W

S
&,
o

ol
Ak,

A
|
£

I
L44

&.{"
N

U ."' g
:'-‘!nf‘-..
B 3
Y
e

2 o
8P
W o

'€

.

=S
L3
B
| &
D)

Te e i
AENS
i
L2
‘e

)
U

'-:F'l
4

-

&.
Al
¥,

: .«L.

:

8T8
4 8 B

¥

.

)

o

a2
3

oo
A
&
g
"

‘_S‘

H'_.‘

,L«)’;} s
&;\

b
I

,@t:

o

&

al
o

W

b Fe |l 3
Yy,
\DE
ﬂ‘ék&—?ﬁ

-

%
S

Sy

o

A
5 }

-

i e
3 3 L

g \w»r..u
Vi
s
T




L R

5%
t.-

»
L7 e
- X
¥ P
B
'\.‘ L] Se
AL

b

.
-

—
@2

\A%....AMI

T Se

al:

i

as Jua
egal:

£
Grafic

y
S
-

Deposito L

5,

4




ice el Génesis que el sexto dia Jahve tomé tierra

(adam en hebreo) y agua, los amaso, y con ese barro

model6 al hombre. A esa estatua inanimada le infun-
dié luego la vida con un soplo. En esta alegoria de la apari-
cion del hombre en el planeta, se relacionan como fuentes
de la vida tres «elementos» -aire, agua y tierra- que, junto
con el fuego, fueron durante muchos siglos y desde la anti-
gua Grecia considerados como los componentes basicos del
Universo. Fue el fildsofo griego Empédocles, el primero que
en el siglo V a.C. reunid los «principios permanentes» de
Tales (agua), de Anaximenes (aire) y de Heraclito (fuego) y
les anadio /a tierra para establecer esta teoria de los cuatro
elementos.

Los avances cientificos confirmaron mucho después que
aire, agua y tierra son fuentes de los procesos vitales y que
casi todos sus componentes forman parte de los seres
vivos. Tierra o suelo, el «elemento terroso» del alquimista
aleman del siglo XVII J. Becher, la parte sdlida del planeta
mas préxima a nosotros, es al mismo tiempo la mas intima-
mente relacionada con la Biosfera, de la que junto con el
aire y el agua, extraen los vegetales toda la materia que es
transformada en compuestos organicos mediante la energia
solar.
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;, Qué es el suelo?

Podemos dar a la palabra «suelo»
diferentes significados. En general,
entendemos como suelo la base de
cualquier construccién, pero en un
sentido mas técnico, se define como
tal al soporte fisico de cualquier area
urbana o infraestructura. En este
caso se pueden distinguir entre un

Paisaje del Bierzo

significado mas administrativo y
legal como superficie o zona en la
que se instala una carretera, un edifi-
cio, etc., o mas técnico, si considera-
mos que estas estructuras no se
apoyan simplemente en la superficie.
A estos significados se alude en
algunas partes de este cuaderno, si
bien el que se considera mas fre-

NASA

cuentemente es el suelo en su signi-
ficado edafico.

En este Ultimo sentido, suelo es esa
infima parte de la corteza terrestre,
situada en el contacto con la atmds-
fera, que enlaza y forma parte de la
biosfera y la litosfera, en la que
enraizan y se nutren las plantas.

En esta capa terrosa tienen lugar
transformaciones energéticas y de
materia similares y totalmente
conectadas con los flujos de energia
y los ciclos de la materia en los eco-
sistemas. Este es, en definitiva, el
significado «ecoldgico» o cientifico
del término.

Desde este punto de vista o signifi-
cado, la Edafologia (del griego
édaphos, que significa suelo, y
logos, traducible como «tratado») es
la rama de las Ciencias de la
Naturaleza que se ocupa de su estu-
dio.

En cualquiera de las acepciones del
término, debemos considerar el
suelo como un recurso no renova-
ble o de capacidad de regeneracion
muy lenta, sometido en muchos
lugares del mundo a un proceso cre-
ciente de deterioro (degradacion) vy,
en definitiva, de destruccion.




Los componentes

de los suelos

Los suelos, como cualquier parte
de la Biosfera, a la que pertenecen,
estan compuestos por elementos
abidticos y bidticos.

Los abidticos son algunas sustan-
cias de origen «inorganicoy», como el

microorganismos
descomponedores

La vida en el suelo

aire, el agua y los minerales, junto
con otras que proceden de la trans-
formacién de los seres vivos, conoci-
das genéricamente con el nombre
de humus. Los elementos biéticos
son un conjunto de microorganismos
(seres microscopicos) y macroorga-

nismos (apreciables a simple vista).
babosa
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Entre los microorganismos desta-
can los descomponedores (bacte-
rias y hongos microscépicos), que
destruyen parcial o totalmente los
restos organicos de animales y plan-
tas, permitiendo de este modo que
las sustancias nutritivas de los vege-
tales (didéxido de carbono, amonio,

nitratos, fosfatos, etc) vuelvan a la
atmosfera o al suelo, completandose
el ciclo alimenticio de los seres
vivos. Estos microorganismos son
también parcialmente responsables
de la formacion del «<humus» tan
necesario para que el suelo tenga
una buena estructura.

Se conoce como textura de un suelo la proporcidén en la que se encuen-
tran en él las diferentes particulas o fragmentos minerales. Para establecer
esta proporcion, estos fragmentos se clasifican por tamarios:

- la grava, cuyos fragmentos son mayores de 2 mm.
- la arena, integrada por granos minerales inferiores a este tamano y

superiores a 0,02 mm.

- el limo, cuyas particulas estan comprendidas entre 0,02 y 0,002 mm.
- la arcilla, o conjunto de particulas muy pequenas, inferiores a 0,002

mm. (2).

La textura del suelo se expresa indicando los porcentajes de arena, limo y
arcilla, respecto a la suma de estas tres fracciones (se excluye la grava).

