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<« INDICE
PROLOGO

Nos complace presentar el Libro de Resumenes de la XXXIV Reunion Nacional de Suelos (RENS 2026), una
obra que reune contribuciones cientificas y técnicas de investigadores, profesionales y estudiantes
comprometidos con el avance del conocimiento en sus respectivas areas de trabajo en el campo
de la Edafologia. Este volumen constituye una muestra representativa de la diversidad, la calidad
y el dinamismo de la investigacion en ciencia del suelo que se esta desarrollando actualmente, asi
como del esfuerzo colectivo por afrontar los retos presentes y futuros de nuestra sociedad. En este
sentido, el avance en un conocimiento mas profundo del suelo en Espafia es vital para combatir la
desertificacion, optimizar la produccién agricola sostenible, mantener la calidad de nuestros suelos y
proteger ecosistemas unicos. La investigacion en edafologia resulta indispensable para adaptar el uso
de los suelos al cambio climatico y garantizar la seguridad alimentaria. Espafia es uno de los paises
europeos mas afectados por la degradacién del suelo, su estudio ayuda a mapear y recuperar zonas
amenazadas por la erosion y pérdida de materia organica entre otros problemas.

Los encuentros cientificos desempefian un papel fundamental como espacios de intercambio de
ideas, debate académico y establecimiento de nuevas colaboraciones. En este contexto, la RENS
2026 se consolida como un foro de referencia que favorece el didlogo interdisciplinar, la difusion de
resultados innovadores y la creacion de redes de trabajo entre instituciones, grupos de investigacion y
profesionales procedentes de distintos ambitos dedicados al estudio del suelo como pieza clave de los
ecosistemas terrestres. La variedad tematica recogida en estas paginas refleja la riqueza de perspectivas
que caracteriza a la comunidad cientifica y pone de manifiesto la importancia de abordar los desafios
contemporaneos desde enfoques integradores y complementarios.

Los resumenes incluidos en este libro representan el esfuerzo de numerosos autores que han
compartido generosamente los resultados de sus investigaciones, experiencias y reflexiones. Cada
contribucién aporta una pieza valiosa al conocimiento colectivo y evidencia el compromiso de sus
autores con la excelencia académica, la innovacién y la transferencia de conocimiento. Asimismo, estas
aportaciones permiten conocer tendencias emergentes, metodologias novedosas y aplicaciones con
potencial impacto cientifico, tecnoldgico y social en la ciencia del suelo.

La elaboracion de este volumen ha sido posible gracias al trabajo coordinado del comité organizador,
del comité cientifico y de todas las personas que han participado en el proceso de evaluacion, revision
y edicion de los trabajos. Su dedicacion y rigor han contribuido a garantizar la calidad de los contenidos
presentados y a ofrecer una publicacién que servira como referencia para los asistentes al encuentroy
para la comunidad cientifica en general.

Deseamos expresar nuestro mas sincero agradecimiento a los autores por su participacion y confianza,
asi como a las instituciones y entidades colaboradoras que han respaldado esta iniciativa. De manera
especial, queremos reconocer la contribucion de los patrocinadores de la RENS 2026, cuyo apoyo
ha resultado fundamental para hacer posible la organizacion de este encuentro y para mantener un
espacio de intercambio cientifico abierto, dinamico y de calidad. Su compromiso con la investigacién, la
innovaciény la difusién del conocimiento constituye un valioso impulso para el desarrollo de actividades
que fortalecen el progreso cientifico y tecnoldgico. Gracias a su colaboracién, ha sido posible favorecer
la participacion de investigadores y profesionales, promover la transferencia de conocimiento y
consolidar un foro de referencia para la comunidad cientifica.

Confiamos en que este libro de resimenes contribuya a enriquecer el intercambio de ideas durante el
encuentro, estimule nuevas lineas de investigacién y fomente futuras colaboraciones en la ciencia del
suelo en Espafa. Deseamos que la lectura de estas contribuciones resulte tan inspiradora como lo ha
sido para quienes han participado en su preparacion y que la RENS 2026 constituya una experiencia
fructifera para todos sus participantes.

Comité Organizador de la XXXIV Reunion Nacional de Suelos 2026




PROGRAMA

MARTES 1 SEPTIEMBRE  SEDE “FUNDICIO RODES”

9:00: Recepcion, registro e instalaciéon de pésteres

10:00: Inaguracion

10:30: Conferencia Inaugural «;Qué hay de nuevo en las Ultimas ediciones de Soil Taxonomy
(13°ed.) y World Reference Base for Soil Resources (4°ed.)? Dr. Joaquin CAmara Gajate & Dr.
Eduardo Vazquez Garcia - Seccion de Clasificaciéon de Suelos de la SECS

11:30: Pausa café
12:00: Sesion de posters y talleres
14:00: Comida en Alcoi

16:00: Conferencia Premio Tesis Doctoral SECS 2025: «Tecnosoles derivados de residuos para
el tratamiento de suelos y aguas afectados por elementos potencialmente contaminantes».
Dr. Antonio Aguilar Garrido

17:00: Asamblea General de la SECS

MIERCOLES 2 SEPTIEMBRE : CAMPO
Mahana: Suelos Forestales de la Font Roja

Tarde: Suelos del Puerto de Albaida (Terraza de cultivo y Suelo Forestal)

JUEVES 3 SEPTIEMBRE - CAMPO
Mafana: Suelos de la Sierra de Mariola (Terraza de cultivo y Suelo Forestal)

Tarde: Visita cientifico-cultural al Yacimiento Arqueoldégico «El Salt»

VIERNES 4 SEPTIEMBRE - CAMPO

Mafana: Suelos de la Ribera del Serpis




iINDICE

C. Pérez-de-los-Reyes, S. Bravo, M. Sanchez-Ormefio, A. Gdmez-Magan, F,J. Garcia Navarro, M. Jiménez-Elipe,
J. Rodriguez-Jiménez, R. Jiménez-Ballesta
Mejora de la retencion de humedad en suelos agricolas mediante adicion de puzolanas........ccccccvvernirvucnnnnne. 10

S. Bravo, A. Gbmez-Magan, C. Pérez-de-los-Reyes, M. Sdnchez-Ormefio, F.J. Garcia Navarro, R. Jiménez-Ballesta
Suelos con horizonte petrocalcico del Campo de Calatrava: delineando genosoles vs fenosoles...................... 11

A. Artetxe, P. Gallejones, G. Besga, O. Artieda, A. Aizpuruax
Itinerario edafico de montafna en el Pais Vasco como herramienta de sensibilizacion .......cccoeeevevevvevvvvvccnnnnnnee 12

X. Pontevedra-Pombal, M. Souto, R. Carballeira, S. Ricoy, J. Ubeda, J. de Marcos, P. Masias, J. Lépez-Bedoya,
M. Valcarcel
Agua, carbono y vida en los Andes: los bofedales del Nevado Coropuna como laboratorio vivo ...................... 13

V. Sanchez-Navarro, E. Heredia, A. Rodriguez-Seijo, V. Lafuente, J. Alvaro-Fuentes, D. Kundel,
D. Fernandez-Calvifio, A. Zusevica, C. van Capelle, E. Lloret y Raul Zornoza
Salud del suelo y servicios ecosistémicos en diferentes usos de suelo y regiones biogeograficas europeas...14

M.l. Gracia, A. Enrique, I. Salvador, J. Eslava, J.J. Jaen, C. Wagner, E. Nadal-Romero, A. Lladds, M. Vicens, A. Artetxe,
A. Aizpurua, P. Oliva, A. Boespflug, S. Chauvin, V. Turu, E. Garcia, J. Terradez, P. Nakhle, I. Virto
Itinerarios edaficos para conocer 10s sUElOS de 10S PiFriN@OS ......ccceeeererirerirciretineineenereereeesreessessseessesssesssnessesnes 15

J. Aguilera-Huertas, B. Lozano-Garcia, M. Gonzalez-Rosado
Impacto de la aplicaciéon de enmiendas organicas en la calidad del suelo bajo manejo agroecolégico............ 16

T. Rodriguez-Espinosa, P. Antoniou, M.B. Aimendro-Candel, A. Pérez-Gimeno. M.M. Jordan Vidal, |. Gémez Lucas,
J. Navarro-Pedrefio
Efecto del mulching sobre el contenido en materia organica y retencién hidrica de suelos urbanos............... 17

