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Presentacion

Dentro de las reuniones cientificas que la Sociedad Espaiiola de la Ciencia del Suelo (SECS) celebra perié-
dicamente se incluye una sesion de presentacion de comunicaciones abierta a todos los miembros. Esta
edicion tuvo lugar en Catalufia durante los dias 4 al 7 de septiembre de 2011 y constituyd la XXVIII reunién
de la SECS.

Fue organizada por la Delegacion de Cataluiia de la SECS, con la colaboracién de la Institucié Catalana
d’Estudis Agraris (filial del Institut d’Estudis Catalans), y la participacion del Departament d’Agricultura,
Ramaderia, Pesca, Alimentaci6 i Medi Natural de la Generalitat Catalunya, el Institut Geologic de Cata-
lunya, las Universidades de Lleida, Barcelona y Autonoma de Barcelona, y el Centre de Recerca Ecologica i
Aplicacions Forestals (CREAF).

Esta breve monografia recopila los resimenes de las comunicaciones presentadas en formato de pdster en
la sesion del 4 de septiembre, celebrada en el Claustro de la Casa de Convalecencia del antiguo Hospital de
la Santa Cruz, ¢/ Carme 47, Barcelona, sede del Institut d’Estudis Catalans.

Barcelona, septiembre de 2011,

—

Josep M. Alcaniz
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Coordinador General de la XVIII Reunién de la SECS
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ESTUDIO GEOQUIMICO DE ELEMENTOS TRAZA EN
SUELOS CALIZOS DE LA MANCHA

Resumen

Autores: Francisco J. Gar-
cia Navarro, José A. Amo-
rés, Sandra Bravo, Caridad
Pérez, Carlos J. Sanchez,
Raimundo Jiménez

Escuela de Ingenieros Agrono-
mos, Universidad de Castilla-
La Mancha.

Dentro de la Mancha, comarca natural que se extiende por las provincias de Ciu-
dad Real, Cuenca, Albacete y Toledo, se estudian 5 perfiles de suelos desarrollados
sobre sedimentos carbonatados (Terciarios), con topografia basicamente llana y
tradicionalmente dedicados al cultivo de la vid.

La caracterizaciéon geoquimica, que se centra fundamentalmente en la concentra-
cién de elementos traza, pone de manifiesto unos contenidos bajos (Kabata-Pen-
dias, 2001). Sin embargo podemos destacar el estroncio, hasta el punto de pon-
derarlo como el elemento traza que caracteriza los suelos calizos de “La Mancha”
y que presenta unos valores medios de 435 mgekg-1 en suelo y de 708 mgekg-1
en roca madre. Dicho contenido es similar al propuesto como valor medio en
Castilla-La Mancha por Jimenez Ballesta et al. (2010) de 380 mgekg-1, y mucho
mayor que la media de los suelos mundiales que lo sittan en 100 mgekg-1 (Kaba-
ta-Pendias, 2001).

De los resultados obtenidos se desprende que, generalmente, la concentracion de
elementos traza varia con la profundidad; cambios que relacionamos con cambios
en la mineralogia y en las condiciones de pH y Eh. También se observa que en los
horizontes superficiales influyen los posibles aportes antropicos (contaminacion)
que pueden sumarse al contenido inicial, modificando su equilibrio original e in-
terfiriendo con ciertos procesos que establecen la calidad del suelo y que pueden
afectar a la salud de los seres vivos.

Como conclusiones cabria destacar:

« Enriquecimiento superficial de elementos traza debido al lavado de Ca y a una
moderada actividad bioldgica y antrépica.

o Anomalia en el comportamiento del Sr por su abundancia. Alcanza niveles
medios de 435 mgekg-1 en suelo y de 708 mgekg-1 en la roca madre, cuadru-
plicando al menos los niveles medios mundiales, por lo que podemos senalar-
lo como un elemento muy significativo.

» Bajo contenido general en casi todo el resto de elementos traza, de los que
carece la roca original.



ASIMILACION DE ELEMENTOS TRAZA POR LA
VEGETACION EN EL DISTRITO MINERO DE

RODALQUILAR (SE, Espana)

En el distrito minero de Rodalquilar (Almeria, SE Spain), se muestrearon suelos y
plantas perennes en tres dreas con diferentes concentraciones en elementos traza
diferentes: Area A (zona de residuos mineros), Area B (fondo de valle por donde
se transportaron los residuos mineros), y Area C (superficie, presumiblemente
no afectada por la mineria). En estas areas se seleccionaron ocho parcelas cua-
dradas (10 m x 10 m) en las que se muestrearon cinco especies de plantas peren-
nes: Lycium intrincatum Boiss, Thymelaea hirsuta (L.) Endl., Stipa tenacissima
L., Launaea arborescens (Batt.) Murb., and Chamaerops humilis L. En los suelos
de cada parcela se analiz6 la concentracion total y soluble en elementos traza, asi
como la concentracion en las hojas y/o brotes verdes de las plantas. El Factor de
Bioacumulacion (FB) se estim6 a partir de la razén entre el contenido total de
cada elemento en la planta y en el suelo.

La mayor concentracion de elementos traza se encontré en las plantas que crecen
en suelos contaminados (areas A y B), en relacion con las que crecen en suelos
naturales (drea C). La acumulacion of As, Sb, Pb, and Zn fue superior in T. hirsuta,
mientras que el Cu fue mas elevado in L. intrincatum. Aunque la concentracion
de As en T. hirsuta en todos los puntos de muestreo y la de Pb en algunas plantas
del Sector B excedi6 o se acercd al valor superior del rango normal en las plan-
tas, sin embargo, el FB fue generalmente menor que 0,2. S6lo el FB para el Zny
Cu en T. hirsuta y L. intrincatum oscil6 entre 0,2 y 0,7, aunque la concentracién
esta dentro, o ligeramente por encima, del rango normal en las plantas (Pais and
Beton, 1997); por lo tanto, las plantas muestreadas no pueden considerarse como
hiperacumuladoras.

El contenido en As y Zn en las plantas estudiadas estuvo significativamente corre-
lacionado con el contenido en elementos solubles en el suelo mediante una ecua-
cion logaritmica, indicando que las plantas acumulan elementos traza pero hasta
cierto nivel, mas alla del cual tienden a estabilizarse. En cualquier caso, todas las
plantas silvestres estudiadas crecen bien en suelos basicos y altamente contamina-
dos y podrian ser utilizadas en trabajos de fitoestabilizacion.

Agradecimientos: Ese trabajo ha sido subvencionado por el Ministerio de Cien-
cia e Innovacion y fondos FEDER, gracias al proyecto CTM2009-07921.
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ESTUDIO DE LA CONCHA DE MEJILLON COMO
BIOADSORBENTE DE CONTAMINANTES SOLUBLES EN
FORMA ANIONICA. I. ARSENICO
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La mayor parte del arsénico presente en la biosfera proviene de actividades antré-
picas. Algunos procesos industriales tales como la mineria, la fundicion de me-
tales, las plantas eléctricas de carbén o el uso de algunos pesticidas contribuyen a
que haya arsénico en aire, agua y suelo (Gomez-Caminero et al., 2001). El papel
del suelo como filtro de contaminantes puede ser potenciado mediante la adicién
de sustancias con propiedades bioadsorbentes, entre ellas la concha de mejillén
(Mytilus galloprovincialis). Galicia es uno de los mayores productores de mejillon
del mundo, generando anualmente entre 66.000 y 94.000 toneladas de concha
de este molusco (Barros et al., 2009), material que es necesario reciclar para evi-
tar problemas ambientales. Por esta razén, se han establecido en Galicia algunas
plantas de tratamiento implicadas en transformar la concha de mejilléon en un
producto final con valor comercial. Estudios anteriores sefialan que la adicion de
concha de mejillén a escombreras de mina con pirita aumenta la adsorcion de Pb,
Cuy Cd (Vega et al., 2009), y que la concha por si sola presenta elevada retencién
de Hg (Pena-Rodriguez, et al., 2010). Vistos los resultados obtenidos en la reten-
cién de contaminantes cationicos, se plantea investigar la capacidad de adsorcién
de contaminantes anidnicos.