No se debe confundir un fragmento
mineral, es decir, un trozo de mine-
ral o de roca, con un agregado, que
es un conjunto de varios de estos
fragmentos (infinidad de ellos si tie-
nen el tamano de las arcillas) unidos
gracias a la trama formada por las
arcillas y el humus. La forma, el
tamarfo y el modo en el que se orde-
nan a su vez estos agregados en el
suelo da diferentes tipos de estruc-
tura, importantes para comprender
sus aptitudes agricolas.

La estructura

El modo en el que se disponen en
el espacio los diferentes materiales
que componen el suelo, junto con
los poros 0 zonas vacias que exis-
ten entre ellos, es lo que denomina-
mos estructura. Del tipo de estruc-
tura depende la capacidad del suelo

para desempefiar su papel como
soporte de la vegetacion, determi-
nando la capacidad que tiene para
retener agua y sustancias nutritivas
que luego pueden ser absorbidas
por las raices, y también la impor-
tancia y forma en que actuan los
microorganismos.

La estructura es, en definitiva, el
resultado en el tiempo de una suce-
sion de procesos naturales en cada
suelo, que pueden ser, a su vez,
modificados por los distintos usos
que se han desarrollado en ellos.
Una buena parte de las practicas
agricolas modifican la estructura,
para facilitar las diferentes labores
del terreno, aunque también algu-
nas de ellas como el abonado y las
enmiendas con restos organicos y
otras sustancias tratan de recupe-
rarla.



Los suelos son sistemas mas o
menos complejos, en los que se
diferencian cuatro componentes:
atmosfera interior, cuya composi-
cion difiere de la propia de la atmés-
fera propiamente dicha, la parte
acuosa, la parte sélida mineral
con sustancias organicas asociadas,
y la activamente bioldégica, consti-
tuida por microorganismos y peque-
nos seres observables a simple
vista.

Tan esenciales como las fracciones
finas y la materia organica son el
agua y el aire del interior del suelo.

Los gases que componen la
atmdsfera del suelo son los mismos
que los existentes al aire libre pero
varia en mayor o menor cuantia la
proporcion entre ellos, segun sea el
tipo de poros y la cantidad de agua
que contenga el suelo. El espacio
gaseoso o atmésfera interior facilita
la difusion de los gases entre los

organismos del suelo y la atmosfera
exterior.

El agua en el suelo actua como
vehiculo entre la parte sélida adsor-
bente, formada por arcillas y humus
y las finisimas ramificaciones de las
raices (pelos radicales) por los que
se produce la absorcién de estos
nutrientes hacia el interior de los
vegetales.

Ademas de los desplazamientos
por la superficie o a través de zonas
permeables del suelo, que se produ-
cen habitualmente en los periodos
lluviosos, los movimientos del agua
en el suelo se resumen en dos tipos:
descendente (agua de gravitacion),
que depende directamente de la
permeabilidad del terreno, y ascen-
dente, que se limita normalmente a
los periodos secos, y que se produ-
ce por la pérdida de agua al evapo-
rarse o al transpirar por las hojas.

"
¥ Complejo organo-mineral
F oo Polimero-cation -arcilla

Microagregado

Cuerpos bacterianos _: e

Estructura del suelo como agregado

AGREADO ESTRUCTURAL
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.,COMO
SE FORMAN Y

EVOLUCIONAN
LOS SUELOS?

;,Como se formany
evolucionan los suelos?

Los suelos son el resultado de la
transformacién a lo largo del tiempo
de rocas compactas, de sedimentos
minerales mas o menos blandos, o
de otros suelos anteriores. Desde
que comienza a alterarse el material
inicial, se suceden diferentes etapas
y procesos en los que, junto con el
tiempo, intervienen factores inter-
nos o propios de estos materiales
originales (su composicion, su dure-
za, su capacidad para fragmentarse,
etc), y otros de tipo externo (el
clima, la pendiente del terreno, su
situacion topografica, la vegetacion
que lo ha ido colonizando, etc).

Estas condiciones han podido cam-

biar a lo largo del tiempo, al estar el
terreno expuesto a la accidén de los

Roca con vegetacion

agentes atmosféricos, y producirse
cambios de clima. Esto sucede en
las penillanuras y paramos castella-
nos, practicamente desprovistos de
vegetacion, asi como en las terrazas
aluviales mas antiguas, que perma-
necen a la intemperie desde hace
varias decenas o incluso centenas
de miles de anos.

Los agentes naturales responsa-
bles de estas transformaciones son
varios: los atmosféricos (la tempe-
ratura y sus cambios diarios y esta-
cionales, la humedad, el viento), el
agua (los aguaceros, la circulacion
superficial y subterranea, el hielo, la
que empapa temporal o permanente-
mente el terreno), los microorga-
nismos, los vegetales (hongos,




liquenes, musgos, helechos, faneroé-
gamas) y muchos animales, tanto
del interior como del exterior del
suelo.

La alteracion de las rocas

La transformacién de las rocas
compactas y otras formaciones de
naturaleza fundamentalmente mine-
ral se conoce con el nombre de
meteorizacion, es decir, la accion
sobre ellas de los meteoros o fené-
menos atmosféricos. Esta accidn
puede consistir en su fragmenta-
cién y desplazamiento de las parti-
culas que se desprenden, en la alte-
racion de los minerales originales,
que se oxidan y se hidratan, o en la
descomposicion de los mismos.

Los seres vivos que van colonizan-
do el suelo, contribuyen también con
su actividad biologica a la transfor-

Litosuelo

macion del terreno, bien directamen-
te de forma fisica, por ejemplo los
organismos que excavan u horadan
el terreno, o las raices que presionan
en las grietas, o contribuyendo a los
cambios quimicos del agua y de la
atmosfera del suelo a partir de las
sustancias que toman o introducen
en el medio.

La intensidad y, por ello, el papel de
cada uno de estos procesos depen-
de de varios factores: el tipo de
clima, la composicion del material
inicial, la cohesién de sus fragmen-
tos o particulas, su porosidad, etc.

