SEM y TOF-SIMS para comprobar los
componentes del suelo con mayor afinidad por los
metales pesados estudiados.

Esto permite proponer medidas efectivas, no
destructivas, para la recuperacion de suelos conta-
minados, como son el encalado, el aporte de ma-
teria organica y la implantacién de vegetacién, que
debe incluir leguminosas, debido a su capacidad de
fijar nitrégeno atmosférico.

10. Autor: Juan Miguel Moreno Alvarez.
Directores: Dra. Maria Luisa Fernandez Marcos y
Dra. Rosa del Carmen Orellana Gallego.

Fecha: 6 de junio de 2013.

Titulo: Establecimiento de indicadores de cali-
dad fisica, quimica y bioldgica de suelos urbanos
de ciudad de la Habana, Cuba.

Universidad: Universidade de Santiago de Com-
postela.

Resumen:

La Agricultura Urbana se viene desarrollando con
fuerza a escala mundial debido al incremento ace-
lerado de la poblacién en zonas urbanas y periur-
banas. Segun la FAOQ, en 2025 mds de la mitad de la
poblacidn del mundo en desarrollo serd urbana. En
Cuba, donde el 75% de los habitantes vive en ciuda-
des y poblados, la agricultura urbana se ha conver-
tido en un movimiento de todo el pueblo con un ca-
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racter organizado y coherente. El programa cubano
abarca 26 subprogramas, los cuales deben ser inte-
grales. La Habana es un caso particular del desarro-
llo de la agricultura urbana en Cuba, pues no todos
Sus municipios, por sus propias infraestructuras ur-
banisticas, presentan los 26 subprogramas que el
programa nacional plantea. Es por ello que, si no se
seleccionan correctamente los espacios para la in-
clusién de estos subprogramas en la capital, puede
acentuarse el deterioro de los recursos naturales y
el desarrollo de multiples enfermedades. Se carece
en la actualidad de un sistema objetivo de indica-
dores edaficos que refleje los cambios de calidad de
los suelos urbanos de la ciudad de La Habana y del
pais bajo diferentes escenarios de uso, con énfasis
en su utilizacién agricola, para evaluar su funciona-
miento ecoldgico. La presente Tesis doctoral tiene
como objetivo establecer un sistema de indicado-
res de calidad de suelos urbanos para la ciudad de
La Habana bajo diferentes escenarios de uso (agri-
cola; parques y jardines; zonas arboladas; espacios
ociosos o subutilizados).

Se seleccionaron 35 suelos urbanos en la ciudad
de La Habana y se procedié a su descripcion morfo-
l6gica. Se determinaron propiedades fisicas, quimi-
cas y bioldgicas. Mediante analisis de componentes
principales, se seleccionaron ocho variables como
indicadores de calidad del suelo. Se definié un indi-
ce de calidad del suelo y se determind su valor bajo
diferentes usos. Se obtuvo ademas un indice de ca-
lidad exclusivo para los metales pesados.

Los suelos estudiados, fuertemente afectados
por la accion antrépica, se clasificaron como Tecno-
soles Urbicos o garbicos (WRB) y presentaron una
gran heterogeneidad en sus propiedades. Se pre-
sentd con frecuencia el patrén de color gleico. Los
suelos exhibieron mayoritariamente contenidos de
arcilla de moderados a altos y con frecuencia una
fuerte estructura granular. Los pH’s fueron mode-
radamente alcalinos, las concentraciones de carbo-
nato cdlcico elevadas y los contenidos de materia
organica frecuentemente elevados (entre 21 y 136
g kg™). Los suelos mostraron elevados pH’s en NaF
(entre 10,4 y 11,3 a los 60 minutos). La capacidad
de intercambio catiénico fue muy variable, siendo

el calcio el cation dominante en todos los casos. Las
propiedades bioldgicas variaron ampliamente, evi-
denciandose una menor actividad bioldgica en los
suelos de areas ociosas o subutilizadas.

El indice de calidad definido agrupd las variables
materia organica, potasio intercambiable, capaci-
dad de intercambio catidnico, actividades enzima-
ticas B-glucosidasa y fosfomonoesterasa, densidad
aparente, respiracion microbiana y agregados es-
tables en agua. Este indice varid entre alta y muy
baja calidad. Los valores mds altos se encontraron
en suelos dedicados a agricultura urbana o suelos
de parques vy jardines; los mas bajos en suelos de
areas ociosas o subutilizadas.