N. Delgado-Pallares, M.S. Andrades, M.S. Rodriguez-Cruz, J.M. Marin-Benito
Efecto de las practicas de conservacion y profundidad en la adsorcién-desorcién de herbicidas en suelos ...18

N. Delgado-Pallares, M.S. Andrades, J.M. Marin-Benito, M.S. Rodriguez-Cruz
Degradacién de herbicidas en suelos agricolas bajo practicas de manejo sostenibles.........ccoccevvereereercerceennne. 19

J. Cuevas, J.A. Acosta, S. Martinez, G. Garcia, A. Faz
Factores fisicoquimicos que controlan la fitoestabilizacion asistida mediante enmiendas en residuos de
fUNICION dEl SE @ ESPANA....ciceireiiiieeiciieiintiseiseeeesetestessessessssessesssesssesssesssessssessesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssessnes 20

M. Higueras-Valdivia, A. Aguirre-Arcos, M. Merkohasanaj, M. Paniagua-Lopez, |. Garcia-Romera, A. Romero-Freire
Efectos del disprosio en suelos: influencia de la concentracién y el tiempo de exposiCiOn........cceceveerceercuennne. 21

C. Martinez-Castillo, I. Moreira-Suarez, P. Pérez-Rodriguez, D. Arenas-Lago
Efecto de nanofertilizantes NPK sobre el crecimiento y rendimiento del trigo en suelos agricolas................... 22

I. Moreira-Suarez, C. Martinez-Castillo, P. Pérez-Rodriguez, D. Arenas-Lago
Respuesta de Lactuca Sativa L. a nanoparticulas de cobre en suelos agricolas...........ceeveereernrernercercercennennes 23

A. Parente Sendin, L. Acemel Miguez, A. Castro Prado, F. Alonso Vega, J.C. Névoa Mufioz
Caracterizacién de horizontes organicos (OL y OF+OH) de suelos de bosques de roble (Quercus robur) de la
b o T I 10 F= T g o Lof= e (SN CT= | [Tl = TR 24

J. M. De la Rosa, G. Barcenas-Moreno, P. Campos, C. Rodriguez-Lépez, J. Marquez-Moreno, S. Pérez-Dali,
A. Sanchez-Martin, R. Ledn, P. Souza, A. Moreno, A. Merino, J.A. Gonzalez-Pérez
Enmiendas organicas de residuos para mejorar la calidad de suelos calcareos mediterraneos...........cccceeueuee. 25

E. Cortell, S. Mangas, N. Roca
Metales pesados en los suelos urbanos del sector Llobregat de la ciudad de Barcelona..........cccccevevvereveereseennne 26

D. Gonzalo-Vaquerizo, M. Vieitez-Garcia, N. Roca
La restauracién de los suelos en la gran muralla verde del Sahel (Mauritania)..........cceceeeververnrersernrenceesressennnes 27

L. Merchan, R. Forjan, A.M. Martinez-Grafia
Representacion espacial de la erosion del suelo y la vegetacion afectada por un incendio forestal en la Sierra
de Francia (Espafia) mediante RUSLE Y NDVI ......c..coviirvieinieniiiniiensreseeeeeseesssseessseessssessssessssesssssssssssssnsesssssssssessnnes 28




iINDICE

C. Ruiz Sanchez, MJ. Navas, M. A. Jiménez-Gonzalez, J.E. Herranz-Luque, M .J. Fernandez-Alonso,

J. P. Martin-Sanz, J. Gonzalez-Canales, B.E. Sastre, M.J. Marqués

Respiracién microbiana y retenciéon de humedad en cultivos lefiosos mediterraneos semiaridos con cubierta
VEEETAL ittt ettt s e e st e st e st e st e st e st e s e e s e e s e e e e e a e e e s e e s e e s e e et e R e e s e e et e s s e et e Rt e s e essaesas e s essressreses 29

F. Peregrina Alonso, L. Cordera Fernandez, D. Enciso Santacruz, A.B. Mufiiz Gonzalez, |. Mariscal Sancho
Secuestro de carbono por conversion de suelo agricola a parque fotovoltaiCo ........cceveveeveriiiieiecnicniiinieccnenne 30

M.A. Redafiez, E. Gutiérrez, N. Roca
Analisis de gradientes ambientales en el crecimiento de Pinus pinea en el Delta del LIobregat ........................ 31

J. Solis-Llerena, T. Sauras-Yera, N. Roca
Efecto del biochar sobre la biodisponibilidad y lixiviacién de metales pesados en suelos urbanos
Lafo] g1 t= 10 0 113 = T [ L 32

D.O. Alves, H.P.L. Cordovil, L.D. Silva, L.C. Silva, D.C. Machado, F.S. Vasconcelos, A.R. Oliveira, A.A. Ribon
Educacién en suelos: sensibilizacién y difusién en educacion en suelos con los alumnos del Instituto Federal

de Sao Paulo - Campus Matao, Brasil (2005-2006)........cccccerrrerrrerrrerseersersresssesssesssesssesseesssesssesssesssessasssassssesssessasssaesss 33
L.D. Silva, F.S. Vasconcelos, D.C. Machado, L.C. Silva, D.O. Alves, W.J. Melo, T.A.R. Nogueira

Efecto de lodos de depuradora vs. fertilizantes en carbono organico y densidad aparente del suelo.............. 34
O.A. Sene, D.C. Machado, D.O. Alves, W.J. Melo

Efecto de los lodos de depuradora en la acumulacién de materia organica en el suelo.........cccevereereercerneennne. 35
A. Lidén, C. Lull, P. Vard, P.A. Martinez, F. Sdnchez, M. Valero, J.L. Iguacel, V. Salabert, A.M Cabanes, |. Arnau
Métodos rapidos de determinacidn de nitrato €N €l SUEIO .......c.coverrireireirciretrerrercereerereeer st nessnesnes 36

E. Gbmez-Gombao, C. Fernandez, C. Santin, R. Bolafios, M. Martins, A. Girona-Garcia
Efecto a corto plazo del mulching en la redistribucién post-incendio de carbono...........cccccecervirveccnsinnnccnncne. 37

M.A. Jiménez-Gonzalez, A.M. Torres-Ramirez, M.J. Fernandez-Alonso, P. Carral, C. Garcia-Delgado,

J.E. Herranz-Luque, C. Hontoria, I. Mariscal, S. Sdnchez-Elez, M.J. Marqués

Efectos del cambio climatico sobre las tasas de emision de CO, del suelo en vifiedos bajo diferentes
INIANIEJOS..ceuueereeerererrireessseessstesesesesessssessssesssssesssnesssnessssessssesesssessssessssessssessssessssesessessssesssssessssesessessssessssessssesssssesssnesssnens 38

D. Badia-Villas, L. Laorden-Camacho, J. Guerrero-lturbe, ].M. Samsd-Escola
Una catena de suelos “open access” en el Somontano de HUESCA........coccevereerireeiniiiniiennneencnereniesenressssesesseessnnenans 39

A. Aguilar-Garrido, J. Alvarez-Rogel, J.J. Martinez-Sanchez, H.M. Conesa, M.N. Gonzélez-Alcaraz
Erosion edlica como via de dispersiéon de metales en un area minera semiarida mediterranea....................... 40

X. Pontevedra-Pombal, S. Torre, E. Garcia-Rodeja
Caracterizacién edafica de depresiones intradunares hiumedas en la Costa da Morte: bases para su
CONSEIVACION ..ttt te et s e te e et et e e e s e et e e e s et e st et e se s st e st e s e se e st et e s e seeatsaeesse st eaeessesaeeat e s eenesaeentensennesnnantans 41

.I. Skarmeta-Jiménez, J. Alvarez-Rogel, J.J. Martinez-Sanchez, M. Ceacero-Moreno, A. Aguilar-Garrido,
R.Juan-Ovejero, S. Peixoto, M.N. Gonzalez-Alcaraz

Proyecto SIMULATE: respuesta al calentamiento de depdsitos mineros metaliferos en ambientes

SEIMHANITOS ..ttt et e et et s st st e st e st s sat s st s st s se e st s st e ae s st s sesase e st e et asaesrsesasesaseeaseeneeannesanesanesnsenas 42

M. Ceacero-Moreno, J. Alvarez-RogeI,J.J. Martinez-Sadnchez, M.N. Gonzalez-Alcaraz
Respuesta al cambio climatico de suelos en depésitos mineros restaurados y colonizados por vegetacion