Cuando el ambiente es seco y/o
frio, dominan las transformaciones
de tipo mecanico: la roca se agrieta,
y se rompe; sus fragmentos pueden
ser desplazados deslizandose por
las laderas, o arrastrados por agua y
viento.

Suelo fetén
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A medida que aparecen grietas y

aumentan los poros, se facilita la
entrada de agua y aire en el interior,
incrementandose la alteracién y la
descomposicion de los minerales.

Desde el momento en el que exis-
ten minerales que se deshacen o
disuelven, y comienza la aparicion
de arcillas y éxidos, es posible la
vida de los vegetales. Los primeros
en colonizar las rocas, incluso cuan-
do éstas solo estan levemente alte-
radas en su superficie, son los
liquenes, responsables de las tona-
lidades verdes en las rocas siliceas,
y grises o blanquecinas en las rocas
calizas. El musgo puede asentarse
sobre las rocas cuando la alteracion
profundiza unos milimetros y permite
la penetracion de los pequeios
«rizoides». En las grietas enraizan
plantas carnosas como las siempre-
vivas. En esta primera etapa de su
evolucién, los suelos se denominan
litosuelos, o suelos de roca.
Cuando las condiciones climaticas
son duras y el relieve muy montafo-
so el suelo no evoluciona hacia otras
etapas.

Al proseguir el desmoronamiento
de los fragmentos minerales de la
roca, el agua arrastra arcillas, 6xidos
y limos, y disuelve distintas sales
(cloruros, sulfatos, carbonatos). Al
mismo tiempo se incorporan al terre-
no restos de vegetales (hojas, trozos
de raices ya inactivas), y pueden
ocupar el suelo algunos animales de
pequeno tamafo (lombrices de tie-
rra, miriapodos, larvas de insectos,
etc ), adaptados a la vida subterra-
nea, cuyos residuos también afaden
a la tierra materia organica.

Los restos de vegetales y animales
tanto en la superficie como en el
interior del suelo son descompues-
tos por algunos microorganismos
permitiendo su retorno al suelo
como nutrientes. Esta accion tendra
distinta intensidad y diferentes resul-
tados segun sea el clima y la com-
posicién quimica de la roca. El resul-
tado de esta descomposicion es
también la formacion de un material
organico que, a veces, conserva las
formas filamentosas de los vegeta-
les de los que procede.

El perfil

La presencia de humus en los pri-
meros centimetros de un suelo y la
desaparicidon en esta parte superfi-
cial de las sales mas solubles, pro-
duce una capa o nivel superficial
Ilamado horizonte organico u
horizonte A, muy activo desde el
punto de vista microbiolégico, con
presencia de sustancias nutritivas
para los vegetales. Por debajo del
anterior, hay otro nivel (el horizon-
te C o de alteracion) formado por
fragmentos mas o menos alterados,
en el que normalmente se acumu-
lan algunas sales (por ejemplo, car-
bonatos), procedentes del horizonte
superior. Muchos suelos permane-
cen en esta fase intermedia de su
evolucion, especialmente en lade-
ras montafnosas con rocas bastante
alteradas o formadas por sedimen-
tos blandos o sueltos, pero en las
que tanto el clima como la pendien-
te impiden que prosiga su evolu-
cion.

En los valles de montana, en las
llanuras y colinas, prosigue la trans-



formacion del suelo, profundizando
la alteracion en la roca mientras
que, debajo del horizonte organico,
se crea otro nivel de tonalidad
parda o pardorrojiza, con escasa o
ninguna materia organica, y con
mayor cantidad de arcilla y éxidos,
en parte arrastrados desde el nivel
superior y en parte procedentes de
la descomposicion de mas roca: es
el horizonte B, o de acumulacién.

El conjunto de los horizontes de un
suelo se conoce como perfil edafi-
co, y es el libro en el que se lee la
historia de un suelo para interpretar
sSu pasado y su presente, y predecir
en lo posible, su futuro. El perfil en
su conjunto, y en particular las pecu-
liaridades concretas de ciertos hori-
zontes, también se utilizan en las
distintas clasificaciones de suelos
usadas mundialmente.

Perfil del suelo
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g Horizonte A

Horizonte B

Horizonte C



LOS SUELOS EN
LA NATURALEZA

Los suelos en |la naturaleza

Es facil deducir la relacidon estrecha
que existe, en el medio terrestre

(aéreo y edéfico), entre el suelo y los ST o
demas componentes de los ecosiste- Gt
mas: el relieve, las rocas, el clima, la i
CONSUMIDORES
IS PRIMARIOS

vegetacion y la fauna.

Carbono
organico

S PRODUCTORES

Esta relacidén se puede traducir en
diferentes transferencias y transfor-
maciones de algunos de los compo- s oty A
nentes de los suelos, como se puede * e
observar en los denominados ciclos m”ts <_|
del carbono, nitrégeno y fésforo ORGANICOS
que aqui se presentan de forma RS
esquematica.

BACTERIAS @

Ciclo del carbono

Un ejemplo de ciclo en la naturaleza podria resumirse asi: el carbono captura-
do por los vegetales en la fotosintesis, junto con el agua y los nutrientes (nitré-
geno, fésforo, azufre, etc) que proporciona el suelo, sirven para elaborar los
compuestos organicos de las plantas, que se incorporan a los demas seres
vivos a través de las cadenas alimentarias, hasta que, una vez depositados
sus residuos y restos sobre el suelo o en su interior, vuelven a estar disponi-
bles después de su descomposicion.
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- SECUMDARKﬁ
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Tierras pardas meridionales

Los Suelos en Castillay Ledn

La diversidad geoldgica de nuestra region, unido a otros factores
como el clima, vegetacion, fauna, y los ciclos naturales que se pro-
ducen, condicionan la presencia de distintos tipos de suelos. Para
ejemplificar algunos de estos modelos se escogen tres ambitos o
areas geograficas de nuestra Comunidad.