Las concentraciones de elementos traza pseudo-
totales fueron, en general, superiores a los valores
medios para los suelos del mundo, pero similares a
los publicados para suelos urbanos. Un analisis de
componentes principales permitié agrupar los me-
tales pesados en litogénicos, antropogénicos y con
un origen mixto (litogénico y antropogénico). En
muy limitados casos las concentraciones de algunos
metales pesados (Cr, Cu, Ni, Pb y Zn) podrian supo-
ner un riesgo ambiental; Cr, Cu y Ni podrian tener
caracter litogénico, mientras Pb y Zn se consideran
antropogénicos. Llaman la atencién las elevadas
concentraciones de vanadio (entre 155y 1460 mg/
kg); este elemento podria tener caracter litogénico.
La fuerte retencion por los suelos, moderadamen-
te alcalinos y ricos en coloides, conduce a una baja
disponibilidad de estos elementos.
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Resumen:

El objetivo general de este trabajo fue evaluar
el efecto producido por la aplicacidon de residuos
de almazaras frescos, compostados y envejecidos
de forma natural en condiciones de campo en la
dindmica de los herbicidas MCPA, S-metolacloro y
metribuzina en suelos agricolas tipicos Mediterra-
neos. Para ello, se seleccionaron tres suelos repre-
sentativos de las Vegas del Guadiana y un suelo re-
presentativo de olivar, que fueron enmendados en
laboratorio a las dosis de 0%, 2.5% y 5% en peso
seco de alperujo, orujo y alperujo compostado, y en
el caso del suelo de olivar, también fue enmendado
en campo, a las dosis de 30 Mg ha'y 60 Mg ha* de
alperujo fresco y 27 Mg ha' y 54 Mg ha! de orujo
fresco durante 9 afnos de forma consecutiva, de ma-
nera que la cantidad de enmienda recibida fue simi-
lar a los tratamientos que recibieron en laboratorio
el 5%y 10% en peso seco de alperujo y de orujo.

Los estudios de adsorcion-desorcidn mostraron
incrementos significativos en el coeficiente de dis-
tribucion (k,), especialmente tras la aplicacion al 5%
de las diferentes enmiendas organicas para todos
los herbicidas estudiados. A diferencia del S-meto-
lacloro, donde k, presenta muy elevada correlacion
con el contenido en carbono orgénico total (COT),
la adsorcién de MCPA y metribuzina incrementa
especialmente con el grado de humificacién de la
enmienda utilizada. La adicién de alperujo compos-
tado en el laboratorio disminuyd los valores de t,
de los herbicidas en todos los suelos. Este hecho
coincide con un mayor incremento de la actividad
microbiana en estos suelos indicado por los mayo-
res valores de AD registrada en los mismos. Resulta-

dos similares fueron observados en los tratamien-
tos que incorporan las enmiendas transformadas
de forma natural en condiciones de campo donde
MCPA y metribuzina presentan descensos significa-
tivos en los valores de t,, Por el contrario, la aplica-
cion de las enmiendas frescas, tanto alperujo como
orujo, aumentd los valores de tl/zde todos los her-
bicidas. Este hecho fue atribuido, principalmente,
al efecto inhibidor que estas enmiendas ejercen en
la actividad microbiana. La aplicacién de residuos
de almazaras afecté al movimiento de los herbici-
das en todos los suelos, aunque de distinta manera
en funcion del tipo y estado de la enmienda apli-
cada y del herbicida seleccionado. La aplicacion de
alperujo y orujo frescos aumenté significativamen-
te la movilidad del MCPA en los diferentes suelos.
Sin embargo, la aplicacién de alperujo compostado
mostré un descenso significativo en la lixiviacion de
este herbicida, provocado por la mayor adsorcion y
degradacion del mismo con este tipo de enmienda.
En el caso de los herbicidas S-metolacloro y metri-
buzina las diferentes enmiendas estudiadas provo-
caron descensos en su movilidad, siendo éstos muy
importantes en los tratamientos que incorporan al-
perujo compostado y en los que las enmiendas han
sido envejecidas en condiciones de campo.