El objetivo de este trabajo es estudiar la eficacia de la concha de mejillon como
bioadsorbente de Asy su efecto cuando se afiade a una escombrera piritica y a una
cantera de granito. Para ello se estudiara la capacidad de adsorcién y desorcion de
As que presenta la concha de mejillon, asi como la de la escombrera piritica y la
cantera de granito antes y después de anadirle este material. Se anaden diferentes
concentraciones de As: 0,5, 5, 10, 25, 50 y 100 mg L-1.

La concha de mejillon y el estéril de cantera granitica adsorben entre un 50 y un
70% del As anadido, mientras que la escombrera piritica adsorbe casi la totalidad
del elemento. La adiciéon de concha de mejillon a ambos estériles de mina no
modifico los porcentajes de adsorcion de estos ultimos, pese a que se produjo un
incremento de pH desde 3,5 hasta pH 6, en términos generales. Esto indica que la
concha de mejillén no funciona como bioadsorbente de As combinado con estos
materiales, al contrario de lo observado con algunos contaminantes catiénicos
(Vega et al., 2009; Pefia-Rodriguez, et al., 2010). Los porcentajes de desorcion de
As son, en todos los casos, inferiores al 10%. Unicamente se observa un ligero
incremento de la desorcion al afiadirle concha al estéril de cantera, lo que des-
aconsejaria, de nuevo, el uso de este residuo como bioadsorbente de As en estas
condiciones.



ESTUDIO DE LA CONCHA DE MEJILLON COMO
BIOADSORBENTE DE CONTAMINANTES SOLUBLES EN

FORMA ANIONICA. II. CROMO

El Cr puede presentarse en varias formas ionicas, siendo la trivalente y la hexava-
lente las mas importantes (Galvao & Corey, 1987). La forma trivalente es esencial
para el metabolismo humano y la hexavalente altamente toxica. La fuente mas
contaminante de Cr es la mineria, seguida por las industrias de cemento, coloran-
tes, curtidurias, construccion, pinturas anticorrosivas y las de material fotografi-
co. Para eliminar el Cr del medio natural se utilizan diversos métodos, como la
precipitaciéon quimica, coagulacion-floculacion, o la reduccién de Cr (VI) a Cr
(III), la mas utilizada (Vinodhini & Nilanjana, 2009). También se ha estudiado la
adsorcion de cromo (VI) con distintos tipos de adsorbentes y se vio que depen-
dia del material utilizado. La concha de mejillon se ha utilizado como material
bioadsorbente de distintos cationes contaminantes, tales como Hg (Pefia-Rodri-
guez et al. ,2010) o como Pb, Cuy Cd (Vega et al., 2009) obteniéndose resultados
muy positivos. En Galicia la producciéon de mejillon (Mytillus galloprovincialis)
es de las mas elevadas del mundo, generandose entre 65.000 y 95.000 t/afio de
residuos de concha de las que solo se reutilizan una minima parte. Por ello es ne-
cesario investigar nuevas aplicaciones de la concha de mejillon y, visto los buenos
resultados obtenidos como bioadsorbente de cationes, seria interesante conocer
su capacidad de adsorber contaminantes anionicos.

En este trabajo se investiga la posible utilizacion de la concha de mejillén como
adsorbente de Cr y su efecto al mezclarla con otros residuos tales como material
de una escombrera piritica y de una cantera de granito. Para ello se anaden dife-
rentes concentraciones de Cr (0,5, 5, 10, 25, 50 y 100 mgL-1) a muestras de concha
de mejillon, de escombrera y de cantera, asi como a la mezcla de concha con cada

uno de los estériles de mina, investigando su capacidad de adsorciéon y desorcion
de Cr.

El material de escombrera adsorbe entre el 94% y el 97% del Cr anadido. Este
porcentaje disminuye cuando se utiliza concha de mejillén o estéril de cantera
(<30% de adsorcién). La mezcla de concha con los estériles de cantera, aunque
aument6 el pH, no vario la capacidad de adsorcién de estos ultimos. La capaci-
dad de adsorcion del Cr es en general menor que la obtenida para el As en todos
los materiales. Los porcentajes de desorcién son inferiores al 1%, excepto para
el material de cantera donde supera el 50%; la adicion de concha a este material
granitico disminuye la desorcion a valores del 30%, contrariamente a lo obtenido
para el As. De todas formas tampoco seria recomendable la adicion de concha de
mejilléon como bioadsorbente de Cr en los materiales utilizados, tal y como ocurre
para el As.

Resumen
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ACTIVIDAD MICROBIANA EN SUELOS NO CONTAMINA-
DOS Y CONTAMINADOS CON METALES PESADOS

Resumen

Autores: Simon Baleato!,
Alba Lombao, Rosa Calvo
de Anta, Montserrat Diaz
Ravina?

Universidade de Santiago de
Compostela. Dep. de Edafo-
loxia e Quimica Agricola, San-
tiago de Compostela.

“Instituto  de Investigacions
Agrobioloxicas de  Galicia
(IIAG-CSIC),  Apto.  122.
15780 Santiago de Compostela

=12 =

Se evaluo la utilidad de diversos indices de medida de la actividad microbiana
como bioindicadores del impacto de la contaminacién del suelo producida por
diferentes metales pesados. El estudio se realizé con un total de 54 muestras de
suelos no contaminados y contaminados artificialmente en el laboratorio con As,
Cd, Cu, Hg y Zn. Al cabo de un mes se estimd la actividad microbiana total,
medida como desprendimiento de CO2, dos actividades enzimaticas especificas
del ciclo del C y del N, B-glucosidasa y ureasa, respectivamente, y la actividad
microbiana determinada mediante la técnica de incorporacion celular de leucina
marcada.

Los resultados mostraron que los parametros analizados presentan una diferente
sensibilidad para detectar el impacto a corto plazo de la adicion de metales al
suelo. Los datos de la actividad B-glucosidasa y respiracion eran inconsistentes al
mostrar tras la contaminaciéon quimica con metales pesados un efecto variable,
es decir, un aumento o descenso de los valores iniciales que dependia tanto de
la muestra de suelo como del metal considerado. Por el contrario, la actividad
ureasa disminuyé considerablemente como consecuencia de la contaminacién
quimica independientemente del metal considerado; asimismo, la incorporacién
de leucina se reducia hasta valores indetectables tras la adicién de Cd, Cu, Hg y
Zn pero aument6 considerablemente en el suelo contaminado con As. Los datos
ponen de manifiesto que la respuesta de la poblacién microbiana ante la adicion
de As difiere de la observada para el resto de los metales (Cd, Cu, Hg y Zn). Este
comportamiento se confirmo tras la realizacion de diversos test de toxicidad de la
comunidad bacteriana a los metales mediante la técnica de incorporacién celular
de leucina marcada, pudiendo atribuirse tanto al efecto directo de los metales
sobre los microorganismos como al efecto indirecto de la adicién de los metales
sobre el pH y la disponibilidad del C del suelo.

Los resultados parecen confirmar la utilidad de la aplicacion de la técnica de in-
corporacion celular de leucina marcada para detectar la toxicidad y el impacto de
la contaminacién con metales pesados sobre la microbiota en estos suelos de la
zona templado humeda.