C.J. Farifa-Martinez, M. Broin, D. Fernandez-Calvifio, M. Conde-Cid
Valorizaciéon de los residuos organicos locales para lograr una viticultura resiliente: proyecto Interreg SUDOE
VITIEVALMO .ttt ettt sttt st bbb s st s b b s b st s b e b e e R e st e ae e R b s b e ebe s Rt s it s b e besat st ebesntsabenne 44

C.J. Farifa-Martinez, M. Arias-Estévez, D. Fernandez-Calvifio, M. Conde-Cid
Adsorcién del fungicida boscalid en suelos de VIREO........cocireirrireririreereteeteeeee ettt ettt et nes 45




iINDICE

V. Lalin Pousa, P. Pérez-Rodriguez, A. Gdmez-Armesto, V. Sdnchez-Navarro, R. Zornoza, D. Fernandez-Calvifio,
A. Rodriguez-Seijo
Microplasticos bajo diferentes usos del suelo: resultados preliminares en suelos de Galicia.........c.coceevueunenee. 46

M. Conde-Cid, C. Pérez-Novo, P. Paiga, C. Delerue-Matos
Nanoparticulas de 6xidos de hierro de sintesis verde para la retencién de glifosato en suelos........................ 47

M. Pérez-Pascual, A. Serna, E. Carbg, E. Gimeno, S. Asins, |. Buesa, D. Sacristan
Clasificacion de suelos agricolas para mejorar su gestion y el rendimiento de cultivos ........ccccceeveeveevecieneennne 48

A. Aguirre-Arcos, R. Shabo, L. Millan-Barba, F. Pinta, I. Ortiz-Bernad, E. Fernandez-Ondofio
Efecto combinado de digestato y biochar sobre la actividad enzimatica de suelos mediterraneos.................. 49

R. Sbabo, A. Aguirre-Arcos, L. Millan-Barba, F. Pinta, I. Ortiz-Bernad, E. Fernandez-Ondofio
Efectos del biochar sobre las propiedades fisicoquimicas y biolégicas de suelos mediterraneos en cultivos
SUCESIVOS .. cuviiniiiniiisiientisstesst st ettt at st e st e bt s bt s bt s bt s bt s bt e bt s b e s b e s b e s bt s bt s bt s bt s b e s b e e bt s besobesabe s b e e b e e b e sabesbesubesrbees 50

A. Ramon-Llin, P. Hernandez-Mufioz, B. Lopez-Abad, C. Lull, A.L. Liddn, S. Ibafiez-Asensio, H. Moreno-Ramén

Efecto del tamafo del digestato en la materia organica particulada en suelos con distinta textura................ 51
M. Vicens, A. Vidal, A. Baltiérrez
Cartografias de SUEIOS @I ICGU .......cociieirrireirreeeeeeeereerret st sre st s et s eae s aesse s sessesae s eessnesnesasesssasssesseesnnesnesnessnenns 52

P.Hernandez-Mufioz, A. Ramdn-Llin, B. Lépez-Abad, S. Ibafiez-Asensio, A. Luis Lidén, C. Lull, H. Moreno-Ramén
Estabilizacion del nitrégeno en digestato mediante la adicion de acidos inOrganicos ..........cccceeveeeeeceeccrcecnne. 53

A. Lladds, M. Nicart, M. Vicens
Hacia una cartografia continua de los suelos del Pirineo (1:400.000): retos metodolégicos y armonizacion
transfronteriza en el ProyeCto SOLPYR...... .o iireiretretretret st st et seet st st st sesesesessesssessnesnesssesssesssssnessnessness 54

D.C. Machado, A. Miguez-Gonzalez, L.D. Silva, F.S. Vasconcelos, L.C. Silva, W.B. De Lucena, A. Barreiro,

R. Cela-Dablanca, M.J. Ferndndez-Sanjurjo, E. Alvarez-Rodriguez, A. Nufiez-Delgado, W.J. Melo, W.M. Arantes,
T.A.R. Nogueira

Dinamica de adsorcién/desorcion de plomo en suelo brasilefio bajo aplicaciones de lodo de depuradora.....55

A. Miguez-Gonzalez, R. Cela-Dablanca, D.C. Machado, M. Diaz-Ravifia, J.J. Villaverde, B. Sevilla-Moran,
A. NUfez-Delgado, M. J. Fernadndez-Sanjurjo, E. Alvarez-Rodriguez, A. Barreiro
Capacidad de los suelos de Galicia para retener el antibidtico ion6foro salinomicina........cccceeveevveerveeeveecreeeennne 56

E. Rodrigo Garcia, J.M. Martinez-Vidaurre, P. Balda Manzanos, C. Tarragona Pérez, A. Pou Mir
Influencia del tipo y manejo del suelo sobre las emisiones de GEl y productividad en viticultura..................... 57

R. Cela-Dablanca, A. Miguez-Gonzalez, D.C. Machado, B. Sevilla-Moran, J.J. Villaverde, M. Diaz-Ravifia,
T.A. Centeno, A. Amado-Fierro, A. Barreiro, A. Nufiez-Delgado, E. Alvarez-Rodriguez, M.J. Fernandez-Sanjurjo

Mitigacion del riesgo ambiental de la azitromicina mediante el uso de hydrochars y biochar ........................... 58
A. Gébmez-Magan, C. Pérez-de-los-Reyes, S. Bravo, M. Sanchez-Ormefio, F.J. Garcia Navarro, R. Jiménez-Ballesta
Influencia de la profundidad del perfil en la retencién hidrica en suelos viticolas de Valdepefas.................... 59
S. Diez-Pascual, C. Mancho, J. Gonzélez, J. Alonso, M. Gil-Diaz, M.C. Lobo

Valorizacion de residuos como enmiendas organicas en un suelo agricola.......ceveereercernernernesnereessesseesenes 60

E. Vazquez, M. Estrella, M. Benito
La eliminacién de quemas modifica las dinamicas del carbono y nitrégeno y la interaccién suelo-arbol........ 61

I. Miralles, A. Comeau, R. Ortega, F. Gbmez, F. Morillas, L. Lopez, R. Soria
Evaluacién del potencial microbiano del metabolismo del fésforo en suelos agricolas restaurados mediante
MELtAZENOMICA SNOTGUN ...ccveirieieeieeeteetesee st srre s sre st e s seessaessaessae s sessaessaessaesasesasesssesssessaesssesssesssesssesssesssessaessaesssenss 62

[. Miralles, A. Comeau, R. Ortega, F. Morillas, F. Gomez, L. Lépez, R. Soria
Potencial genético microbiano asociado al ciclo del nitrégeno en suelos restaurados agricolas con
ENMIENUAS OFZANICAS ...eeuveeeruieieeeeerrterteeee et este st st e seesse et et e sses st st et eeses st st et eesesat et essaestensessesaeanteasessesntentensessesatentans 63

l. Miralles, F. Gbmez, F. Morillas, L. Lopez, R. Ortega, R. Soria
Estudio metatranscriptémico de la respuesta funcional de la microbiota edafica en suelos restaurados....... 64




iINDICE

C. Lull, AJ. Molina, J.V. Llinares, L. Roca
Acercando 1a ciencia del SUEIO @ 18 SOCIEUAU.........eeueeeeeeeeiireeteteririeeeieeeeeeeeeeeeeee ettt eteeeeeeeeeeesesesessssssssssssssssssssssssssssssses 65

L. Acemel-Miguez, A. Parente-Sendin, A. Castro-Prado, J.C. Névoa-Mufioz, F. Alonso-Vega
Influencia de la especie arbérea en las propiedades quimicas de horizontes organicos de suelos forestales 66

A. Barreiro, A. Miguez-Gonzalez, R. Cela-Dablanca, A. Nufiez-Delgado, M.J. Fernandez-Sanjurjo,
E. Alvarez-Rodriguez
Uso de sub-productos agroalimentarios para mejorar la fertilidad de suelos forestales acidos (no Espafia)..67

E. Carbd, J. Sdnchez, C. Aiid
Suelos isohimicos en [a ComuUNIdad ValENCiana......ccooeeeeieiiiiiiiiiiiiiiitterererasrererrerererererereeeeeeeseseeseesessssssssssssss 68