Experimentos de lixiviacién mediante columnas
de suelo sin alterar para el suelo de olivar (original
y enmendados en campo), también han sido reali-
zados en el caso de los herbicidas MCPA y S-meto-
lacloro, revelando que la aplicacion de residuos de
almazaras que han experimentado un compostaje
natural en condiciones de campo, disminuyd signi-
ficativamente la movilidad de estos herbicidas. Asi,
en el suelo original de olivar el herbicida MCPA lixi-
vio un 24.2% del total de herbicida aplicado, mien-
tras que para el tratamiento que incorporé 60 Mg
ha!afio! de alperujo esta cantidad fue un 3.92% e
inferior a 1.0% en el caso del tratamiento enmenda-
do con 54 Mg ha'afio® de orujo. En el caso del her-
bicida S-metolacloro el suelo sin enmendar lixivid
un 12.4% del total de herbicida aplicado, mientras
que en los enmendados con 60 Mg ha*afio* de al-
perujo y 54 Mg ha'afio!de orujo esta cantidad fue
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1.86% y 0.97%, respectivamente. Estos resultados
coincidieron con los obtenidos en los estudios de
persistencia realizados en parcelas experimentales
de campo, donde la movilidad de los herbicidas en
el perfil del suelo fue menor en los tratamientos
gue incorporan las enmiendas, especialmente en
el caso del S-metolacloro, situacidon que concuerda
con los incrementos en la adsorcién de los herbici-
das tras la aplicacion de las enmiendas. Esta mayor
adsorcién no se tradujo en una pérdida de eficacia
de la actividad de los herbicidas como demostro el

ensayo de bioeficacia para el herbicida S-metolaclo-

ro con semillas de Lolium perenne.

En conclusidn, la utilizacién de residuos de al-
mazaras como enmienda organica podria ser una
alternativa eficaz a la eliminacidn de estos residuos
y, ademas, una estrategia muy util para reducir los
riesgos de contaminacién de aguas subterraneas
por los herbicidas MCPA, S-metolacloro y metri-
buzina en suelos con bajo contenido en materia or-
ganica, especialmente cuando las enmiendas pre-
sentan un elevado grado de humificacidn.
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Resumen:

El sector porcino es de gran importancia a nivel
nacional, destacando la Regién de Murcia como
una de las mayores productoras. La produccidn
intensiva de cerdo ha dado lugar a la generacién
de grandes cantidades de purin de cerdo caracte-
rizado por su riqueza en nutrientes como nitrége-
no y fésforo entre otros. La forma mas natural de
eliminacién de los purines que se generan en las
granjas, es la incorporacién directa al suelo agrico-
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la, segun las necesidades del cultivo y en una pro-
porcién adecuada para evitar problemas de conta-
minacién por eutrofizacién de las aguas (Directiva
91/676/CEE). Por tanto, su uso como fertilizante
esta limitado porque no todos los ganaderos tie-
nen tierras préximas arables a las granjas. El alto
contenido de agua en los purines encarece y difi-
culta su manejo y transporte a largas distancias en
busca de tierras arables.

En esta tesis se propone un tratamiento de
purines de cerdo como solucién alternativa para
aquellos ganaderos que no dispongan de suficien-
tes tierras préximas arables y se muestra los re-
sultados de un estudio experimental que se llevd
a cabo en el CIFEA, Centro Integrado de Forma-
ciéon y Experiencias Agrarias, (Lorca) donde el pu-
rin bruto de la fosa subterranea se sometié bajo
la secuencia de un conjunto de tratamientos: se-
parador de fases, aireacién-espesador de fangos,
decantacién, humedales artificiales y balsa abier-
ta de almacenamiento con microalgas.