Los suelos en los
relieves siliceos

En las montaias y penillanuras de la
zona occidental de la meseta: Montes
de Ledn, Montafas de Sanabria, peni-
llanuras de Zamora y Salamanca, y
parte de las montafas del Sistema
Central (desde Guadarrama a la Sierra
de Gata), las rocas son de tipo siliceo:
granitos y rocas afines, pizarras y
cuarcitas.

Suelo pardo acido Rankers

En las montanas, donde el clima es
frio y humedo, con nieve en las partes
altas, y grandes pendientes, apenas
es posible la evolucidon del suelo. En
lugares sombrios, frios, llanos y
encharcados se forman suelos de
turba, muy organicos, oscuros, de
poco espesor y con abundante vegeta-
cién de musgos.

Suelo de turba

Perfil de suelos siliceos

LOS SUELOS EN
LA NATURALEZA
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En las laderas a media altura, los
suelos tienen también un horizonte
organico oscuro, sobre la roca altera-
da o fragmentada; estos suelos, con
perfil AC y caracter acido se llaman
rankers. Enraizados en ellos hay
robles melojos, que en las peores con-
diciones son sustituidos por piornos y
con degradacién aun mayor, por
matorral de brezos.

En los valles, que es donde existen
las mejores condiciones para su desa-
rrollo, los suelos tienen un perfil con
los tres horizontes caracteristicos, en
los que crecen bosques de robles,
castanos y acebos, a veces sustitui-
dos por prados o por pequefas huer-
tas. El horizonte A, u organico, es de
color pardo oscuro, y mas claro y vivo
el horizonte B, o de acumulacién: son
los suelos pardo forestales acidos.

Las penillanuras son zonas que han
permanecido mucho tiempo bajo la
accion atmosférica. La vegetacidon
natural actualmente es la encina y, en
condiciones mas calidas, los alcorno-
ques, bajo los que pueden encontrar-
se suelos de color pardo claro, que se
hace mas rojizo o amarillento en pro-
fundidad (horizonte B): se los conoce
como tierras pardas meridionales.

Los suelos en los
relieves calcareos

En nuestra Comunidad, los relieves
de rocas calizas son principalmente
las montafas y paramos calcareos de
Burgos y Soria, que se extienden en
parte por las provincias de Palencia y
Valladolid, y los macizos calizos de
Picos de Europa, en Ledn.

En los riscos y cantiles de las zonas
de montana, los suelos tienen escaso
desarrollo, pero al descender en altura
o hacerse mas suaves las pendientes,
encontramos bosques de robles sobre
suelos de evolucion media (perfil AC),
con un primer horizonte con bastante
humus y calcio bajo el que se encuen-
tra la roca caliza fragmentada, parcial-
mente descompuesta y con abundan-
te carbonato célcico. Estos suelos se
llaman rendsinas. Los robles pueden
ser sustituidos por matorral de aula-

Regosol calcdreo




gas y retamas, o por tomillos y brezos
en condiciones decrecientes de pro-
fundidad del perfil.

En los valles de montafia, hay mejo-
res condiciones para el desarrollo del
suelo, lo cual ha posibilitado la forma-
cién de perfiles completos, con un
horizonte organico pardo oscuro rico
en humus bien transformado y por
debajo un horizonte B ocre, a veces
también bastante oscuro. Este hori-
zonte se conoce con el nombre de
terra fusca o suelo pardo forestal, y

Terra rossa

f

Suelo pardo forestal

sustenta un frondoso bosque de
robles y hayas, sustituido en muchas
zonas por pastos y huertas.

En los paramos calcareos de la
meseta, el clima es bastante mas
seco lo que dificulta que el perfil evo-
lucione en profundidad, sobre todo
por la dureza de la compacta roca
caliza que corona estos relieves. No
obstante, en estos suelos, muy carac-
teristicos de los terrenos calizos del
mediterraneo, se forma una capa
rojiza de arcillas y oxidos de hierro

e

Rendsina
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Perfil de suelos calcareos
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llamado terra rossa (tierra roja, en
italiano). Sobre él existen bosque-
tes de encina carrasca y quejigos,
aunque han sido eliminados en
grandes extensiones para dedicar
estos terrenos al cultivo.

Las laderas de los paramos mues-
tran dos tipos de pendientes. Unas
son mas abruptas, labradas en
terrenos blandos margosos (mezcla
de caliza y arcilla), a veces con
yeso, sobre las que apenas se
puede desarrollar un débil horizonte
de alteracidén capaz de sustentar un
matorral herbaceo de tomillos, sal-
vias y linos. Otras laderas tienen
menos inclinacién y estan recubier-
tas a veces con fragmentos de roca
calcarea mezclada con margas
alteradas; en ellas se desarrolla un
horizonte organico y calizo sobre
los materiales de alteracién. Este
suelo se conoce como regosol cal-
careo, y sobre él existian quejigos
y sabinas.

Los suelos en los
relieves detriticos

Son las tierras arcillosas sedimen-
tarias, desde las parameras de cas-
cajos y arcillas situadas al sur de
las Montafias Cantabricas o al norte
del Sistema Central, hasta las cam-
pifas arcillosas o arenosas de la
Cuenca del Duero, entre las que se
intercalan pequefios relieves de
terrazas con gravas, arenas y
limos.

Las parameras leonesas y del
occidente palentino son también

terrenos expuestos mucho tiempo a
la intemperie, compuestas por un
horizonte A bastante «lavado» (con
poca arcilla y ningun carbonato) y
un horizonte B de acumulacion, que
suele tener un color rojizo, bajo el
cual se encuentra una costra caliza
a veces muy compacta. Estos sue-
los eran de bosque de roble rebollo
y pino silvestre. Bastante similares
son los suelos de las terrazas que
bordean los valles de los principa-
les rios (Duero, Esla, Pisuerga,
etc), especialmente los de las mas
antiguas y elevadas.

Suelos pardo célcicos




En las campifias de la Tierra de
Campos, una mezcla de terrenos de
arcillas y de areniscas produce sue-
los de color pardo, denominados
suelos pardo calcicos, con excelen-
tes condiciones para el cultivo.