J. Cdmara, M. Agullo, V. Casero, M. Ceacero, M. Estrella, J. Boixadera
Participacién de la SECS en el 5" International Soil Judging Contest celebrado en Nanjing (China).................. 69

R. Soria, A. Comeau, R. Ortega, L. Lopez, F. Gdmez, F. Morillas, I. Miralles
Estabilidad estructural y genes bacterianos relacionados con la produccién de sustancias poliméricas
extracelulares €N tECNOSUERIOS ..ottt sb e b st b e st s b s be s s st ns 70

R. Soria, M.D. Carmona, P.A. Plaza-Alvarez, A. Asmiri, ].L. Gonzélez, M.E. Lucas-Borja
Respuesta del suelo a la madera quemada remanente en una cronosecuencia post-incendio en clima
LT 1T T [ O 71

R. Aouachri, L.D. Olivares-Martinez, V. Arcenegui, J. Mataix-Solera
Variabilidad en la agregacion del suelo tras incendios forestales: el papel de la frecuencia del fuego y la
vegetacion €N €] NOI0ESTE U@ TUNEZ.......cccvvererieeiretieeeeeeeereteetesstessteseessessstesseesseesssessssssesssessssesssesssesssessessssessessnes 72

C. Cornolti, C. Ruiz Martinez, C. Ferré, |. Mataix-Solera, M. Garcia-Carmona
Dinamicas de recuperacidén del suelo bajo distintos estados sucesionales post-incendio en un ecosistema

IMEAITEITANEO ..ttt ettt ettt et et e s et s e s e st st s e et et s b e st e st et e se s st sat s b e sesat et e sae e st e b eses st sateaseenesatantans 73
J. Vadell, A. Forss
Composicion mineraldgica de [0S SUEIOS dE EiVISSaA....ccceverrrirrrirrrerrerreriresirersrensresseesseesssesssesssesssessaessaesssesssessaessaenss 74

L.D. Olivares-Martinez, |. Meléndez Pastor, M. Garcia-Carmona, J. Mataix-Solera, O.M. Lépez Granado,
M.O. Martinez Rach, H.F. Migallon Gomis
AI4FIRES: integracién de inteligencia artificial y teledeteccién para el seguimiento post-incendio................... 75

M. Merkohasanaj, J. Contero Hurtado, M. Higueras-Valdivia, J. Rodrigo Comino, E. Romero Frias, A. Romero-Freire
Living Lab Granada Tierra Viva: evaluacién de practicas innovadoras para la salud del suelo en
AGrOECOSISEEMAS MEAILEITANEOS ....vticviiceeiceicrtrcrerce et st ssreesressaessressressaessaessaesssesssesssesseesssesssesssesssesseesssesssesssesssessaenss 76

R. Forjan, V. Hernandez-Nicolas, T. Cueto-Padros, J. R. Gallego, M. J. Fernandez-Sanjurjo, A. NUfiez-Delgado,

E. Alvarez-Rodriguez, A. Barreiro, L. Salgado

Evaluacién geoquimica-espacial de contaminacion por arsénico en el entorno de la antigua mina La

(@0eT g1y =T o Lol = I AT = ) PR T 77

R. Forjan, M. Larramona, L. Merchan, A.M. Martinez-Grafia, J. R. Gallego, L. Salgado
De residuo a solucioén: valorizacion de un subproducto de dolomia para la rehabilitacion de suelos .............. 78

A.P. Conte, LS. de Soto, P. Barré, K. Zamanian, H. Urmeneta, R. Antén, A. Enrique, I. Virto
Efectos del regadio y cambio de cultivo C3/C4 sobre la dinamica del carbono inorganico del suelo:
limitaciones del MELOAO ISOLOPICO ......ecveeierrierrieeieeieeteerteet e e et e et et e s te st e st e st e st e s eesstesresssesssesseesseesanesanesanesssenns 79

D. Fernandez-Calvifio, V. Sanchez-Navarro, R. Zornoza, A. Rodriguez-Seijo
Inbestsoil: impulsando inversiones sostenibles para un futuro resiliente-resultados tras tres afios de
[0 0= of o TR 80

A. Miguez-Gonzalez, A. Barreiro, R. Cela-Dablanca, D.C. Machado, M. Diaz-Ravifia, J.J. Villaverde, B. Sevilla-Moran,
T.A. Centeno, A. Amado-Fierro, A. Nufiez-Delgado, E. Alvarez-Rodriguez, M. J. Fernandez-Sanjurjo
Evaluacién de diferentes residuos, hidrochars y biochars como bioadsorbentes de salinomicina.................... 81




iINDICE

R. Cela-Dablanca, A. Miguez-Gonzalez, D.C. Machado, B. Sevilla-Moran, . Villaverde, M. Diaz-Ravifia,
T.A. Centeno, A. Amado-Fierro, A. Barreiro, A. Nufiez-Delgado, M.J. Fernandez-Sanjurjo, E. Alvarez-Rodriguez
Eficiencia de hydrochars y biochars frente a materiales residuales en la retencidn de amoxicilina.................. 82

C. Garcia-Hernandez, A. Morugan-Coronado, E. Samper-Perez, R. Zornoza, M.D. Gémez-Lépez,
D. Fernandez-Calvifio, A. Rodriguez-Seijo, S. Remelli, M. Vecchi, Menta
Calidad biolégica del suelo (QBS-ar) en olivares bajo diversos manejos de cubierta.........cceceeeverveerverveecseeeennns 83

J. Cuevas, J.A. Acosta, S. Martinez, M. Doval, G. Garcia, A. Faz
Dinamicas biogeoquimicas tempranas durante la fitorremediacién asistida de residuos mineros mediante
L= 0 4 1T Lo 84

A. Morugan-Coronado, E. Samper-Pérez, |. Giménez, C. Garcia-Hernandez, M.D. Gbmez-Lépez, M. Shanskiy,

A. Synowiec, T. Fedoniuk, M.A. Aimeida Pinheiro de Carvalho, C. Campillo-Cora, R. Zornoza

Estrategias agroecolégicas regionales para la resiliencia del suelo y la mitigacion climatica - proyecto
AGROSUS ...ttt ettt e et e s e st st et e s s e et st e e e e st et e s e s st s at et e s e s st e et e s e seeat e e e sae e st et e eseeateat et e eneeat e e eseeneeanenne 85

M. Diaz-Ravifia, C.J. Farifia-Martinez, V. Santas-Miguel, M. Conde-Cid, E. Peiteado, A. Miguez- Gonzalez,

R. Cela, Barreiro, M.J. Sanjurjo, A. Nufiez-Delgado, C. Carrién, A. Yusta, , A. Ribas, T. Gesto, N. Cambén,

0. Prado, R. Montes, A. Artola, A. Sdnchez, J. Gominho, A. Lourenco, S. Santos, A. Silvestre, J.R. Garcia-Guinarte,

F. Cameirinha-Ramos, F. Romba, C. Delattre, E. Lainé, P. Lacapelle, J.-B. Beigbeder, G. Cazaudehore,

E. Alvarez-Rodriguez, D. Ferndndez-Calvifio, J.J. Villaverde

Toxicidad del bagazo y del raspén de tres bodegas del espacio SUDOE.........coccociiecreininnincenncininneneseereseesesnen 87




«—INDICE

s R E N S Alcoi - Alicante - 1 - 4 septiembre 2026
I

XXXIV Reunién Nacional
de Suelos 2026

MEJORA DE LA RETENCION DE HUMEDAD EN SUELOS AGRICOLAS MEDIANTE
ADICION DE PUZOLANAS

C.Pérez-de-los-Reyes?’, S. Bravo!, M. Sanchez-Ormefio?, A. Gdmez-Magdn?, F.J. Garcia Navarro!, M.
Jiménez-Elipel; J. Rodriguez-Jiménez?!, R. Jiménez-Ballesta?

! Universidad de Castilla-La Mancha. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de Ciudad Real (ETSIA).
2 Universidad Auténoma de Madrid
*Mail de contacto: Caridad.Perez@uclm.es

RESUMEN

El presente trabajo evalta la capacidad de las puzolanas (residuo de materiales volcédnicos naturales)
para mejorar la retencion de humedad en suelos agricolas. Se enmarca en un proyecto de colaboracién,
desarrollado entre 2023 y 2025, entre Petrofisica Ibérica S.A. y el grupo Suelos Viticolas de la ETSIA de
Ciudad Real (UCLM).