EDAFOS, UN PROGRAMA INTERACTIVO SOBRE LA

CIENCIA DEL SUELO

EDAFOS es un programa interactivo, multiplataforma (Mac y PC), creado con
Adobe Flash Player, que permite introducirse en la Ciencia del Suelo, en espafol.
Consta de 5 grandes apartados; se inicia con una Introduccién a los conceptos
basicos sobre el suelo, sus componentes, su formacion (factores y procesos), sus
funciones y finaliza con una serie de ejercicios de revisién en los que el usuario/
alumno podra evaluar su nivel de conocimientos.

EDAFOS puede usarse en red (www.cienciadelsuelo.es), tanto como método de
autoaprendizaje como de forma dirigida por el profesorado. EDAFOS es ttil en el
aprendizaje de las Ciencias Naturales, tanto en niveles avanzados de la Ensefianza
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, como en la docencia universitaria.
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TOPOSECUENCIA EDAFICA SOBRE MARGAS EOCENAS
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EN LA CUENCA DE JACA

Un factor muy influyente en las propiedades del suelo es el material parental, es-
pecialmente en suelos jovenes. Este es el caso de los suelos desarrollados sobre
margas eocenas, muy frecuentes en las cuencas de Arguis y Jaca (Puigdefabregas,
1975). El desarrollo de este tipo de suelos se ve muy influenciado por su disposi-
cion a lo largo de la ladera; asi, en cerros y laderas convexas, los suelos presentan
escasa profundidad efectiva y fuertes sintomas de erosiéon mientras que en laderas
concavas y fondos los suelos son profundos y mas evolucionados (Teira y Porta,
2009). Ademads son ricos en arcilla, fraccion que representa una de las fases mas
activas quimicamente del suelo al reaccionar con el medio y con las raices de las
plantas, y por tanto con gran influencia sobre la fertilidad del suelo.

El presente trabajo pretende caracterizar los suelos formados sobre margas eoce-
nas a lo largo de una toposecuencia para diagnosticar su estado de desarrollo y
fertilidad, y verificar si se tratar de suelos con caracteristicas vérticas (IGN, 2005).
Para ello, se describen varias calicatas siguiendo los criterios FAO (2006), mues-
treandose todos los horizontes identificados en cada perfil. Se estudian las pro-
piedades fisicas, quimicas y mineraldgicas de los suelos y se clasifican segtn los
sistemas de uso mas frecuente (Soil Taxonomy y WRB).



EFECTO DEL FUEGO SOBRE LA MATERIA ORGANICA
DE UN SUELO CALIZO FORESTAL EN UN ENSAYO DE

LABORATORIO

La materia orgdnica del suelo MOS es un importante indicador de la salud de
éste entendida como el conjunto de caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas
necesarias para asegurar su sostenibilidad a largo plazo con el minimo impacto
ambiental (Doran y Zeiss, 2000; Arias et al., 2005). El fuego afecta a la MOS y di-
versas propiedades relacionadas. Sin embargo, estos efectos varian en funcion del
tipo de suelo, la vegetacion que soporta, severidad y casuistica general del incen-
dio, etc. (Gonzalez-Pérez et al., 2004; Shakesby, 2011). En este trabajo se pretende
contribuir al conocimiento sobre las variaciones que experimenta la MOS y algu-
nas de sus propiedades relacionadas (repelencia, estabilidad estructural, densidad
aparente) durante un incendio forestal. Para ello se ha disefiado un experimento
de quema controlada en el laboratorio utilizando bloques inalterados de suelo.

En los montes de Zuera (Valle medio del Ebro) se extrajeron seis bloques inaltera-
dos y representativos de un suelo forestal calizo (Phaeozem réndzico) previamen-
te caracterizado (Badia et al., 2010). Los bloques se secaron al aire y tres de ellos
se sometieron a una quema controlada utilizando un soplete a 25 cm de la super-
ficie y cuya llama abarcaba toda la superficie del bloque (Llovet et al., 2008). La
temperatura del suelo se registré mediante termopares a 1 y 2 cm de profundidad
respecto al horizonte Ah conectados a un datalogger (Picotech TC-08) y los datos
se trataron utilizando el programa PicoLog R5.21.9. Después del experimento se
determinaron el color (Munsell), repelencia al agua (Doerr y Shakesby, 2009),
densidad aparente, estabilidad estructural (Kemper y Koch, 1966), contenido de
carbono (TOC) y se realizé un analisis molecular de la materia organica y sus
alteraciones mediante pirolisis analitica (Py-GC/MS). Todos los analisis se reali-
zaron a tres profundidades (superficie, 1 y 2 cm) y por triplicado en tres bloques
sometidos a quema y tres bloques control.

Durante el experimento se alcanzaron temperaturas de 250 °C a 1 cm de pro-
fundidad del horizonte hiimico (Ah) lo que puede corresponder a la tempera-
tura de un incendio forestal de intensidad moderada (Chandler et al., 1983). El
fuego aumento la densidad aparente en todas las profundidades mientras que la
estabilidad estructural disminuy¢ significativamente. Se observé una reduccion
significativa de la repelencia al agua y del contenido de C organico en superficie
y a lcm de profundidad, pero no afect6 a los 2 cm. Por su parte se observo un au-
mento del C inorganico en las muestras superficiales debido probablemente a un
enriquecimiento selectivo por la pérdida de la fraccidon organica. El fuego provocé
cambios en la abundancia relativa de marcadores tipicos de la vegetacion, en las
distribuciones de series alquilicas y en la abundancia de marcadores especificos
de la lignina. Estas diferencias son aparentes en superficie y a 1 cm del horizonte
hdamico (Ah).
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EFECTO DE LA HUMEDAD Y LA COMPOSICION DEL
SUELO EN LA RESPUESTA AL ESTRES HIDRICO DE ES-
PECIES ADAPTADAS A CLIMAS SEMIARIDOS
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Las plantas especializadas en climas aridos o semidridos son capaces de sobrevivir
y completar su ciclo bioldgico a pesar de estar sometidas a condiciones adversas.
Una respuesta general de las plantas al estrés hidrico o salino es la sintesis de os-
molitos, siendo uno de los mecanismos mas habituales la sintesis de prolina. El
objetivo del trabajo es cuantificar el nivel de prolina en distintas especies y rela-
cionarlo con aspectos ambientales en dos tipos de suelos tipicos de zonas dridas:
un gypsisol y un calcisol.

El estudio se localiza en dos suelos de la provincia de Valencia. Un gypsisol lo-
calizado en Tuéjar en el cual se han seleccionado tres parcelas de 10 x 10 m2,
situadas a distintos niveles de una ladera orientada al suroeste y en las que existen
diferencias en el contenido en yeso y en la pendiente; el otro suelo es un calcisol
situado en Bétera y en el que se ha seleccionado una tnica parcela de 10 x 10 m2,
al no existir diferencias en la composicion del suelo. Se han seleccionado un total
de dos especies gypsofilas y siete gypsovagas en el area de Tuéjar, y cinco especies
en Bétera, tres de las cuales coinciden con las de Tuéjar. En estas especies se ha
medido la prolina en seis periodos a lo largo de dos afos en cinco individuos por
especie y parcela. En cada parcela se han analizado tres muestras de suelo por
parcela y se han instalado sensores para medir en continuo la humedad y tem-
peratura del suelo a dos profundidades; también se ha registrado en continuo la
precipitacion y temperatura del aire.

Los analisis de suelo muestran que existen diferencias en el contenido de yeso
en las parcelas de Tuéjar, siendo éste maximo en la parcela localizada en la parte
inferior de la ladera. Los factores ambientales que tienen influencia clara en la
sintesis y acumulacion de prolina son aquellos relacionados con la humedad del
suelo: precipitacion, evapotranspiracion y topografia. Se han encontrado correla-
ciones significativas entre la precipitacion acaecida en los dos meses anteriores al
muestreo y la cantidad de prolina, aunque esta relacion difiere en funcién de la
humedad del suelo y de la presencia o ausencia de yeso.