En las zonas peor drenadas tanto
en profundidad como en superficie,
se produce encharcamiento prolon-
gado (suelos de gley) y, a veces,
acumulacion de sales de calcio y de
sodio (salinos). Sobre estos ultimos
se encuentra una vegetacion caracte-
ristica de humedales y de zonas sali-
tres muy interesante ecoldgicamente.

Suelo aluvial

Suelo de gley

En los valles de los principales rios,
los depdsitos mas recientes de éstos
han formado los suelos aluviales.

En los arenales del sur del Duero,
normalmente incapaces de retener
agua y con muy poca cantidad de
arcilla, se limita la evolucién de los
suelos, que apenas desarrollan un
pequeno horizonte superficial organi-
co bajo el que permanece la arena
limpia. Estos suelos, llamados areno-
soles, sOlo son aptos para pinares
en su mayor parte.

Suelo de terrazas

“\..

Perfil de suelos detriticos

LOS SUELOS EN
LA NATURALEZA
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Influencia del hombre
en el suelo

Desde la aparicion del hombre en la Tierra, este ha necesitado
del suelo y de lo que produce para su subsistencia. Inicialmente
con la recoleccién de algunos productos, pasando por la agricul-
tura, la ganaderia y la explotacion forestal. Posteriormente
comienza a aprovechar los recursos minerales y ocupa el suelo
mediante poblados, hasta culminar en las ultimas décadas con el
aumento de las necesidades de suelo en areas urbanas y el
abandono de éste en el medio rural.

Los inicios de la regular el crecimiento de las plantas
agricultura desde el momento en que puso en

practica la roturacién, es decir la eli-
La humanidad ha aprovechado la minaciéon de la vegetacién natural y
capacidad que tiene el suelo para el movimiento de la tierra, y la siem-

solucidn
acuosa

excesd de poros conaite  exceso de poros con agua.
estructura granular arena)  estuctura voinpacla (arcilla)

Esquema agrondmico del suelo



bra de semillas de especies alimenti-
cias, primero para la nutricion huma-
na y, mas adelante, para la de los
animales domésticos 0 incluso para
la obtencidén de productos como el
lino, cafamo, algodoén, etc.

Los sistemas agricolas se basaron
en la roturacion del terreno mediante
incendios provocados y la siembra
de semillas con la ayuda de utensi-
lios muy primitivos. La tierra no era
mejorada con ningun tipo de aporte
organico por lo que, al cabo de unas
pocas cosechas, era preciso aban-
donarla y trasladarse a otros luga-
res, por haberse agotado los nutrien-
tes y obtenerse una produccion insu-
ficiente.

Aunque ya antes se empleaban los
granos de cereal para obtener «tor-
tas» mediante trituracion, amasado
con agua y secado al sol, éstos
empiezan a cultivarse en los climas
templados dando lugar al inicio de la

agricultura. Se inicia de esta forma
el sedentarismo frente a la vida
némada del primitivo hombre caza-
dor. Asi surgen los primeros pobla-
dos estables, lo que auspicid la
domesticacién de algunos animales
para ayuda y produccion de carne y
leche. Los primeros rebafos utiliza-
ron pastos naturales como unica
fuente de alimentacién, lo que supo-
nia también la destruccién de mato-
rrales e incluso bosques.

Los primeros aperos o instrumentos
para labrar la tierra, sembrar y reco-
lectar eran de madera, y aun se utili-
zan en sociedades muy primitivas.
Mas adelante, en la Edad del Hierro,
el empleo de este metal permitid
mejorar las practicas agricolas. Las
antiguas civilizaciones de
Mesopotamia, Asiria y Egipto marca-
ron histéricamente las primeras ocu-
paciones importantes de suelo con
fines urbanos y agricolas.

Agricultura tradicional
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Uso_s y técnicas
tradicionales

Un primer avance de las activida-
des agricolas se produjo, ya en
época precristiana, a partir de la
introduccién del arado y el empleo
de animales de tiro (bueyes, équi-
dos) como energia para las tareas
de arar, trillar, extraer agua en
pozos, etc. El trazado de surcos
(arado) permitié remover y voltear la
tierra, que mejora la esponjosidad y
aireacion de los terrenos compactos,
y facilita la mezcla de los abonos
organicos, la siembra y el arranque
(escarda) de las hierbas. El riego
fue empleado ya por los arabes, que
desarrollaron técnicas de captacion
y almacenamiento del agua de lluvia
en aljibes, asi como su conduccion a
los campos mediante acequias.

Otro avance muy importante fue el
descubrimiento del valor de los
desechos organicos animales
(abono), ricos en compuestos con
nitrégeno (amonio, urea) y fésforo, y
de la mezcla de excrementos con
paja, para mejorar o0 recuperar la
capacidad fertilizadora del suelo,
hecho que probablemente tuvo que
ver con la observacidén de la buena
calidad de los pastos en los terrenos
utilizados por el ganado bovino.

La actividad ganadera basada en
la transhumancia, utilizaba los
pastos naturales de montana
durante los meses calidos, y los de
llanura en el invierno. En tanto que
en zonas mas humedas el ganado
pasaba el invierno en sus establos
alimentado con heno.

PROFUNDIDAD QUE PUEDEN ALCANZAR
LAS RAICES DE ALGUNAS PLANTAS

SUPERFICIE -

GRAMINEAS
CEBOLLA
ALGODON

JUDIAS
TREBOL
REMOLACHA

LECHUGA
FRESA
ZANAHORIA
COL
SANDIA
PATATA
CEREALES
TABACO
MELON
MAIZ

VID
TOMATE
ALFALFA

ad

e
—

30cm..

R —
N
[
R

60 cm

profundid

90 cm.

O

20cm

Parte del deterioro que hoy dia
apreciamos en los campos castella-
nos tiene sus origenes en un exceso
de pastoreo, desarrollado merced a
la eliminacién de matorrales y arbus-
tos que sustentaban suelos muy
sensibles a la erosién, y en el
empleo de encinares para obtencion
de madera y de carbdn vegetal.
Estos problemas trajeron conse-
cuencias economicas y sociales
importantes, que en Castilla son
notables durante los siglos XVII y
XVIII.