Durante 5 afos se evalud la eficiencia de de-
puraciéon de purin de cerdo de este conjunto de
tratamientos de facil manejo y econdmicamente
factibles, generando unos productos de valor afia-
dido que contribuyen a la sostenibilidad del medio
ambiente; por un lado una fraccién sélida (abono)
con alto contenido de materia seca y rico en nu-
trientes, disminuyendo el volumen transportado,
y por otro lado, una fase liquida depurada resul-
tando un descenso del 7% de temperatura, 19%
de conductividad eléctrica, 89% de sélidos totales
en suspension, 100% de sélidos sedimentables,
19% de sélidos totales disueltos, 90% de demanda
bioquimica en cinco dias, 91% de demanda quimi-
ca de oxigeno, 97%, de fosforo total, 96% de co-
bre, 92% de zinc, 89% de nitrégeno total, 87% de
nitrégeno amoniacal, 91% de nitrégeno organico,
21% de nitrato, 37% de i6n bromuro, 4% de i6n
sulfato, 42%, de idn calcio, 9% de aerobios mesofi-
los, 78% de coliformes totales, 70% de coliformes
fecales, 75% estreptococos fecales, y 100% de Sal-
monella, Shigella y Escherichia coli. Y un aumento
del 36% de potencial redox, 16% de pH, 41% de
ion cloruro, 52% de i6n sodio, 42% del i6n potasio

y 23% de idn magnesio. Se encontraron algunas
relaciones entre los pardmetros analizados de pu-
rin bruto destacando las siguientes: conductividad
eléctrica-nitrogeno total, conductividad eléctrica-
nitrégeno amoniacal, cobre-zinc, fésforo-zing, io-
nes sodio-cloro, iones potasio-cloro e iones sodio-
potasio.

Con respecto al estudio de los diferentes trata-
mientos se observod que los tratamientos de sepa-
raciéon mecanica eliminaron mayoritariamente so6-
lidos, demanda bioquimica y quimica de oxigeno,
fosforo, cobre, zinc, y algunos iones como sulfato
y magnesio. En los humedales principalmente se
eliminé soélidos, demanda bioquimica y quimica
de oxigeno, fésforo, cobre, zinc, nitrégeno total,
amoniacal y orgdnico, y microorganismos patoé-
genos. El tratamiento de biorremediacién por la
accion de las microalgas, una de ellas identificada
como Scenedesmus, elimind cobre, zinc, nitroge-
no total, amoniacal, orgdnico y nitrato.

Con respecto a los factores que se tuvieron en
cuenta en el estudio de humedales artificiales: di-
seflo, operacionales, climaticos y longevidad, se
encontré que los humedales artificiales con sustra-
to de 80 cm de capa de grava calcdrea (23-40 mm
de didmetro) y de mayor densidad de plantacién
10 plantas/m? presentaron una mayor eficiencia
ya que permiten eliminar un mayor numero de
parametros. Adema3s, interesara trabajar a tiem-
pos de retencién hidraulicos de entre 1 semanay
1 mes tomando como criterio el nitrégeno siendo
el parametro mads restrictivo por legislacion. En
primavera se observaron las mayores eficiencias
de eliminacion de la mayoria de parametros ana-
lizados en el purin. Y finalmente, estos humedales
artificiales después de 5 afios de operacidon aun
siguen funcionando eficientemente sin problemas
de obstrucciéon, mostrando elevadas eficiencias de
eliminacion en la mayoria de los parametros ana-
lizados.
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Resumen:

Debido a los graves impactos ambientales que
provoca la actividad minera en el paisaje, es funda-
mental encontrar soluciones sostenibles para la re-
cuperacion de estos. En las ultimas décadas la sensi-
bilidad por los problemas ambientales ha aumentado
considerablemente, tratando de devolver a aquellas
zonas degradadas un uso util y sostenible.

El Distrito Minero de Cartagena-La Unidn, debi-
do a su larga historia minera, se ha convertido en un
gran desafio ambiental. Para la recuperacion del pai-
saje de esta zona minera, y en particular de dos de los
depdsitos mineros (El Lirio y El Gorguel) se desarro-
llaron una serie de actuaciones en el marco de esta
tesis doctoral. En primer lugar se realizo la caracteri-
zacién inicial de ambos depdsitos, cuyos resultados
mostraron unas altas concentraciones de Zny Pby un
alto porcentaje de Cd extraible en ambos depdsitos,
indicando un alto riesgo de movilidad de los metales
tanto por la absorcion de las plantas como por esco-
rrentia y/o lixiviacién, por lo que la inmovilizacion de
estos metales debe ser una prioridad en las tareas de
restauracion. Ademas, el SIG fue utilizado para iden-
tificar aquellos lugares de mayor riesgo en los que
los mayores esfuerzos de recuperacién deberian ser
realizados.