PATRONES IONICOS EN PLANTAS ADAPTADAS A GIPSI-

SOLES EN TUEJAR (VALENCIA)

Los suelos yesiferos representan un habitat adverso para el establecimiento de
la flora. Algunas de sus caracteristicas fisicas limitan el desarrollo de las plantas,
tales como la poca estabilidad de los agregados del suelo por lo que incrementa la
erosion, la poca capacidad de retencion de agua o la costra dura a menudo forma-
da por la capa de yeso que impiden la circulacion del agua y la penetracion de las
raices. Las costras de yeso tienen un claro efecto restrictivo en el establecimiento
de plantulas y limitan la presencia de muchas especies en dichas zonas. También
influyen algunas caracteristicas quimicas que afectan negativamente el desarrollo
de las comunidades vegetales: pobreza en materia organica, desequilibrio iénico y
toxicidad debido a las altas concentraciones de sulfatos.

El objetivo de este estudio es determinar el contenido catiénico en gipsofitos y
gipsovagos en su entorno natural en funcion del efecto ladera, que a su vez genera
un gradiente de concentracion de yesos en el suelo y un gradiente hidrico. La zona
estudiada se encuentra en Tuéjar, en la provincia de Valéncia (39 °© 47’ N, 1 ° 08
W), a 603 m snm, donde se han seleccionado tres parcelas (P1, P2 y P3) de 10 x10
m, ubicadas en una ladera con orientacidn sur-oeste y con una pendiente variable
entre los 19 °y 11,5 °. La parcela P1, situada en la parte superior de la pendiente,
es la mas seca pero es la que contiene menos yeso, mientras que la parcela P3, en la
base, es la mas humeda y llana pero la que mas yeso contiene debido a la acumu-
lacién de material gipsico por escorrentia. En relacion al material vegetal, se han
muestreado 5 individuos de 8 especies y para cada una de ellas se ha determinado
la acumulacién de Ca2+, Mg2+, Na+ y K+, y en muestras de suelo de cada parcela.

La distribucion espacial de las plantas se corresponde con el patrén gipsico, con-
centrandose las plantas gipsofilas en las zonas de mayor concentracion de yesos.
Las plantas con mayor acumulacién de Ca y Mg son las dos gipséfitas, Ononis
tridentata y Gypsophila struthium subsp. hispanica, mientras que los valores mas
elevados de Na se encuentran Ononis tridentata y Rosmarinus officinalis, y los
de K en Gipsofila strutium subsp. hispanica y Rosmarinus officinalis. No se ha
detectado un patrén de variacion espacial, pero si una variacion estacional. En
primavera hay que destacar que la mayor concentraciéon de Ca y Mg se encuentra,
ademas de las dos gipsodfitas, en las gipsovagas como son Anthyllis cytisoides y
Helianthemum syriacum. En primavera las especies que mas Na y K acumulan
son las gipsovagas Plantago albicans, Anthyllis cytisoides y Rosmarinus officina-
lis, mientras que en verano las especies que presentan mayor contenido en estos
cationes son las gipsofilas como son Ononis tridentata y Gypsophila struthium
subsp. hispanica.
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EFECTO DE LA CALIDAD DEL AGUA Y EL SISTEMA DE
RIEGO EN LA ACUMULACION Y DISTRIBUCION DE
SALES EN EL PERFIL DE SUELOS CITRICOLAS
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Las explotaciones citricolas de la zona de Almenara (Comunidad Valenciana) se
encuentran amenazadas por la salinizacion de los suelos. Actualmente los siste-
mas tradicionales de riego por superficie se estan modernizando a sistemas de
riego por goteo. Estos sistemas de riego localizado dan lugar a la aparicién de un
régimen hidrico en el suelo muy diferente al que caracteriza el riego por superfi-
cie, lo cual tiene efectos en la acumulacién y distribucion de sales en los suelos.

Se eligieron tres parcelas de citricos representativas de la zona, una de riego por
goteo con agua de baja salinidad, y otras dos de riego por superficie con agua
de mayor salinidad, y se tomaron muestras de suelo mensualmente durante la
temporada de riegos a tres profundidades: 10, 30 y 60 cm. Las muestras de suelo
se analizaron para determinar el pH, la alcalinidad, la composicién iénica y la
conductividad eléctrica de los extractos de saturacién. Se realiz6 un analisis dis-
criminante (AD) sobre las muestras agrupadas por parcela y profundidad para
averiguar cudles eran los parametros relacionados con la salinidad que distinguen
principalmente a los grupos.

La primera funcién discriminante explicé el 51% de la varianza. Esta funcién per-
mitié discriminar las parcelas en funcién de la calidad del agua de riego, ya que
el sodio y el cloruro en el extracto de saturacién fueron las variables con mayor
capacidad discriminante. La siguiente funcion explicéd el 33% de la varianza, y
separo las capas superficiales del suelo de las profundas, con el nitrito y el potasio
como las variables con mayor capacidad discriminante. Las muestras a 30 y 60 cm
de profundidad en las parcelas regadas por superficie presentaron similar compo-
sicion salina. Sin embargo, en las parcelas regadas a goteo, los nutrientes decrecen
claramente por debajo de los 30 cm de profundidad. Esto indica un uso eficiente
del agua y los nutrientes por parte de las plantas que reducen la acumulacién de
sales en el perfil del suelo. Por el contrario, en las parcelas regadas por superficie
existe una mayor acumulacion de sales en la zona radicular y en la zona por de-
bajo de ella. Esto sugiere que los sistemas de riego por goteo son mas sostenibles
y su implementacion es recomendable en zonas amenazadas por salinizacion del
suelo.



PATRONES ESPACIALES EN LOS VALORES TOTALES DE
DIVERSOS METALES EN SUELOS DE LA COMUNIDAD
DE MADRID A PARTIR DE DOS FUENTES

DE INFORMACION

En este trabajo se comparan los patrones espaciales en los valores totales de di-
versos metales en suelos del sureste de Madrid procedentes de dos fuentes de
informacion distintas. La primera de ellas procede de la elaboracion de datos pre-
viamente publicados y cubre toda la comunidad de Madrid. La segunda son datos
muestreados en una zona de 35x30 km del sureste de la comunidad de Madrid en
la que las concentraciones, a partir de los datos previos, parecian mas elevadas.

En la zona comun a los dos muestreos se localizan en la primera fuente de datos
70 puntos en una malla regular de 3 km realizados con la intencién de valorar los
valores de fondo, es decir, excluyendo expresamente las muestras en areas afecta-
das por posible contaminacion. En el segundo caso se han tomado muestras en
126 localidades siguiendo un disefio al azar y anidado con puntos ubicadosa 1y 5
km y sin excluir expresamente areas afectadas por actividades antrépicas.

Las comparaciones se han basado en parametros de los modelos geoestadisticos
ajustados para los contenidos totales de Cd, Cu, Pb y Zn en la zona comun a los
dos muestreos. Este procedimiento permite valorar de manera mas clara entre los
distintos componentes implicados sobre los valores totales de metales en suelos:
valores de fondo y focos de contaminacion. Las relaciones entre la informacion
de los dos conjuntos de datos pueden también ser aplicables al resto del territorio
y optimizar de esta manera muestreos costosos.
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EVALUACION DE LA EVOLUCION DEL PROCESO DE
COMPOSTAJE DE RESIDUOS HORTICOLAS
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Se estudia la evolucion del proceso de compostaje de residuos horticolas utilizan-
do residuos de lechuga, rabano, maiz y turba con valores iniciales de la relacién
C/N y contenido de humedad de 20 y 80%, 26y 78% y 26 y 65% respectivamente.

Se llevan a cabo muestreos en la fase mesofila, termofila y de maduracion durante
el compostaje con el fin de estudiar el proceso de transformacion de la materia
organica.