La revolucién agricola
e industrial

Los conocimientos agricolas se fue-
ron perfeccionando poco a poco en
Europa durante la Edad Media y princi-
pios de la Moderna. Aparecen, durante
el siglo XVII, las primeras maquinas
cosechadoras, en un principio con
traccion animal y posteriormente ya
accionados mecanicamente.

Los avances tecnoldgicos que apor-
to la Revolucion Industrial provocaron
un aumento espectacular de la
demanda de recursos de todo tipo:
alimentos, tejidos, madera, minera-
les, etc, a los que debia dar solucién
la agricultura, la ganaderia, la activi-
dad forestal y la mineria. Esto trajo
COMO consecuencia una mayor ocu-
pacidén de suelos, la destruccion de
parte de ellos, muchas veces los mas
fértiles, para dar cabida a la creciente
poblacion urbana o para la extracciéon
de recursos naturales y, por otra
parte la intensificacion de la explota-
cidén de los terrenos dedicados a la
agricultura y la ganaderia.

Las practicas agricolas intensivas y
la ampliacion de los cultivos a tierras
poco aptas para este fin, actuan de
forma negativa sobre los factores del
suelo, por lo que se ha tenido que
recurrir a los abonos inorganicos,
es decir, a la incorporacion directa de
sales de Nitrégeno, Fosforo y Potasio
u otros elementos nutritivos, con la
ventaja de su rapida asimilacién por
los vegetales, pero con el inconve-
niente de ser a veces nocivos para el
medio. También ha sido necesaria,
para la obtencion de buenas cose-

chas, la introduccién de ciertos pro-
ductos quimicos (fungicidas, plagui-
cidas) para combatir las plagas vy eli-
minar las hierbas de los cultivos.

La capacidad de transformacion en
el uso de los suelos ha experimenta-
do en el ultimo siglo mayores cam-
bios que en todo el periodo anterior,
y su mayor reflejo esta en las areas
urbanas y sus entornos por la cons-
truccion de viviendas, zonas indus-
triales y de servicios e infraestructu-
ras para el transporte (carreteras,
ferrocarriles, puertos). Pese a los
diversos problemas ambientales que
se han producido en los suelos las
politicas actuales tienden a realizar
proyectos de intervencién y mejora
de estos lugares, asi como de con-
servacion en otras zonas que mantie-
nen caracteristicas naturales.

INFLUENCIA
DEL HOMBRE
EN EL SUELO

USOS DEL SUELO EN CASTILLA'Y LEON

Superficie Total: 94.010 km?

Cultivos industriales,
Prados y pastizales
Superficie forestal
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Frutales, vifiedo y olivar

Otras superficles:

Urbano, infraestructuras, sin uso
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Problemas ambientales de
la alteracidon del suelo

La alteracion de los suelos y su desaparicion se debe a causas
muy diversas y complejas. La salinizacién, erosion, desertiza-
cién, contaminacién e incluso la desaparicion de los suelos son
consecuencia, en algunos casos, de acciones que se producen
directamente sobre ellos como la accidén erosiva del viento y el
agua, o en otros por cambios quimicos, fisicos 0 bioldgicos.




Alteraciones por labranza
deficiente

Una de las razones de la pérdida
de calidad e incluso de la destruc-
cion de los suelos es la explotacion
excesiva de las tierras por practicas
agropecuarias, que conducen
muchas veces a la pérdida de la
capacidad productiva del suelo,
hasta llegar incluso a la desertiza-
cién.

‘roblemas ambientales de la alteracion del suelo

Una labranza excesivamente pro-
funda aporta al horizonte agricola
materiales que desequilibran su tex-
tura y estructura, asi como su com-
posicion quimica, por ejemplo exce-
so de arcillas, arenas o carbonatos,
etc. Los contenidos en nutrientes y
materia organica pueden también
reducirse si se altera el perfil edafico.

En determinadas condiciones es
posible recuperar con relativa rapi-
dez un suelo agricola para conse-
guir unas condiciones minimamente
adecuadas para su uso mediante el
aporte de enmiendas y nutrientes.
Salinizacién

Algunas formas de riego pueden
producir descenso o desplazamiento
lateral de sales. Cuando se riega
intensamente en surcos, sobre todo
en dias de mucho calor, se produce
una evaporacion del agua que oca-
siona una concentracién de las
sales en las partes altas de los
caballones del terreno, justo donde
se encuentran las raices de los culti-
vos. Muchas veces es la composi-
cion salina del propio agua de riego
la que desencadena o incrementa
estos efectos, principalmente cuan-
do el agua utilizada proviene de son-
deos profundos.

Los excesos de riego también
crean otros problemas en las tierras
cultivadas, especialmente en terre-
nos con dificultad para eliminar el
exceso de agua. En estos casos el
suelo se anega y pierde aireacion, lo
que dificulta la vida de los organis-
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Erosion agricola

mos del suelo, tan necesaria para la
nutricion de los vegetales.

Erosion y desertizacion

De forma natural el suelo puede
estar cubierto por vegetacién que lo
preserva de la fuerza de la lluvia y
de la accién desecadora del sol y el
viento. La desaparicién de dicha
vegetacion y la consiguiente modifi-
cacién del suelo, principalmente oca-
sionada por la accién humana, pro-
duce su degradaciéon pudiendo llegar
incluso a desaparecer.

La erosién es la pérdida de materia-
les de la parte superficial del suelo,
que determina la desaparicion par-
cial o total de los horizontes ed&fi-
cos. Los agentes que intervienen en
los procesos erosivos son el agua y

el viento. El mayor o menor efecto
de estos agentes va a depender del
tipo de suelo, de sus componentes y
de la cubierta vegetal.