Basado en los resultados de la caracterizacion ini-
cial se disefiaron varias parcelas experimentales en
ambos depdsitos, en las que se aplicaron diferen-
tes tratamientos: (1) purines de cerdo, (2) lodo de
marmol, (3) lodo de marmol + purines de cerdo, y
(4) control, en ellas se llevo a cabo un seguimiento
tanto de la vegetacion como de las propiedades eda-

ficas durante un afio. Los resultados mostraron, que
la aplicacion de las enmiendas, modificé el pH de los
residuos, afectando significativamente en el compor-
tamiento de los metales.

Los resultados de la evaluacion del efecto de las
enmiendas sobre el crecimiento de la vegetacidn
que colonizé de forma espontanea los depdsitos in-
dicaron que fue en el Gorguel donde se produjo un
mayor crecimiento de la vegetacién tanto desde el
punto de vista de la cobertura vegetal como de la bio-
diversidad. En este caso, se evaluaron los siguientes
parametros: cubierta vegetal, riqueza, biodiversidad,
concentracién de metales en las plantas (raiz y par-
te aérea), propiedades fisicoquimicas de los residuos
y concentraciones de metales extraibles en agua y
DTPA tanto en los residuos como en la rizosfera. Des-
pués de las aplicaciones, todas las parcelas enmen-
dadas fueron colonizadas por vegetacién autdctona,
destacando la parcela enmendada con purin, cuyo
porcentaje de cobertura fue del 25-30 %, con un va-
lor de biodiversidad de H=1.1-1.3 y una riqueza de
10. Ademads se demostrd que el establecimiento y el
desarrollo de la vegetaciéon mejoraban la calidad del
suelo y la disminuciéon de la disponibilidad de meta-
les, incluso de manera mas eficiente que el efecto
directo de las enmiendas. De las plantas estudiadas,
la Piptatherum miliaceum (L.) Cosson mostrd las me-
jores aptitudes para ser una planta fitoestabilizadora.

De forma destacada, se observé como Zygophy-
llum fabago L. era la especie que colonizaba en pri-
mer lugar y con mayor rapidez los depdsitos mineros,
el estudio de su rizosfera demostré que la presencia
de Z. fabago mejora la calidad de los residuos donde
se instalaba, lo que facilita la colonizacidon esponta-
nea de otras especies vegetales.

Finalmente, se realizd un disefio conceptual del
paisaje integrando las actividades sostenibles de re-
cuperacién, los valores socio-econémicos y los va-
lores culturales, desarrollando dos disefios paisajis-
ticos, uno para cada depdsito minero. Para concluir
con la tesis, y poniendo de relieve la necesidad de
una planificacién paisajistica de todo el Distrito Mi-
nero de Cartagena-La Unidn, se presento la planifica-
cién paisajistica conceptual que aborda todo el con-
junto del Distrito Minero.
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Resumen:

El biochar es un producto resultante de la des-
composicion térmica mediante pirolisis de biomasa
y aplicado al suelo para mejorar sus propiedades.
Esta area de investigacidon esta auge actualmente
por su papel en mejorar la practica agricola y como
estrategia de secuestro de carbono en suelo. Siendo
un campo joven, poco se sabe sobre su idoneidad
a largo plazo, y aun no se han estudiado suficiente-
mente sus posibles efectos negativos sobre la cali-
dad del suelo, incluyendo la biologia del suelo.

En esta tesis se tomd como un enfoque basado
en métodos fisicoquimicos y bioldgicos para evaluar
el impacto de biochar sobre la calidad del suelo. Una
parte importante de la tesis se basa en bioensayos
de laboratorio, complementados por un estudio de
campo para evaluar de manera realista los efectos
de biochar en un agroecosistema.

Los bioensayos con plantas realizados a seis bio-
chars demostraron que el método de produccion
tiene un impacto importante sobre las propiedades
guimicas del suelo, y a su vez la respuesta de las
plantas. Los biochars de gasificacidn y pirdlisis rapida
indujeron inhibicién vegetal a concentraciones rea-
listas, mientras biochars de pirdlisis lenta general-
mente no afectaron a las plantas. La inhibicién fue
interpretada como consecuencia de efectos a corto
plazo sobre la disponibilidad de nutrientes en algu-
nos biochars, debido a sus elevados contenidos de
materia volatil, que estimularian el crecimiento de
microorganismos y la inmovilizaciéon de N, mientras
qgue en los biochar mas alcalinos se sospeché que
fueron debidos a una reduccién de la disponibilidad
de fésforo.