Se analizaron los parametros convencionales: N total, pH, conductividad eléc-
trica, contenido en materia orgdnica, etc. y se realizaron analisis quimiométricos
utilizando espectroscopia IR.

La informacién obtenida permitié estudiar la evolucién del proceso de compos-
taje detectando cambios producidos mediante la transformacion y estabilizacién
de la materia organica.



MODIFICACION DE LA CONECTIVIDAD HIDROLOGICA
EN EL VALLE DE LA CASELLA INDUCIDA POR ACTIVI-
DADES ANTROPICAS UTILIZANDO EUROSEM

Se evalua la respuesta de la conectividad hidrolégica en una subcuenca del rio
Xuquer (Valencia) sometida a intervenciones antropicas utilizando el modelo Eu-
roSEM 2010. Se simulan dos escenarios climaticos diferentes: uno con un evento
de lluvia de intensidad y duracién caracteristicos de la zona, y otro con una dis-
minucién de la cobertura vegetal y un evento de lluvia hipotético que responde a
una situacion de posible cambio climatico (aumento de la intensidad de la preci-
pitacion y disminucion del tiempo total del evento) siguiendo las previsiones in-
dicadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC). En ambos casos se obtuvieron un conjunto de archivos de “output” que
proporcionan datos relativos a infiltracion, escorrentia y erosion-sedimentacion
de la zona.

Los resultados indican que una disminucion de la cobertura vegetal y un aumento
de la intensidad de la precipitacion implican una respuesta hidrolégica diferen-
te en ambos escenarios. Se observa una importante disminuciéon de las tasas de
infiltracién y un incremento del nimero de planos con mayores valores de esco-
rrrentia superficial en el segundo escenario respecto al primero, multiplicandose
por diez el nimero de planos con escorrentia superior a 500 m3. Estos resultados
ponen de manifiesto la importancia de la cobertura vegetal y los efectos de su
modificacion sobre los parametros que regulan la infiltracion (presencia de raices,
proteccion la superficie del suelo frente al efecto de salpicadura de la lluvia, for-
macion de costras superficiales e impermeabilizacion).

Paralelamente se incrementan los planos afectados por procesos erosivos ubi-
cados en las cotas mas elevadas donde la topografia local es mas acusada. Asi
mismo, en dreas ubicadas en cotas inferiores aumenta el numero de planos con
sedimentacion y también sus tasas. En el primer escenario, la mayor parte de los
planos presentan tasas de erosion inferiores a 1 t/ha mientras que, en el segundo,
un elevado porcentaje de planos pasan a tener valores superiores a 8 t/ha.

El estudio demuestra la influencia de la intervencion antrdpica en el funciona-
miento hidroldgico de la subcuenca. La presencia de infraestructuras de drenaje,
como los cafios y las cunetas, modifica la hidrologia y orienta el transporte hasta
el canal principal, condicionando la concentracion del flujo sobre determinados
planos.

Por ultimo, se identifican las areas criticas con riesgos hidrolégicos y erosivos y se
proponen medidas paliativas especificas segun la problematica de cada area para
prevenir y mitigar los fenémenos de erosion del suelo.

Resumen

Autores: Lahiguera, A. ',
Salvador, M. P. 2, Soriano
Soto, M2.D. 1, Llinares, ]J.
3, Molina, M.]. %, Pons, V. 3,
Marqués, A. ¢, Borselli, L. 2

! Departamento de Produc-
cion Vegetal. Universidad Po-
litécnica de Valencia. Valencia
(Espafia). asoriano@prv.upv.
es

2 Istituto di Ricerca per la Pro-
tezione Idrogeologica del Con-
siglio Nazionale delle Ricerche
Sede di Firenze

* Instituto de Investigacion
para la gestion integrada de
zonas costeras. Universidad
Politécnica de Valencia.

* Centro de Investigacion sobre
Desertificacion.

* Departamento de Biologia
Vegetal. Universitat de Valen-
cia. Valencia.

¢ Departamento de Cartogra-
fa, Geodesia y fotogrametria.
Universidad ~ Politécnica  de
Valencia.

-21 -



VARIACIONES ESTACIONALES DE UN SUELO AGRICO-
LA ABANDONADO CON COBERTURA VEGETAL DE
ESPECIES AROMATICAS DE MATORRAL MEDITERRA-
NEO VS. COBERTURA DE LA GRAMINEA B.retusum
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La incorporacién y la descomposicion de la materia organica en el suelo es un
proceso complejo que integra procesos fisicos de regulacion de la temperatura
y la humedad con procesos biologicos (producciéon de CO2 por raices, hongos,
microorganismos). Por tanto, esta sujeta a variaciones estacionales que dependen
de los cambios de temperatura y humedad impuestos por el clima, y de las carac-
teristicas del suelo y de la vegetacion que regulan dichos cambios.

La hipotesis de trabajo es que los procesos de incorporacion y descomposicion
de la materia organica en el suelo varian estacionalmente y dependen del tipo de
plantas que cubren el suelo. Como resultado, se producen cambios quimicos en la
composicion de la materia organica del suelo que pueden detectarse mediante el
estudio de los espectros FTIR de las distintas fracciones de la materia organica del
suelo (humina, acidos humicos y acidos falvicos).

El estudio se ha realizado en una microcuenca situada en los alrededores de Cas-
tell de Castells (provincia de Alicante), con suelo de tipo Luvisol y terrazas agrico-
las con distintas edades de abandono y distinto grado de cobertura y tipo de vege-
tacion natural dominante segun la topografia y la edad de abandono. Se tomaron
muestras de los 5 cm superficiales de suelo mineral en enero y en junio, se deter-
mind el contenido de materia organica y se extrajeron las sustancias himicas. Se
valoro el contenido de C en cada fraccién, y se obtuvo una cantidad suficiente de
residuo seco para preparar mezclas finamente pulverizadas de las fracciones orga-
nicas con KBr, sobre las que se obtuvieron los espectros FTIR.

Los resultados indican diferente comportamiento estacional de los dos tipos de
cubiertas vegetales, con contenidos de materia organica del suelo mayores en in-
vierno en el caso de la cubierta de gramineas, y en verano bajo cubiertas de ma-
torral. La composicion de las sustancias himicas también varia estacionalmente y
es diferente segtin el tipo de cubierta.



SECUESTRO DE CARBONO EN SUELOS DE CHOPERA
DE LA VEGA DEL GENIL (Granada)

Existe un interés creciente en el potencial de los suelos como sumideros de carbo-
no con el fin de mitigar los efectos de la emision de gases con efecto invernadero a
la atmdstera. El uso agricola de especies de arboreas de crecimiento rapido puede
contribuir, mas que otros cultivos, en la fijacién de carbono en los suelos. En este
sentido se han estudiado 24 suelos (a tres profundidades: 0-20, 20-50 y >50 cm)
diferentes destinados al cultivo del chopo durante 5, 10, 20, 30, 50 y 100 afos,
comparandose con suelos adyacentes cultivados con maiz.

El contenido en carbono de los suelos de chopera es, en todos los casos, mayor
que en los suelos con maiz, no obstante las diferencias son sdlo estadisticamente
significativas en los primeros 20 cm, posiblemente debido al aporte anual de la
caida de la hoja en los suelos de chopera que produce un incremento en el conte-
nido de carbono correlacionado con el tiempo de uso del suelo destinado al chopo
y especialmente en los primeros 50 cm.

La densidad aparente a nivel superficial es menor en los suelos con maiz que en
los de chopera, debido al manejo tradicional de los primeros. En cambio, a nivel
subsuperficial, los suelos con maiz experimentan una compactacién subsuper-
ficial, lo que provoca el incremento de la densidad aparente de 30 a 50 cm, para
igualarse en ambos usos a partir de esa profundidad. Esta desviacion de la den-
sidad aparente justifica la necesidad de calcular el pool de carbono como medida
que permita comparar los contenidos en carbono entre distintos suelos.