Se estudiaron tres suelos agricolas representativos de la provincia de Ciudad Real: S1. franco arenoso
(Carrién de Calatrava, vifiedo), S2. franco arcilloso (Almagro, olivar) y S3. franco arcillo arenoso
(Granatula de Calatrava, vifiedo), a los que se incorporaron diferentes proporciones de puzolana (20 %
y 40 %) con tres granulometrias diferentes (0-3mm, 0-6mm y 0-10 mm) proporcionadas por la empresa.
El estudio se desarrollé utilizando dos métodos: a) placas Richards, para determinacion de Agua Util
(AU), como humedad gravimétrica, aplicando tensiones de -33 kPa (Capacidad de Campo, CC) y -1500
kPa (Punto de marchitez permanente, PMP) a mezclas tamizadas (<2 mm) de suelo-puzolana (AU=CC-
PMP), y b) tensidmetros, registrando la evolucion de la humedad gravimétrica entre la saturacién y
tensiones préximas a -80 kPa.

Los resultados obtenidos mediante placas Richards mostraron que el residuo de puzolana posee un AU
intrinseca reducida (2,7-3,3 %) y que su incorporacion al suelo no generd diferencias significativas en el
AU entre distintos tipos de suelos, ni entre las distintas proporciones de puzolana. Sin embargo, los
ensayos con tensiometros evidenciaron que la adicién de puzolana incrementé la humedad retenida
respecto al testigo en los tres suelos estudiados. La respuesta dependié fundamentalmente de la
granulometria y del tipo de suelo. Las puzolanas de 0-10 mm resultaron mds eficaces (mayor retencion
de humedad) en suelos franco arenosos y franco arcillosos, mientras que la granulometria 0-6 mm
mostré mayor retencidén en el suelo franco arcillo arenoso. El porcentaje dptimo de aplicaciéon de
puzolana fue, en la mayoria de los casos, del 20 %, sin incrementos significativos al aumentar hasta el
40 %.

En conjunto, el estudio confirma que la puzolana puede mejorar la retenciéon de humedad en suelos
agricolas, siendo la eleccién de la granulometria un factor critico y dependiente de las caracteristicas
texturales del suelo.

Palabras clave: puzolana, retencién de humedad, agua del suelo.
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RESUMEN

En el Campo de Calatrava, (una de las regiones espafiolas donde abundan materiales volcanicos), es
comun el desarrollo de suelos con horizontes petrocalcicos, dedicandose una notable proporcién al
cultivo del vifledo. Aunque la presencia de estos horizontes en un territorio determinado suscita el
concepto de edafogendn, es decir una clase de suelos basados en factores formadores similares, en
este estudio intentamos explorar la delimitacidn de genosuelos y fenosuelos, entendidos como suelos
en un estado minimamente perturbado versus suelos que reflejan un mayor grado de alteracion debido
a presiones antropogénicas, respectivamente.

Para abordar este estudio se abrieron, mediante maquina retroexcavadora, 29 perfiles de suelo
georreferenciados a una profundidad variable (alcanzando en ocasiones hasta 2 m) para su descripcion
completa, de acuerdo con las Directrices de la FAO; posteriormente se analizaron en laboratorio
diferentes propiedades fisico-quimicas de sus horizontes.

Morfoldgicamente, los horizontes petrocélcicos estudiados aparecen bajo una variada gama de formas.
Analiticamente, los resultados obtenidos de los horizontes superficiales (Ap) ponen de manifiesto que
se trata de suelos moderadamente basicos (pH entre 7,6 y 8,5; media de 8,3), con escaso contenido en
materia orgdnica (MO, entre 0,45-2,40%; media de 1,34%), conductividad eléctrica (CE, entre 0,10 y
0,52 dS/m y media de 0,24 dS/m), CaCOs (entre 0y 52,5% y media de 24,6%), caliza activa (entre Oy
15,1%; media de 9,2%), nitrégeno (N, entre 0,02 y 0,09% y media de 0,05%). Texturalmente son muy
variables, (por ejemplo, el contenido de arcilla oscila entre 11,4 y 48,9%); finalmente, la densidad
aparente varia (concretamente entre 1,10 y 1,50 g/cm3).

Los coeficientes de variacion calculados son 2,3; 50; 51,6; 94; 35; 5,9; 20 y 34,4 para pH, CE, CaCOs3,
caliza activa, MO, densidad aparente, N y arcilla, respectivamente. El analisis de componentes
principales y el dendrograma obtenidos para estos horizontes superficiales evidencian la existencia de
al menos dos grupos diferenciados, resultado tanto de procesos edafogenéticos como de influencias
antrépicas. En conjunto, pueden permitir delimitar zonas dominadas por fenosuelos frente a otras
caracterizadas por genosuelos, lo que tiene relevancia desde el punto de vista cartografico y funcional,
pudiendo aplicarse de forma préctica en la zonificacién viticola.

Palabras clave: petrocalcicos, volcano-carbonaticos, Campo Calatrava.
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RESUMEN

Es asombroso como nos cuesta tanto percibir algo que se puede ver, oler, tocar, saborear e incluso
escuchar. Y dificilmente protegeremos aquello que no percibimos. Aun cuando aparentemente
reconocemos la importancia del suelo y su cardcter no-renovable a escala humana (como ejemplo, la
Directiva (UE) 2025/2360 relativa a la vigilancia y resiliencia del suelo), los investigadores en este campo
continldan obteniendo datos alarmantes sobre su pérdida y degradacién. Esto ha llevado a buscar
formas de comunicacién (cdmics, dibujos, exposiciones artisticas, performances, etc.) mas alla de las
cientifico-técnicas, con el fin de modificar nuestra percepcién de los suelos y, en consecuencia, nuestro
comportamiento hacia ellos.

Bajo este prisma de cambio de perspectiva y lenguaje con fines de difusién y concienciacién, en el
presente trabajo se ha disefado un itinerario edafico en el Pais Vasco, para dar mayor visibilidad a los
suelos y conectarlos con un mayor nimero de personas que hacen un uso recreativo de la montana.
Asi, se pretende contribuir a un objetivo mas ambicioso de favorecer el conocimiento y la proteccién
de los suelos de montafia, y su resiliencia al cambio climatico (proyecto POCTEFA SOLPYR
https://solpyr.eu/).

Era necesario buscar una zona de montafia, vinculada (ludica, emocional y casi espiritualmente) a
senderistas y excursionistas, de transito relativamente alto, con facilidades para el esparcimiento, y
donde la observacién y mantenimiento de los perfiles fuera relativamente sencillo. La zona elegida
fueron las campas de Urbia (Parque Natural de Aizkorri-Aratz), lugar de uso ganadero ancestral y de
gran belleza del Pais Vasco. A continuacién, se disefidé un recorrido circular, exportable a aplicaciones
moviles (en formato GPX), de dificultad baja-moderada (16,6 km), con inicio en el emblematico
Santuario de Arantzazu (Ofati). Se identificaron y describieron 5 perfiles (Cambisols bajo pastos de
montana, topografia fuertemente ondulada, régimen udico-mésico, sobre calizas y areniscas), asi como
diversos puntos de interés geolégico, antropoldégico y cultural. Posteriormente, se mostraron con un
lenguaje sencillo (verbal y visual) los aspectos mas relevantes identificados para hacer comprensible la
informacién a los senderistas.

Palabras clave: itinerario edafico, Cambisol, sensibilizacidn, protecciéon, conservacién, Urbia, Aizkorri.
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RESUMEN

Los bofedales altoandinos asociados al Nevado Coropuna constituyen sistemas edaficos singulares en
los que la interaccién entre suelo, agua y criosfera determina la disponibilidad de recursos esenciales
para comunidades pastoriles ancestrales. Estos humedales de alta montafia, desarrollados en
condiciones de extrema altitud (4.500-6.400 m s.n.m.) y elevada sensibilidad climatica, actuan
simultaneamente como reguladores hidroldgicos, reservorios de carbono y soportes de biodiversidad
especializada, desempefiando un papel estratégico en la adaptacién al cambio climatico en los Andes
tropicales.