Factores que favorecen la erosidn
y desertizacion de los suelos:

¢ El abandono de las tierras de culti-
vo en los ultimos afos en las
zonas rurales por la emigracion o
por su baja productividad en zonas
de gran inclinacién.

e La eliminacién de setos arbdreos o
arbustivos para la mejora de par-
celas de cultivo y el sobrepastoreo
ganadero de algunos sectores.

e Los incendios forestales que supo-
nen una pérdida de vegetacion.

Contaminacion.

El deposito sobre los suelos de
residuos y productos de distinta
naturaleza puede provocar su conta-
minacion e incluso su destruccion.
La contaminacidn de los suelos tiene
un origen diverso.

La agricultura utiliza para mejorar la
produccion abonos minerales, pes-

Vertedero



Cantera

ticidas y fungicidas que contami-
nan los suelos si son empleados de
forma abusiva y sin control.

El vertido de residuos industria-
les (metales pesados, cianuros,
amianto, acidos ...) o residuo séli-
dos (urbanos, escombros...) ha
sido realizado de forma no controla-
da en muchas ocasiones sobre
lugares inadecuados como cante-
ras, margenes de rios, provocando
graves danos al suelo sobre el que
se asientan. Este queda imposibili-
tado para ser ocupado por otras
actividades que utilizan su capaci-
dad productiva, si estos residuos no
son tratados in situ o trasladados a

Infraestructuras

un vertedero controlado.

La utilizacién de residuos ganade-
ros, como abono sobre las tierras
de manera continuada, provoca
contaminacién principalmente por
nitratos.

Cambios en el uso
del Suelo

Actualmente los mayores cambios
en el uso de los suelos vienen moti-
vados por la expansion de las
zonas urbanas, que ocupan cada
vez mas suelo y a veces el mas
apropiado para otros usos, como el
agricola. Junto a ellas se desarro-
llan los poligonos industriales y los
espacios ocupados por infraestruc-
turas (carreteras, ferrocarriles..).

Otro tipo de actividades producti-
vas provocan la desaparicion defini-
tiva de los suelos como ocurre en
las extracciones de materiales en
canteras, graveras y minas. Los
embalses suponen otra gran ocu-
pacion del suelo.

PROBLEMAS
AMBIENTALES DE

z

LA ALTERACION

23I

DEL SUELO



MEDIDAS DE
CONSERVACION
DE LOS SUELOS

I24

Medidas de conservacion
de los suelos

Ante los problemas de degradacion, erosion, contaminacion y
cambios de usos del suelo, es necesario adoptar medidas que,
en gran parte, tendran caracter preventivo puesto que, por su
condicion de recurso lentamente renovable, es dificil devolverle
en poco tiempo y sin alterar otros terrenos, unos caracteres que
han perdido a veces a lo largo de muchas decenas de anos.

Mejora y recuperacion de mismo tiempo que incorporan

los suelos agricolas nutrientes al terreno. Con este fin
_ _ habra que determinar las aptitudes y
En primer lugar es necesario frenar

la pérdida de productividad y degra-
dacién de la estructura de los suelos
cultivados, mediante la aplicacién de
técnicas de conservacion y mejora de
esa capacidad productiva. Por ejem-
plo, mediante una labranza menos
agresiva en cuanto a la profundidad y
adecuada al tipo de terreno agricola
y a su estructura, pedregosidad, etc.

La rotacion 6 la alternancia de culti-
vos diferentes, por ejemplo, cereal-
tubérculo-leguminosa, facilita la recu-
peracidén de los terrenos en sus
caracteres fisicos y bioquimicos
(materia organica, nutrientes). Los
cultivos aprovechan los nutrientes de
diferentes profundidades, actuan fisi-
camente de forma distinta sobre el
suelo, segun el tipo de raiz, y recupe-
ran la materia organica y la tasa de
nitrégeno.

A la recuperacion de la materia
organica contribuyen las enmiendas
organicas (estiércol, compost, ...) al




los riesgos de cada grupo de suelos
para ser receptores de estiércol,
purines y aguas de estaciones depu-
radoras.

Control de la erosion

Respecto a los riesgos de erosion
de estas tierras, especialmente los
secanos de campifas onduladas y
laderas, el trazado de los surcos
debe seguir las curvas de nivel y se
aplicaran medios de proteccién
como cultivos en fajas separadas

por pequefias terracillas o por pro-
tecciones de matorral. Se deben res-
petar los setos arboéreos y arbustivos
en las lindes de las parcelas de culti-
vO, no alterar los cauces naturales
de escorrentia y, en todo caso, evitar
que los surcos de erosion que con-
ducen a la formacién de carcavas
prosperen, para lo que se puede
recurrir a técnicas de control de la
accion erosiva en ellos mediante
barreras de distinto tipo: empaliza-
das, setos vegetales, muros, etc.

Medidas de conservacion de los suelos

z
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Deben ser abandonados de forma
controlada aquellos terrenos que
tengan poca productividad por su
creciente deterioro o porque real-
mente nunca debieron ser destina-
dos a la agricultura, como sucede
en lugares con pendiente alta, y
condiciones tanto internas del terre-
no como del clima, muy poco aptas

Riego por goteo

Control de la erosion

para obtener cosechas con rendi-
miento aceptable. En estas tierras
«marginales» se fomentaran usos
alternativos como pastos o repobla-
ciones forestales.

Las repoblaciones forestales son
una medida para evitar la erosion de
diversos suelos y sobre todo en
espacios de gran inclinacion. Asi
mismo debe protegerse la vegeta-
cion de las riberas de arroyos vy rios,
ya que permiten sujetar el suelo de
las margenes y disminuir la erosion
y posibles inundaciones.

En cuanto a los riegos, debe redu-
cirse el de tipo superficial 0 a manta
y sustituirse por otros tipos de riego
(goteo, aspersion) que disminuyen
la pérdida de suelo.

Regulacion de los usos
del suelo

La seleccion de los terrenos que
var & seir empleados para situar



vertederos u otras instalaciones
descontaminadoras o de almacena-
miento de sustancias residuales se
debe hacer cuidadosamente. Los
terrenos deberan ser impermea-
bles, no tener riesgos de erosién
importante ni de deslizamientos o
hundimientos, estar alejados en
altura de los acuiferos subterraneos
y, en superficie, de cauces y pobla-
ciones.