La tendencia de los datos del pool de carbono es similar a la del porcentaje de
carbono, existiendo diferencias significativas entre los dos usos considerados sélo
en los primeros 20 cm. En todos los casos, los suelos de chopera presentan mayor
pool de carbono, posiblemente debido a la mineralizacién de la materia organica
que sufren los suelos agricolas con manejos tradicionales. El pool de carbono en
los suelos de chopera se correlaciona con el tiempo de uso en las tres profundida-
des consideradas, alcanzandose diferencias significativas con respecto al cultivo
de maiz a los 30 afios a nivel superficial, a los 50 afios de 20-50 cm, y a los 100 afios
a mas de 50 cm de profundidad, con una tasa de incremento medio anual de 1.16
Mg C ha-1 afio-1.

Agradecimientos: Agradecemosal INIA y FEDER porla financiacién recibida para
la realizacion de este trabajo a través de Proyecto SUM2008-00003-C03.
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA CA-
PACIDAD DE RETENCION DE AGUA EN EL SUELO PARA
UNA ZONA DE REGADIO MEDITERRANEA

R€S U772€N La capacidad del suelo de retener agua disponible para la planta es un pardmetro
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clave para la planificacion del regadio. Esta capacidad de retencion se evalaa sus-
trayendo a la humedad del suelo a capacidad de campo la humedad en el punto
de marchitez. Conocer la distribucion espacial de estos valores en un distrito de
riego, o zona dominada por una comunidad de regantes, facilitaria enormemente
la gestion del agua de riego optimizandose de este modo su aplicacion.

En este trabajo se presenta una metodologia que permite conocer la distribucién
espacial tanto de la humedad del suelo a capacidad de campo como en el punto de
marchitez a diferentes profundidades (0-10, 10-30, 30-60 cm) de la zona radicular
en una zona de regadio de unas 12.400 has en la Comunidad Valenciana.

Se elaboraron modelos con base geoestadistica para conocer la distribucién espa-
cial tanto de la humedad a capacidad de campo como de la humedad en el punto
de marchitez. La correlacion de estos parametros con el porcentaje de arena de los
suelos permitié aplicar técnicas de cokriging, las cuales mejoraron significativa-
mente la interpolacion espacial de los valores segtin se observo en los resultados
de la validacién cruzada. Los errores cuadraticos medios asociados a los modelos
presentaron valores inferiores a 4.4% tanto para la capacidad de campo como para
el punto de marchitez. Los errores cuadraticos medios estandarizados se aproxi-
maron a la unidad para ambos parametros. Esto es indicativo de que la varianza
espacial quedd bien representada por los modelos espaciales elaborados. Final-
mente se construyo6 el mapa de capacidad de retencion de agua disponible para
la planta de los suelos, o agua util (capacidad de campo - punto de marchitez)
promedio para la zona radicular de los suelos del area de estudio.



ECOTOXICIDAD DE CLOROFENOLES Y METALES SE-

GUN EL TIPO DE SUELO

Se han efectuado ensayos ecotoxicolégicos en dos suelos contaminados en el la-
boratorio con 2-clorofenol, 2,4,6-triclorofenol, pentaclorofenol, Cr(VI), Cd(II) y
Pb(II). Los ensayos comprenden organismos terrestres y acuaticos. En relacion a
organismos terrestres se ha valorado el efecto de los contaminantes sobre la ac-
tividad y estructura de la comunidad bacteriana (respirometria y PCR-DGGE),
sobre plantas terrestres (test de germinacion y crecimiento en semillas de Lactuca
sativa). Para los efectos sobre organismos acuaticos se ha realizado un test de cre-
cimiento de algas verdes (Pseudokirschneriella subcapitata) en extractos ISO DIN
38414854 de los suelos. Excepto las técnicas moleculares, se ha seguido las pautas
dictadas por los métodos OCDE, que son los que el RD 9/2005 sobre suelos conta-
minados propone. En cuanto a los suelos, se ha elegido dos suelos pobres en mate-
ria organica. Uno de ellos (granitico) cumple con las caracteristicas que proponen
las normas OCDE, mientras que el otro es de naturaleza calcarea, habitual en el
ambiente mediterraneo. Este ultimo incumple los requisitos de OCDE en cuanto
a pH (elevado) y textura (fina).

Se ha encontrado que no todos los contaminantes ensayados han resultado ser
mas toxicos en el suelo tipo OCDE, siendo en algunos casos (pentaclorofenol,
cromo) el suelo calcareo el que ha supuesto un mayor grado de vulnerabilidad y
mayor limitacién en cuanto a protecciéon ambiental.
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VALORACION FORESTAL DE PRODUCTOS CALIZOS Y
RESIDUOS AGROINDUSTRIALES EN PLANTACIONES

DE Cedrus deodara
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a la correccion de la acidez en suelos muy acidos en la rafia de Camposagrado,
situada en Rioseco de Tapia (Ledn), en los que hemos encontrado una respuesta
muy positiva al empleo de caliza, dolomita, espumas de azucarera y yeso (Villa,
2005), se continuaron estas experiencias, durante un periodo cinco afos, para
corroborar el efecto de estas enmiendas en el crecimiento y en el desarrollo del
Cedrus deodara.

Se determinaron todos los afos la seccién del tronco, la anchura de la copa y la
altura de la planta, procediéndose al final del quinto afio a arrancar las plantas,
separar las raices de la parte aérea y, tras secarlas en estufa, estimar la materia seca.

En estos cinco afos y bajo las mismas condiciones de suelo y cantidad de enmien-
da, estos nuevos resultados de campo demuestran que en el caso de plantaciones
forestales de cedro deodara los tratamientos no resultan tan eficientes, e incluso
inducen un cierto efecto negativo, como se detecta especialmente con la enmien-
da a base de dolomita. Tanto el peso de biomasa, como la evolucidn, tanto de la
seccion del tronco como de la altura de la planta, siguen una secuencia definida
de la siguiente forma: testigo>yeso>espuma>caliza>dolomita.



CARACTERES EDAFOLOGICOS Y MANEJO AGRONOMI-
CO DE LOS SUELOS EN UNA FINCA CON CULTIVO AR-
BOREO DEL BAIX CAMP (Tarragona)

Se presentan los resultados obtenidos en el estudio edafoldgico llevado a cabo a
partir de nueve calicatas realizadas en diversas parcelas situadas en la finca ‘Mas
de Bover’ de 33,67 ha en la comarca del Baix Camp en Tarragona. La finca, dedi-
cada al cultivo arbdreo de la fruta seca (avellano, almendro, nogal y pistacho),
olivo y algarrobo, presenta suelos con caracteristicas edafoldgicas diferenciadas.

El lavado y la acumulacién de carbonatos a nivel subsuperficial (Calcixerollic xe-
rochrepts) en unos casos; la textura arenosa o mas gruesa (Typic xeropsamments)
en otros, y la presencia en determinados perfiles de horizontes muy compactados
por suela de labor, alrededor de 40-50 cm de profundidad, pueden limitar el nor-
mal desarrollo radicular y influir en el comportamiento agronémico de los culti-
vos establecidos. Asimismo, desde el punto de vista fisico-quimico se observa la
escasa presencia de materia organica, la acumulacion de fosforo en superficie y el
moderado a bajo contenido potasico en suelos, que presentan una textura media
(francos) a gruesa (franco- arenosos).