La actuacidn integra una perspectiva edafica avanzada para comprender la resiliencia holocena de los
suelos de bofedal frente al retroceso glaciar, la dindmica del permafrost y las presiones antrdpicas
derivadas del sobrepastoreo. El analisis multiproxy (geoquimica de la materia orgdnica, is6topos
estables, bioindicadores como diatomeas y tecamebas) se combina con la caracterizacidon
geomorfoldgica y la monitorizacién hidrolégica de las microcuencas de Rio Blanco y Tuhuallque,
permitiendo reconstruir la evolucidn funcional de estos sistemas socioecoldégicos y evaluar su capacidad
como sumideros de carbono y reguladores ecohidroldgicos.

Los resultados evidencian la elevada complejidad edafogenética de los bofedales del Coropuna, con
mas de 900 muestras analizadas y la identificacién de once microhabitats diferenciados, lo que confirma
su elevada heterogeneidad funcional y su relevancia como archivo paleoambiental de alta resolucién.
La implementacion de redes de monitorizacion hidrolégica, junto con cartografia geomorfolégica
aplicada, ha permitido vincular la dinamica glaciar—periglaciar con la evolucion de los suelos organicos
saturados y su capacidad de regulacion hidrica.

Paralelamente, el proyecto incorpora acciones participativas orientadas a la gestién sostenible de los
bofedales, incluyendo planes comunales de manejo de pastizales, restauraciéon ecohidroldgica y
capacitacién en practicas adaptativas basadas en ecosistemas. Este enfoque integrador demuestra que
la conservacion funcional de los suelos de humedal constituye un elemento clave para mejorar la
resiliencia climatica, la seguridad hidrica y la sostenibilidad de los sistemas ganaderos tradicionales,
generando un modelo replicable de transferencia de conocimiento cientifico hacia estrategias de
desarrollo territorial en ambientes de montana extrema.

Palabras clave: Andes, Suelos organicos, Adaptacién basada en ecosistemas.
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RESUMEN

El conocimiento del suelo en Europa presenta una gran variabilidad segun la regién biogeogréfica y el
uso del suelo. Existe una carencia importante de informacidn sobre cémo interactian los servicios
ecosistémicos del suelo, especialmente en regiones boreales, alpinas y atlanticas, asi como en suelos
de humedales y tierras seminaturales. Ademas, los suelos urbanos, forestales y mineros generan
incertidumbre debido a su heterogeneidad y contaminacion. Este estudio analiza pardmetros
fisicoquimicos clave del suelo, en 25 sitios experimentales distribuidos en cinco regiones biogeograficas
(alpina, atlantica, boreal, continental y mediterranea) y siete tipos de uso del suelo (urbano, industrial,
agricola, forestal, minero, seminatural y humedal). Se evaluaron indicadores de calidad y salud del suelo
a una profundidad de 0—20 cm, considerando propiedades fisicas y quimicas. Los resultados muestran
diferencias significativas entre regiones y usos del suelo. Los suelos organicos de la regién boreal
destacan por sus altos contenidos de carbono organico total (COT), carbono orgdnico particulado (COP),
amonio (NH4*) y sodio intercambiable, en comparacién con suelos minerales de otras regiones. En
contraste, los suelos minerales de la region mediterranea presentan mayores niveles de carbono
inorganico, calcio intercambiable, capacidad de intercambio catidnico (CIC) y pH. A nivel regional, se
observan patrones especificos: en la regién alpina, los suelos industriales presentan mayores
concentraciones de aluminio y hierro biodisponibles, comparado con suelos agricolas y de humedales.
En la regidn atlantica, los suelos seminaturales muestran mayor contenido de agua, COT y nutrientes
en comparacion con los agricolas. En la regidn boreal, los suelos mineros tienen mas COT y COP que los
agricolas. En la regiéon continental, los suelos forestales contienen mas COT que otros usos. En la region
mediterranea, los suelos seminaturales presentan mejores indicadores de fertilidad que los
industriales. En conjunto, el estudio resalta el alto contenido de materia orgdnica en suelos organicos
y revela que los suelos mediterraneos pueden tener mayor fertilidad de la esperada. Asimismo, los usos
forestales y seminaturales favorecen la calidad del suelo.

Palabras clave: Salud del suelo, distintas condiciones edafoclimaticas, fertilidad del suelo, Europa.
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RESUMEN

La conservacion de los suelos de montana es de vital importancia debido a su especial vulnerabilidad
por sus caracteristicas genéticas y climaticas. Por ejemplo, la erosidon y compactacion del suelo de
montafia pueden aparecer como resultado de algunos usos tradicionales, y también de otras
actividades humanas (como usos recreativos de montafia). Estos procesos de degradacion del suelo
resultan en algunas localizaciones en la pérdida de capacidad del suelo para desempefiar sus funciones
y para proveer de servicios ecosistémicos.

La necesidad de proteger y conservar los suelos de los Pirineos es uno de los pilares del proyecto SOLPYR
(https://solpyr.eu/), basado en la idea de que un mejor conocimiento de los suelos y los problemas
asociados a su uso, podria sensibilizar a los usuarios de la montafia y a los organismos de gestidon para
la proteccién y conservacién de este recurso vital para los Pirineos. Este proyecto cuenta con una serie
de acciones. Mas concretamente, en la Accidén 5, centrada en la sensibilizacién y divulgacién de los
suelos de los Pirineos, se propone la elaboracién de una “Guia de itinerarios de divulgacidn de suelos”.
El principal objetivo de esta guia es incrementar el conocimiento, la sensibilizacidn y la concienciacion
del suelo como recurso natural para su conservacién. Esta guia estard compuesta por una serie de
itinerarios edaficos de los suelos de los Pirineos a partir de rutas de senderismo populares. Para ello, la
cooperacion transfronteriza es imprescindible. Los distintos itinerarios edaficos de esta guia serdn
compartidos en refugios de montafia, geoparques, parques, reservas naturales y centros educativos de
los Pirineos para su uso y difusién. En cada itinerario eddafico se pretende poner en valor el suelo
informando sobre los factores y procesos formadores, su diversidad, y los problemas de degradacién.

Palabras clave: degradacion de suelos, diversidad de suelos, itinerarios edaficos.
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RESUMEN

El presente estudio evalua el efecto de la aplicacién de enmiendas organicas, compost y biochar, sobre
la calidad del suelo en un sistema bajo manejo agroecoldgico, considerando especialmente el carbono
organico del suelo (COS), el stock de carbono (COS-S), la fertilidad y la microbiologia edafica. La
investigacion se desarrolld durante seis meses en una finca experimental, donde se establecieron los
tratamientos compost y biochar al 100% (CB100), compost y biochar al 50% (CB50), compost al 100%
(C100), compost al 50% (C50), control (C) y manejo convencional (CONV).

Los resultados muestran que, aunque muchas de las diferencias observadas no alcanzaron significacién
estadistica debido al corto periodo de estudio, se detectaron tendencias claras de incremento del COS
y del COS-S en los tratamientos con enmiendas organicas, especialmente en las dosis moderadas y altas.
Estas mejoras se concentraron principalmente en la capa superficial del suelo, evidenciando una
respuesta temprana a la incorporaciéon de compost y biochar. El aumento del COS refuerza su papel
como indicador clave de calidad del suelo, mientras que el incremento del COS-S resalta el potencial de
estas prdcticas para contribuir a la mitigacién del cambio climatico.

Ademas, la aplicacién de compost y biochar produjo efectos positivos sobre la fertilidad y la
microbiologia del suelo. El compost, por su elevado contenido en materia orgdnica y nutrientes,
favorecio la mejora de la estructura del suelo, asi como su capacidad de retencién de agua y nutrientes
como el fésforo asimilable. Por su parte, el biochar, debido a su elevada estabilidad, porosidad y
capacidad de intercambio catidnico, contribuyd a optimizar las propiedades fisico-quimicas del suelo.
En conjunto, ambas enmiendas promovieron el desarrollo de la biomasa microbiana y de grupos
funcionales beneficiosos, como bacterias fijadoras de nitrégeno, hongos micorricicos y actinobacterias,
impulsando los ciclos biogeoquimicos del nitrégeno y fésforo. En definitiva, el uso combinado de
compost y biochar se perfila como una estrategia agroecoldgica eficaz para mejorar la calidad del suelo
y avanzar hacia sistemas agrarios mas resilientes y sostenibles.