En bioensayos con invertebrados, las respuestas
de colémbolos y enquitreidos fueron muy similares,
con estimulacion en el biochar de lodos de depura-
dora y de inhibicién en el de astilla de pino produci-
do por gasificacién. Los resultados sefialaron el pa-
pel de la alcalinizacién como causante de los efectos
directos en la mortalidad y de reproduccién. No se
pudo demostrar que el estimulo de la comunidad
microbiana causado por el biochar explicara la esti-
mulacién de la reproduccion de la mesofauna obser-
vada en algunos biochars.

Se desarrolld un pardmetro alternativo de medida
del impacto para los colémbolos basado en la bioma-
sa de juveniles y su estructura de tamanos mediante
el ajuste a modelos multi-Gaussianos. Los incremen-
tos en el numero de clases de edad, acompafiados
por incrementos en la biomasa y longitud de indivi-
duos, se interpretaron como efectos estimulatorios
a nivel de poblacién, mientras que la disminucién se
interpreté como inhibicion.

Finalmente, en un experimento de campo simu-
lando un cultivo de cebada enmendado con un bio-
char de pino producido por gasificacion, se demos-
traron efectos positivos sobre las propiedades fisicas
evaluadas. Los efectos sobre las propiedades quimi-
cas fueron menos marcados, pero son destacables
los incrementos significativos en las concentraciones
potasio y la reduccion de los nitratos. El cultivo fue
generalmente estimulado a 12 t ha, y generalmente
inhibido a 50 t ha. La actividad de la mesofauna fue
impactada negativamente a 50 t ha biochar. La adi-
cién de biochar permitié aumentos significativos en
la abundancia microbiana pero no en su actividad,
indicando un aumento de su eficiencia.

Ensayos de laboratorio de mineralizaciéon de ma-
terial vegetal indicaron que el biochar reducia la libe-
racion de nitratos. Globalmente, el estudio de campo
demostré que el biochar puede mejorar la fertilidad
del suelo a aplicaciones moderadas, si bien puede
reducir la calidad del suelo a aplicaciones altas.

Los resultados de esta tesis contribuyen a la esca-
sa informacién disponible sobre los efectos del bio-
char sobre la biota del suelo, asi como los beneficios
y riesgos potenciales en suelos alcalinos bajo clima
mediterraneo.
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Resumen

El objetivo de la presente tesis ha sido evaluar el
efecto de la aplicacidn de residuos organicos biode-
gradables sobre el ciclo del carbono en suelos agri-
colas calcareos en ambientes mediterraneos. Para
ello, se ha estimado el impacto sobre las formas or-
ganicas e inorganicas del carbono en el suelo; se ha
evaluado la relacién entre la respiracién del suelo
y los factores climaticos en condiciones mediterra-
neas mediante de la aplicacidon de modelos empiri-
cos a los datos de campo recogidos con un medidor
Li-COR 8100; y como la aplicacién de los residuos
modifica esas relaciones.

Los resultados de los andlisis han mostrado un
aumento del carbono organico en todas sus for-
mas. Se ha observado un aumento de la proporcién
de formas labiles en otofio e invierno, cuando la
actividad microbiana se ve reducida por las bajas
temperaturas, debido al mayor consumo de formas
labiles en relacion con las formas recalcitrantes a
altas temperaturas. La humedad del suelo tuvo un
papel fundamental en todo este proceso. Junto con
las formas solubles, la reduccién de los valores de
carbono |abil se explica por el consumo y posterior

mineralizacién por parte de la microbiota del suelo.
Esta rapida mineralizacion dio lugar a un proceso de
“priming effect”, o explosién de la respiracién del
suelo. La fraccidn recalcitrante sufrié una evolucion
mas lenta, no estando tan condicionada por los
factores climaticos. Esta fraccién del carbono se ha
postulado como reservorio de carbono en el suelo,
en posibles estrategias contra el cambio climatico.
Sin embargo, nuestros resultados han mostrado
gue solo la enmienda con compost de residuos séli-
dos urbanos podria funcionar en este sentido.