El trabajo plantea diversas actuaciones en el manejo de estos suelos respecto a la-
bores de vertedera y subsolado, fertilizacion y riego (tipo, dosis y frecuencia) con
el fin de reducir su posible degradacion, a la vez que indica las especies arboreas
mas adecuadas para cada circunstancia.
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DEPOSICION DE “IBERULITOS“ EN LA VEGA DEL RIO
GENIL (ARMILLA, GRANADA), EN EL PERIODO COM-
PRENDIDO ENTRE JULIO Y NOVIEMBRE DE 2010.
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UN AVANCE.

Los iberulitos son cuerpos de génesis troposférica aportados al suelo junto al pol-
vo atmosférico. Presentan tamafio micrométrico y estan constituidos por agre-
gacion de conjuntos heterogéneos de particulas de diversa procedencia y mine-
ralogia (Diaz & Parraga, 2008). Su efecto sobre la composicion y propiedades del
suelo atin no ha sido estudiado, debido a la reciente definicion de tales objetos y
a la dificultad de su estudio. De aportacion preferentemente estival (coincidiendo
con la entrada de masas de aire saharianas), no se han cuantificado atin con pre-
cision las cantidades reales aportadas al suelo.

En el presente trabajo se realiz6 una estimacion de la cantidad de polvo total apor-
tado en 14 eventos, comprendidos entre el 5 de julio y el 20 de noviembre de
2010, en una parcela experimental situada en la vega del rio Genil (Armilla, pro-
vincia de Granada). Se estudio la granulometria (% peso) del polvo atmosférico
(fraccion > 500 pm, fraccién 500-200 um y fraccion < 200 pm), la proporcién de
iberulitos en el total y en cada una de las fracciones, y el tamafio de los mismos
(micrometria en lupa binocular).

La fraccion > 500 pm, correspondiente a deposicion local (movilizacion de mate-
rial por saltacion, reptacion, deflacion, etc.), supuso siempre menos del 5% del to-
tal aportado (de 0.5 a 3.8%, valor medio de 2.1 + 0.01%). La fraccion 500-200 pm,
correspondiente a verdadera deposicion atmosférica de corto y medio recorrido,
no superd el 11% (de 1.3 a 11%, valor medio de 5.5 £ 0.025). Por ultimo, la frac-
cioén < 200 pm, de mayor recorrido atmosférico, fue la mas abundante superando
en todos los casos el 85% (de 86 a 95.3%, valor medio de 92 + 0.03%). Se hallo
que los iberulitos se concentraron en esta tltima fraccién (< 200 um), suponiendo
porcentajes de entre el 0.93 y el 4.8% de la misma. También se calculé el didmetro
aparente medio de los iberulitos, estando sus tamafios comprendidos entre 33 y
111 pm, con un valor medio de 60.59 + 20.26 um.



HACIA LA ARMONIZACION DE LOS SISTEMAS DE IN-
FORMACION ESPACIAL DE SUELOS EN ESPANA EN EL
MARCO DE LA DIRECTIVA EUROPEA INSPIRE

Los sistemas de informacion espacial (SIE) de suelos, al igual que el resto de sis-
temas de informacién geografica, deberan cumplir préximamente los requisitos
de interoperabilidad y armonizacién, de acuerdo con la Directiva europea INS-
PIRE. En el Estado espaiiol no se dispone de inventarios oficiales de SIE de sue-
los, y la informacién de suelos (bases de datos, cartografias, etc.) y los sistemas
que la gestionan son muy heterogéneos, lo que dificulta su comparabilidad, in-
teroperabilidad y explotacion. Los problemas relativos a disponibilidad, calidad,
organizacion, accesibilidad y puesta en comun de la informacién de suelos y de
los servicios de red para su acceso se hacen sentir en los diferentes niveles de au-
toridad publica y en los diferentes sectores. Teniendo en cuenta las exigencias de
dicha Directiva, es necesario abordar el tema de la interoperabilidad en materia de
suelos y comenzar a acercar posturas hacia la armonizacion. Esta debe basarse en
una amplia voluntad de participacién de los multiples agentes implicados, lo que,
en principio, no resulta inmediato.

El proyecto “Establecimiento de hoja de ruta para la armonizaciéon de la infor-
macion de suelos en las comunidades auténomas para el desarrollo sostenible en
el medio rural’, financiado por la Administraciéon General del Estado dentro del
Programa Red Rural Nacional 2011, pretende ser un primer paso para concien-
ciar sobre la necesidad de disponer de un SIE de suelos interoperable, como base
para una futura armonizacion de la informacion espacial de suelos en la Unién
Europea, e invita a participar en el proceso.

En este poster se presentan y difunden los resultados del Proyecto, en concreto:
1. Los inventarios preliminares, a nivel de CCAA, en materia de suelos, obteni-
dos a partir de encuestas gestionadas en red, previa identificacion de personas
de contacto en cada CCAA:
(a) administraciones publicas y entidades relacionadas con el tema
(b) infraestructuras de informacion espacial de suelos disponibles
(c) aplicaciones informaticas para gestionar la informacion de suelos
(d) sistemas de interoperabilidad y de monitorizacion existentes
(e) cartografias de suelo vigentes en formato digital o papel
(f) cartografias de suelo de interés historico
2. Analisis comparativo del modelo europeo de “suelo-INSPIRE” con modelos
presentes en algunas CCAA y propuesta de modificaciones a dicho modelo
europeo, y
3. Propuesta de “hoja de ruta” para avanzar en el proceso de armonizacion de los
sistemas de informacion espacial de suelos.

Los sistemas compatibles, interoperables y armonizados de informacion espacial
de suelos aumentaran el valor anadido de los datos y potenciaran exponencial-
mente su explotacion en multiples aplicaciones. Dichos sistemas serdn de gran
valor en la toma de decisiones sobre la gestion del territorio, para en altimo tér-
mino evitar o mitigar su degradacion y lograr un desarrollo sostenible. El presente
proyecto es una primera aproximacion para ello.
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SISTEMAS PILOTO DE VIGILANCIA DE LA SALINIDAD
EDAFICA EN LA CUENCA MEDIA DEL EBRO
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La salinidad edafica es un serio problema de la agricultura de regadio que reduce
la calidad del suelo, el rendimiento de las cosechas y la gama de cultivos. Su pre-
vencidn y mitigacion requiere el establecimiento de inventarios y sistemas de vigi-
lancia. La monitorizacién periddica de areas salinas es esencial para el desarrollo
de estrategias de manejo y recuperacion.

Este trabajo presenta una propuesta de sistema piloto de vigilancia de la salinidad
edafica en zonas de regadio de la cuenca media del Ebro. Los objetivos especifi-
cos son (1) seleccionar areas a monitorizar (RedSAL) y (2) definir los aspectos
mas relevantes del sistema de vigilancia. El estudio se ha realizado en Navarra
(13 municipios de la zona media, con 70.000 ha, un 25% de ellas en proceso de
transformacion en regadio entre 2008-2011), y en Aragén (3.400 ha de regadio en
Huesca).

En Navarra, la seleccion de RedSALSs se ha realizado mediante el cruce de (a) ma-
pas de areas con riesgo de presentar salinidad primaria (establecido a partir del
modelo digital del terreno y capas adicionales), (b) mapas de areas afectadas por
salinidad (E 1:25.000) y (c) mapas de zonas a transformar en regadio en el sistema
Itoiz-Canal de Navarra. Se preseleccionaron 32 zonas, se visitaron en campo y
finalmente se han seleccionado 9 RedSALs con una superficie de 267 ha.

En Aragoén, a partir del mapa de areas afectadas por salinidad (E 1:25.000) y un
conocimiento detallado de la zona de estudio, se han seleccionado 5 RedSALs, 4
a modernizar en el futuro (paso de riego por inundacién a presioén) y 1 ya mo-
dernizada, con una superficie total de 85 ha. Se han analizado los aspectos mas
relevantes del sistema de vigilancia (metodologias, frecuencia de monitorizacion,
entregables, etc.), y se ha establecido el protocolo para elaborar mapas de salini-
dad a partir de lecturas tomadas con sensores electromagnéticos maéviles georre-
ferenciados (SEMG).