Palabras clave: Compost, biochar, calidad del suelo.
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RESUMEN

El uso de residuos vegetales para la proteccion del suelo mediante la técnica de acolchado o mulching
es una estrategia que permite, por un lado, proteger el suelo del impacto mecanico (por ejemplo, de la
precipitacion) y la erosidn y, por otro lado, tras los procesos de transformacién de los residuos
vegetales, incrementar la materia organica existente en el suelo, especialmente en el horizonte
superficial. En este estudio, se analizaron muestras superficiales inalteradas de suelos, de 0-5 cm de
profundidad, situados en un medio urbano del campus de Elche de la UMH. Estos suelos han sido
altamente modificados por la ejecuciéon de obras de nivelacion y de relleno. Se han comparado
muestras de los suelos en las que se ha utilizado restos de material vegetal (grama fina, restos de poda
de jardineria, restos de poda de palmeras) para el acolchado (aproximadamente de 4-5 cm de espesor)
con aquellos en los que no se aplicé. Las propiedades analizadas han sido el contenido en materia
organica mediante el método de oxidacién con dicromato de Walkley-Black y mediante ignicién en
horno mufla a 380 °C durante 4 horas (LOI), y la capacidad de retencion hidrica de agua a las 24 horas
tras la saturacién de muestras inalteradas de suelo (water holding capacity, WHC). Los resultados
obtenidos muestran un aumento del contenido en materia orgdnica en los suelos acolchados y un
incremento de la capacidad de retencidn hidrica. Adicionalmente, se ha localizado la presencia de
lombrices de tierra en el suelo con acolchado de grama fina y de larvas de escarabajo rinoceronte
(Oryctes nasicornis) en los suelos con acolchado de palmera. Se considera que la estrategia de
reutilizacion de estos residuos obtenidos in situ y aplicados sobre los suelos como acolchado, mejora
las propiedades fisico-quimicas analizadas, incrementa la retencién de agua y la materia organica.
Como evidencia adicional, se pudo constatar la presencia de fauna edafica en los muestreos realizados,
gue no aparecia en aquellos suelos sin acolchado, que precisaria de estudios posteriores.

Palabras clave: acolchado, materia organica, capacidad de retencién hidrica, residuos vegetales.
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RESUMEN

Las practicas agricolas de conservacion del suelo, como el acolchado (mulch) o la incorporacion
de enmiendas orgdnicas, se han consolidado como alternativas para frenar la erosién y degradacion
del suelo, al ser capaces de mejorar sus propiedades fisicoquimicas y bioldgicas. Estos cambios,
en particular en el contenido en carbono organico (CO), pueden afectar a los procesos de
adsorcién-desorcion de los herbicidas en el suelo, los cuales, a su vez, controlan su comportamiento y
persistencia en el ecosistema suelo. El objetivo de este trabajo fue estudiar la capacidad de adsorcidn-
desorciéon de los herbicidas dimethenamid-P, mesotriona y rimsulfuron, y de sus principales
metabolitos en parcelas experimentales (81 m?) de: i) suelo control (S) de textura franco-arenosa,
con rotacion de cultivos (avena-maiz), siembra directa y sin laboreo; ii) suelo control con el 50 % de
su superficie cubierta con residuos de cereal durante 6 afios (S+mulch); y iii) suelo control
enmendado con compost vegetal (S+GC) a una dosis de 5 t C/ha. El estudio se realizd en los suelos
a tres profundidades (0-15, 15-30 y 30-50 cm) con el fin de evaluar la influencia de las propiedades
del suelo bajo los tres tratamientos y de la profundidad en la interaccién suelo-compuesto. El ensayo
de adsorcidn se llevd a cabo mediante la técnica batch en equilibrio y se determinaron los
parametros de adsorcién (coeficiente de distribucion-Kd y porcentaje de adsorcion real) de los
compuestos. Los resultados mostraron que el suelo bajo los tratamientos S+mulch y S+GC presentd
una mayor capacidad de adsorcion (hasta 4.3 veces) de los compuestos respecto al control,
especialmente en las capas mas superficiales. El valor de Kd varié con la profundidad, aunque su
influencia dependié de las propiedades del compuesto y del suelo. En este sentido, se observd
una correlacion significativa (p < 0.05) para dimethenamid-P (positiva) y mesotriona (negativa)
entre sus valores de Kd y el contenido en CO del suelo. En resumen, las practicas de manejo y la
profundidad del suelo son factores a considerar en el estudio de la interaccion de los herbicidas
con el suelo, su persistencia y destino medioambiental.

Agradecimientos: Proyecto financiado por MICIU/AEI/10.13039/501100011033 y
ERDF/EU (PID2023-1510310B-100). Noelia Delgado Pallares agradece a MICIU/AEI/PIF2024
por su contrato predoctoral (PREP2023-002031). Los autores agradecen a J.M. Ordax y B.
Sanchez por su asistencia técnica, al Proyecto "CLU-2025-2-02—Unidad de Excelencia
IRNASA_CSIC", financiado por la Junta Castilla y Ledn y cofinanciado por la Unién Europea
(FEDER "Europa impulsa nuestro crecimiento"), y al proyecto "DEEP-MaX-2024 IRNASA"
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RESUMEN

Las practicas de manejo sostenible de suelos agricolas, como la aplicacion de
enmiendas organicas y acolchado, producen cambios en las propiedades del suelo que influyen en
la disipacion y persistencia de herbicidas. El objetivo de este trabajo fue estudiar la degradacién
de los herbicidas dimetenamida-P, mesotriona y rimsulfurén, y la formaciéon y degradacion
de sus principales metabolitos en suelos con los tratamientos: i) suelo  francoarenoso (S-
control) con rotacidon de cultivos (avena-maiz), siembra directa y sin laboreo; ii) suelo con el
50 % de su superficie cubierta con residuos de cereal durante 6 afios (S+mulch); vy iii)
suelo enmendado con compost vegetal a una dosis=5 tC/ha (S+GC). Se
determinaron las vidas medias de degradacion (DTso) de los herbicidas y el balance de masa de
la 1%C-mesotriona (mineralizada, extraible vy no extraible) para los  diferentes
tratamientos del suelo en condiciones controladas de laboratorio durante 113 dias. La
velocidad de degradacion siguid el orden rimsulfuron < mesotriona < dimetenamida-P para los
diferentes tratamientos, siendo el S+GC el que presentd los valores de DTsop mas elevados
debido a la mayor adsorcién y a la menor biodisponibilidad de los herbicidas para su
degradacion. El efecto de la practica de manejo sobre el valor de DTsp fue mayor para la
degradacion del rimsulfurén, con valores de DTsp mas elevados en el S+GC o S+mulch en
comparacion con el S-control. El uso de GC o acolchado aumenté 1,4, 1,3 y 1,9 veces la persistencia
de dimetenamida-P, mesotriona y rimsulfuron en el suelo. La formacidon y degradaciéon de
metabolitos de dimetenamida-P y mesotriona fue mas rapida que la de rimsulfurdn, lo cual
estd de acuerdo con su velocidad de degradacién. La mineralizacion de la *C-mesotriona fue
menor en S+GC o S+mulch que en S-control. Se detectd un porcentaje importante de residuos
de %C extraibles con agua en S+mulch, indicando una mayor biodisponibilidad de la
mesotriona y sus metabolitos para ser degradados. La fraccion de residuos de *C no
extraibles fue similar en todos los tratamientos. Las propiedades fisicoquimicas de
los herbicidas determinan la velocidad de degradacion y su interaccion con el GC o el acolchado
aplicado al suelo.