El proceso de respiracién del suelo bajo clima
mediterrdneo ha mostrado que, en estas condi-
ciones, la aplicacién de modelos lineales para re-
presentar las relaciones entre respiraciéon y factores
climdticos no se ajusta a los resultados obtenidos,
ya que la relacion entre respiracién y temperatura
varia segun regimenes de humedad. Estas relacio-
nes se ajustaron mejor a modelos tipo gauss. Nues-
tros resultados nos han permitido desarrollar una
modificacién del modelo propuesto por Martin and
Bolstad (2009) para representar las relaciones entre
respiracién y clima.

En general, la aplicacion de las enmiendas pro-
dujo un aumento de la tasa de emision de CO, del
suelo. La adicion de residuos organicos biodegrada-
bles influye en las formas de carbono en el suelo
y en su evolucion, en funcién de su composicion y
la dosis de aplicacion. Los residuos con formas de
carbono mas simples sufren una evolucion rapida,
afectando mas a las emisiones de CO, del suelo y
contribuyendo en menor medida a la acumulacién
de carbono en el perfil; mientras que enmiendas
con formas mas complejas producen menores emi-
siones y una acumulacién efectiva de carbono en el
suelo.
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Resumen:

En el presente trabajo se ha analizado la in-
fluencia de dos modalidades de laboreo de conser-
vacion, LC (reducido, LR, sin volteo de suelo pero
aplicando una labor vertical (‘chisel’) y dejando cu-
bierto el suelo con los residuos del cultivo anterior
y no-laboreo, NL, sin aplicacién de labores, dejan-
do también el suelo cubierto con residuos vegeta-
les), frente al tradicional (LT, con volteo de suelo),
sobre la calidad de diferentes suelos de Andalucia
Occidental (principalmente Leptic Typic Xerorthent
y Typic Xerofluvent), en funcion de diversos indices
previamente establecidos en la literatura cientifica.
Para ello se dispuso tanto de parcelas experimen-
tales como de fincas comerciales, y distintas rota-
ciones de cultivos (secano y regadio), analizandose
tanto suelo masivo (‘bulk soil’) como fracciones de
agregados de distinto tamafio y densidad, asi como
acidos humicos y fulvicos.

Las variables quimicas y bioquimicas estudiadas
fueron: carbono organico total, COT, hidrosoluble,
CH, oxidable con permanganato o activo, CA,y Cy
N de la biomasa microbiana, y actividades deshi-
drogenasa, B-glucosidasa, arilsulfatasa, fosfatasa
alcalina y proteasa. Ademas, se obtuvo una carac-
terizacidn mas precisa de la materia organica (MO)
del suelo mediante técnicas de alta resolucién de
espectrometria de resonancia magnética nuclear
(RMN) de 3C de estado sélido y espectrometria de
masas de resonancia idnica en ciclotrén con trans-
formada de Fourier.

En general, el LC (LR y NL) aumento la calidad de
los suelos estudiados, circunstancia reflejada por
aumentos del COT a medio y largo plazo y de las

actividades enzimaticas B-glucosidasa y fosfatasa
alcalina, especialmente de la primera, en los distin-
tos experimentos establecidos (corto, medio y largo
plazo, secano y regadio). Los analisis de RMN (suelo
masivo) confirmaron que bajo LT (experimentos a
medio y largo plazo) aparecié un elevado conteni-
do de compuestos aromaticos, consecuencia de la
guema de residuos llevada a cabo en el pasado. Las
muestras de MO particulada revelaron que NLy LR
aumentaron la cantidad de compuestos O-alquili-
cos procedentes de los residuos del cultivo, mien-
tras que el LT presentd una MO mas degradada.

El estudio realizado en 20 fincas comerciales
puso en evidencia que en muchos casos los agri-
cultores no aplican correctamente el laboreo de
conservacién, debido a inadecuado manejo de re-
siduos (retirados para otros fines). No se produjo
ninguna respuesta clara con ninguno de los indices
de calidad aplicados, lo que demuestra la necesidad
de una labor de divulgacidon mas consistente en mu-
chas zonas de nuestra region.
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