En 2010 y 2011 se han elaborado mapas de salinidad con dichos equipos en las
RedSALs seleccionadas (en el caso de Navarra, antes o en el momento de su trans-
formacién en regadio), que suponen la referencia para el establecimiento de ten-
dencias en el espacio y tiempo mediante su monitorizacion periddica (cada 5 afios
en principio). Este seguimiento permitira seleccionar los cultivos mas apropiados
y analizar el impacto ambiental de la transformacién (Navarra) o modernizacién
(Aragon) del regadio.



METODOLOGIA PARA REALIZAR UN BALANCE DE
MASA EN UN SUELO CONTAMINADO CON FRACCION
LIGERA DE HIDROCARBURO (FLH)

México inici6 sus actividades industriales de origen petroquimico en la década de
los afos 30 y en su vida productiva existieron derrames de los diversos materiales
manejados en las refinerias. Una de las primeras refinerias, y que llego a ser la
mas importante por su capacidad instalada, fue la hoy conocida ex refineria “18
de marzo” que tiene una extension de 77,45 hectareas y se encuentra ubicada en
la Delegacion Miguel Hidalgo al noroeste de la Ciudad de México. Como conse-
cuencia de derrames y la generaciéon de contaminacion atmosférica se decretd su
cierre. Al paro de operaciones y en ausencia de una falta de legislacién ambiental
en materia de suelos contaminados se generaron lo que hoy se conoce como pa-
sivo ambiental. Hoy en dia este pasivo ambiental se ha remediado con el objetivo
de hacer uso del suelo en beneficio de la poblacion que habita alrededor de ella.

El sitio se dividid en siete zonas, y fue la zona 7 en la que se trabajo para cuantifi-
car la masa de la fraccion ligera de hidrocarburo (FLH) gasolina, antes y después
de remediar el pasivo ambiental. Se aplic6 una metodologia basada en un balance
de masas; el balance se realizo considerando las concentraciones a distintas pro-
fundidades, fue aplicado cada 1,2 m hasta una profundidad de 7,2 m.

El suelo de la Ciudad de México es caracteristico por ser limo-arcilloso de origen
lacustre en el que se encuentra un acuitardo, donde el nivel freatico inicia a una
profundidad de 4,8 m. Luego de implementar la metodologia en el caso real de
la zona 7 de la ex - refineria “18 de marzo” se obtuvo una masa total de fraccion
ligera de hidrocarburo antes de la remediacién de 595.570 kg, y después de la
remediacion de 11.713 kg presente en el volumen de 903.510,418 m3, cuyo por-
centaje de remocion fue de entre el 91 y 96%.

Finalmente, esta metodologia resulta ser una herramienta util para dar segui-
miento en la remediacién de un sitio contaminado con residuos peligrosos, y en
una eventual auditoria ambiental en la que se requiera saber la eficiencia de la
técnica aplicada, asi como tener el conocimiento de la masa remanente del conta-
minante aun presente, y si representa un riesgo para la salud.
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UN AVANCE SOBRE LA CUANTIFICACION DE LA NANO-
GEOMETRIA DE FILOSILICATOS 2:1 EN UNA CRONOSE-
CUENCIA DE SUELOS DEL RIO GUADALQUIVIR
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(Jaén, Espana)

La escala nanométrica del suelo es aquella comprendida entre 1-100 nm. Con
este rango de tamafo encontramos diversos materiales, entre los que destacan los
nanominerales. Los nanominerales del suelo presentan importantes propiedades
diferenciales con respecto a los minerales de mayor tamano, atin perteneciendo a
la misma especie mineral, y deben ser estudiados con técnicas apropiadas como
la microscopia analitica de alta resolucion (HRTEM/AEM).

En el presente trabajo se estudian a escala nanométrica, con HRTEM/AEM, la
fracciones limo (50-2 pm) y arcilla (>2 um) de una cronosecuencia de suelos del
rio Guadalquivir, compuesta por cuatro perfiles de suelo (de P1 a P4) con edades
comprendidas entre los 7 (P4) y 600 kyr (P1).

Los nanominerales mas importantes de la cronosecuencia fueron los filosilicatos
dioctaédricos 2:1 (moscovita, illita, glauconita, brammallita, vermiculita, beidelli-
ta y fases interestratificadas), que presentaron tamafnos medios de dominios cris-
talinos comprendidos entre los 84.3 nm (P1) y 124.8 nm (P2) de longitud (Feret
Maéximo) y 8.1 nm (P1) y 17.8 (P2) nm de espesor (Feret minimo). Desde el punto
de vista cristaloquimico, existe una transformacion de moscovita hacia beidellita,
con fases interestratificadas (vermiculita/illita, esmectita/illita) como intermedios
de reaccidn. Este proceso, a nivel de la nanogeometria de los dominios cristalinos,
supone un descenso notable de la cristalinidad, reflejado en la pérdida de cohe-
rencia tridimensional de los dominios cristalinos y una irregularidad creciente
en los espaciados basales. Este proceso se estudio de forma cuantitativa mediante
analisis de imagen (AI), a través del Indice de Anisotropia L (Montoto, 1982),
con valores comprendidos entre 1 (perfecta orientacién, maxima anisotropia) y
0 (completa desorientacion). En nuestras muestras, se demostr6 una pérdida de
cristalinidad importante desde el suelo mas joven (P4 con L = 0.917) hasta el suelo
mas viejo (P1 = 0.630).

Por ultimo, estos datos permitieron el ajuste estadistico de una cronofuncion lo-
garitmica, mostrando una tendencia de la anisotropia hacia el estado estable. Esto
coincide con las tendencias generales de la cronosecuencia, demostradas previa-
mente mediante el estudio de otras propiedades analiticas y morfoldgicas a escalas
diferentes.



EFECTOS DE LA IMPLANTACION DE CUBIERTAS VEGE-
TALES PERMANENTES EN LAS PROPIEDADES FISICAS
DE UN SUELO DE VINEDO EN LA ZONA SEMIARIDA DE

NAVARRA

Este estudio se realiz6 en una zona semiarida de Navarra, en la que los suelos pre-
sentan una gran vulnerabilidad frente a la erosion hidrica, debido al escaso aporte
de materia organica que en el caso de cultivos permanentes se incrementa cuando
el suelo se deja desnudo bajo el cultivo. Desde el punto de vista agricola, en esta
region, el agua es el principal factor limitante para el crecimiento de los cultivos.

Por ello, es fundamental impulsar sistemas de manejo de suelo como el uso de cu-
biertas verdes que ayuden a disminuir la pérdida de suelo, que ha ido agraviando-
se con la intensificacién de este sector. Su implantacidn requiere sin embargo una
correcta evaluacion de su efecto en las propiedades fisicas y la retencion de agua
en el suelo. La intensidad y distribucion de la compactacién y de la porosidad en
el perfil (0-60 cm) se estudid en calles bajo cubierta y sin cubierta, empleando
métodos de representacion grafica del terreno.

Los resultados indicaron que la implantaciéon de una cubierta vegetal permanente
en una parcela de vifia indujo cambios permanentes en el grado y distribucion de
compactacion del suelo. Aunque no se encontraron diferencias significativas en la
capacidad de retencion de agua entre los dos sistemas estudiados, si se observaron
cambios en la distribucidn espacial en el perfil de los poros de diferentes tamanos.
De esta forma, se demostr6é que aunque la implantaciéon de una cubierta vegetal
puede suponer una competencia hidrica para la vid, también puede resultar en
cambios significativos de la calidad fisica del suelo, especialmente en lo referido
a la compactacion (limitacion para el desarrollo de las raices) y distribucion de la
porosidad.
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