Los efectos de las actividades
mineras (cambios de relieve, des-
truccidon de suelos y vegetacion, con-
taminacion) seran evitadas mediante
el acopio temporal y cuidado de las
tierras de calidad existentes sobre
las zonas de excavacién, para
emplearlas como nuevo suelo una
vez restauradas las formas altera-
das.

En cuanto a los usos urbanos del
suelo, hay que procurar no utilizar
con este fin los terrenos de mayor
calidad agricola o de interés ecol6-
gico. Para ello, los planes de urba-
nismo tendran muy en cuenta
estas cualidades productivas y
ambientales, y habra que sancio-
nar la urbanizacion ilegal de terre-

Repoblacion forestal

nos y obligar a restituir los mismos
a su uso primitivo.

Qué pueden hacer
los ciudadanos

Mediante sus comportamientos y
actitudes diarias el ciudadano
puede colaborar en el cuidado y
preservacidén de los suelos. No
tirando ningun tipo de residuos
sino es en los lugares adecuados
de recogida: contenedores, puntos
verdes, vertederos controlados.

Ademas el ciudadano debe sentir-

se implicado y por tanto debe
denunciar cualquier actuacion que
considere que puede alterar las
condiciones naturales del suelo:
extracciones ilegales, vertidos
incontrolados, incendios foresta-
les, etc..

Eriko Gonzdlez

z
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Antes y después de la recuperacion de un vertedero
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Legislacion

Las normas legales que pueden ser apli-
cadas a la conservacion de los suelos son,
tanto de caracter general, es decir, las que
regulan cualquier tipo de uso que se realice
sobre ellos, como sectorial, cuando se refie-
ren a alguna de las actividades concretas
que pueden afectarlos. Se resefian a conti-
nuacion las més significativas, agrupadas
segun el ambito de aplicacion:

COMUNIDAD EUROPEA

Reglamento (CE) n® 746/96 de la Comision,
de 24 de abril de 1996, por el que se estable-
cen disposiciones de aplicacién del
Reglamento (CEE) n® 2078/92 del Consejo,
sobre métodos de produccién agraria compati-
bles con las exigencias de la proteccion del
medio ambiente y la conservacion del espacio
natural (DOCE n®. L102, 25-4-1996)

Directiva 1999/31/CE del Consejo, de 26 de
abril de 1999, relativa al vertido de residuos
(DOCE n®. L182, 16-7-1999)

Decision 2003/33/CE, del Consejo, de 19 de
diciembre de 2002, por la que se establecen
los criterios y procedimientos de admisién de
residuos en los vertederos con arreglo al arti-
culo 16 y el anexo Il de la Directiva
1999/31/CEE (DOCE n® L11, 16-1-2003)

ESTADO
Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas.
(BOE 24-7-73)

Real Decreto 2994/1982, de 15 de octubre,
sobre Restauracion de espacios afectados por
actividades mineras. (BOE 15-11-82)

Real Decreto 1310/1990, de 29 de octu-
bre, por el que se regula la utilizacién de los

lodos de depuracién en el sector agrario
(BOE 1-11-90)

Resolucion de 28 de abril de 1995, por el
que se aprueba el Plan Nacional de
Recuperacién de Suelos Contaminados
(1995-2005). (BOE 13-5-95; c.e. BOE 20-7-95)

Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.
(BOE 22-4-98).

Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion
del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28
de junio, de evaluacién de impacto ambiental.
(BOE 9-5-01)

Resolucion de 14 de junio de 2001, de la
Secretaria General de Medio Ambiente, por la
que se dispone la publicacién del Acuerdo de

Consejo de Ministros de 1 de junio de 2001,
por el que se aprueba el Plan Nacional de
Lodos de Depuradoras de Aguas Residuales
2001-2006. (BOE 12-7-01).

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciem-
bre, por el que se regula la eliminacién de

residuos mediante depdsito en vertedero.
(BOE 29-1-2002)

CASTILLAY LEON

Orden de 23 de diciembre de 1993, sobre
creacion del censo de plantas depuradoras de
aguas residuales y utilizacion de lodos de depu-
racion en el sector agrario. (BOCyL 11-1-94)

Orden de 27 de junio de 2001, de la
Consejeria de Medio Ambiente, por la que se
aprueban los programas de actuacion de las
zonas vulnerables a la contaminacion por
nitratos procedentes de fuentes de origen agri-
cola y ganadero designadas por el Decreto
109/1998, de 11 de junio. (BOCyL 06-07-01)

Decreto 74/2002, de 30 de mayo, por el que
se aprueba la Estrategia Regional de
Residuos de la Comunidad de Castilla y Le6n
2001-2010. (BOCyL 05-06-02)

Acuerdo de 30 de agosto de 2002, de la
Junta de Castilla y Ledn, por el que se aprue-
ba el Plan de Residuos Urbanos y Residuos
de Envases de Castilla y Leén 2002-2010.
(BOCyL 04-09-02)

Acuerdo de 7 de noviembre de 2002, de la
Junta de Castilla y Leon, por el que se aprue-
ba el Plan de Residuos Industriales de Castilla
y Ledn 2002-2010. (BOCyL 13-11-02)

Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencion
Ambiental de Castilla y Ledn
(BOCyL 14-4-2003).

Decreto 55/2002, de 11 de abril, por el que
se aprueba el Plan Forestal de Castilla y Le6n
(BOCyL 17-04-02)

Decreto 63/1985, de 27 de junio, sobre
Prevenciéon y Extincibn de Incendios
Forestales. (BOCyL 2-7-85)

Orden de 5 de febrero de 1996, por la que
se regulan las autorizaciones para aprovecha-
miento de pastos en montes afectados por
incendios forestales. (BOCyL 15-2-96)

Ley 10/2002, de 10 de julio, de modificacién
de la Ley 5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo
de Castilla y Leén. (BOCyL 12-7-02).
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