Agradecimientos: Proyecto financiado por MICIU/AEI/10.13039/501100011033 y ERDF/
EU (PID2023-1510310B-100). N. Delgado-Pallares agradece a MICIU/AEI/PIF2024 por su
contrato PREP2023-002031. Los autores agradecen a J.M. Ordax y B. Sanchez por su asistencia
técnica y a los Proyectos "CLU-2025-2-02—Unidad de Excelencia IRNASA_CSIC" (JCyL-UE/
FEDER), y "DEEP-
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RESUMEN

La fundicién Pefarroya (Cartagena, SE Espafia), antiguamente una de las mayores instalaciones
europeas de procesamiento de plomo y plata, fue clausurada en la década de 1990, dejando extensos
depdsitos de cenizas de pirita contaminadas con As, Hg, Pb, Zn, Cd y Cu en concentraciones superiores
a los limites legales. Este estudio evalla la respuesta fisicoquimica a corto plazo de dos zonas de
residuos geoquimicamente contrastadas (Z1 y Z2) sometidas a un tratamiento de fitoestabilizacion
asistida mediante la combinacion de enmiendas minerales (residuo de marmol, biochar y zeolita) y
compost organico aplicado a tres dosis (1, 2 y 4% de materia organica). La caracterizacion inicial reveld
diferencias marcadas entre ambas zonas. La Z1 presentd pH préximo a la neutralidad, contenido
moderado de sulfatos y concentraciones relativamente bajas de metales solubles. Por el contrario, la
Z2 mostré condiciones ligeramente acidas, elevados contenidos de sulfatos y mayores concentraciones
solubles de Pb, Zn y Cd, indicando una mayor inestabilidad geoquimica y riesgo de lixiviacion. La
incorporacién de enmiendas produjo respuestas diferenciadas segun la zona y la dosis de compost
aplicada. En Z1, la dosis intermedia (2% MO) resultd la mas eficaz, favoreciendo el incremento del pH,
la mejora del contenido de carbono y nutrientes, y manteniendo bajas concentraciones de metales
solubles, lo que sugiere condiciones favorables para la estabilizacion inicial. En cambio, la dosis mas
elevada (4% MO) provocd un aumento de las concentraciones metdlicas solubles, probablemente
asociado a procesos de complejacién con compuestos organicos disueltos liberados durante las
primeras etapas de descomposicidn. En Z2, el pH y el contenido de carbono aumentaron en todos los
tratamientos, aunque las concentraciones de metales solubles permanecieron relativamente estables
independientemente de la dosis aplicada, reflejando el papel dominante de las condicionantes
geoquimicos intrinsecos del residuo frente al efecto de las enmiendas.

Estos resultados indican que la eficacia de las estrategias combinadas de enmiendas minerales y
organicas para la rehabilitacion de residuos de fundicidn estd fuertemente condicionada por las
caracteristicas geoquimicas locales, y que la optimizacién de la dosis de compost es fundamental para
evitar procesos no deseados de movilizacion metalica durante las fases iniciales de estabilizacién.

Esta investigacidn fue financiada por Fundacién Séneca (Murcia, Espafia), proyecto 22700/P1/24.

Palabras clave: fitoestabilizacién, residuos de fundicién, estabilidad geoquimica, enmiendas del suelo,
movilidad metalica, cenizas de pirita.
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RESUMEN

El uso creciente de disprosio (Dy) en nuevas tecnologias esta incrementando su liberacién al medio
ambiente, lo que genera preocupacion por su acumulacion en los suelos y sus efectos sobre los
procesos edaficos. Sin embargo, la informacién disponible sobre su impacto en suelos es aun limitada,
especialmente en lo que respecta a la comunidad microbiana. En este contexto, el presente estudio
evalla el impacto de la contaminacion con Dy sobre la actividad enzimatica en tres suelos con
propiedades fisicoquimicas contrastantes a lo largo del tiempo. Los suelos fueron contaminados con
concentraciones crecientes de Dy (0-5000 ppm), aplicado en forma de Dy(NOs)s-6H,0, y sometidos a
un periodo de incubacién de seis meses en condiciones de invernadero con riego regular. La actividad
enzimatica se determind al inicio del experimento, a los tres y a los seis meses de incubacién. Se
evaluaron enzimas clave implicadas en los ciclos biogeoquimicos: B-glucosidasa (ciclo del carbono),
fosfatasa acida (ciclo del fosforo), ureasa (ciclo del nitrégeno) y deshidrogenasa (indicador de actividad
microbiana total). Los resultados evidenciaron que la exposicién a Dy induce cambios significativos en
la actividad enzimatica, con patrones dependientes tanto de la concentracién como del tipo de suelo.
En general, las concentraciones mds elevadas provocaron una inhibicién de la actividad enzimatica,
siendo la deshidrogenasa la mas sensible a la contaminacidn. Asimismo, la respuesta enzimatica vario
a lo largo del tiempo, observandose diferentes patrones de adaptacion o inhibicién progresiva segun el
suelo. Estas diferencias sugieren un papel clave de propiedades como el pH, el contenido de materia
organica y la capacidad de retencién del elemento en la biodisponibilidad del Dy. En conjunto, los
resultados indican que este elemento puede alterar procesos microbianos esenciales incluso a escalas
temporales relativamente cortas, comprometiendo potencialmente la funcionalidad del suelo, y
subrayan la necesidad de evaluar sus riesgos considerando el contexto edafico.

Palabras clave: disprosio, actividad enzimatica, ecotoxicologia.
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RESUMEN

La baja eficiencia de los fertilizantes convencionales y su impacto ambiental han impulsado el desarrollo
de estrategias mas sostenibles, entre ellas el uso de nanoagroquimicos (NAQ). En este contexto, el
presente estudio evalla el efecto de NAQ basadas en NPK (urea, hidroxiapatita y sulfato potasico),
tanto en forma libre (NAQ) como encapsulada en alginato (eNAQ), sobre el crecimiento, rendimiento y
calidad del trigo (Triticum aestivum L.), asi como sobre las propiedades del suelo, con el fin de analizar
como la encapsulacion modula la liberacion de nutrientes y la interaccién suelo-planta.
El ensayo se realizd en condiciones controladas utilizando dos suelos agricolas de A Limia (Ourense,
Galicia) con caracteristicas fisicoquimicas diferenciadas (S1, con MO= 12,5%, pH= 5,6, CICe= 8,0 cmol(+)
kgt y S2 con MO= 2.9%, pH= 6,6, ClCe= 4,4 cmol(+) kg™). Se establecié un disefio factorial con un
control, NAQ y eNAQ a dos dosis diferentes (dosis de referencia (50:30:30 kg/ha) N:P:K y la mitad de
la dosis de referencia). Se evaluaron parametros de crecimiento vegetal, contenido nutricional y
rendimiento del grano y harina. Los resultados mostraron que los NAQ promovieron una
liberacion rapida de nutrientes, favoreciendo el desarrollo radicular, especialmente en el suelo con
mayor MO (S1). Sin embargo, este efecto no se tradujo en un incremento del rendimiento en grano.
Por el contrario, los eNAQ proporcionaron una liberacidon progresiva, mejorando la disponibilidad de
nutrientes a lo largo del ciclo del cultivo; aumentando significativamente la produccién de grano.
Este efecto fue mas acusado en S1, donde la dosis media de eNAQ permitié alcanzar
rendimientos maximos. En S2, la encapsulacion limité las pérdidas de nutrientes por lixiviacién y
favorecié una absorcién mas estable a lo largo del ciclo, aunque la eficiencia estuvo limitada por las
caracteristicas del suelo. No obstante, los tratamientos con eNAQ presentaron menores contenidos
proteicos en el grano que los NAQ (12-13% frente al 14-17%). En conclusidon, los eNAQ pueden ser
una alternativa para mejorar la eficiencia del uso de nutrientes y la productividad del trigo,
especialmente en suelos con baja capacidad de retencidon de nutrientes, permitiendo reducir las dosis
de fertilizacién sin comprometer el rendimiento.

Palabras clave: nanoagroquimicos, liberacién controlada, rendimiento del cultivo.
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RESUMEN

El cobre (Cu) es un micronutriente esencial para las plantas, aunque en concentraciones elevadas puede
resultar toxico. En este contexto, el uso de nanoparticulas de Cu (CuNPs) y su encapsulaciéon en matrices
como el alginato pueden modificar su disponibilidad, movilidad y absorcién en el sistema suelo-planta.
El presente estudio evalla la influencia del tipo de nanoparticula (CuNPs vs CuNPs encapsuladas,
eCuNPs), la dosis y las propiedades del suelo sobre la dinamica del Cu y la respuesta de Lactuca sativa
L. Se realizaron ensayos en maceta en condiciones controladas utilizando dos suelos agricolas con
distinto contenido en materia orgdnica (S1 =13,5%; S2 = 3,48%) y pH (51 = 6,45; S2 = 6,07). Se aplicaron
CuNPs y eCuNPs a concentraciones de 0, 10, 25, 50 y 100 mg/kg. Se evaluaron la disponibilidad de Cu
en el suelo rizosférico, su acumulacién en planta, el crecimiento vegetal y el contenido nutricional. Los
resultados mostraron que las CuNPs incrementaron significativamente el Cu biodisponible,
especialmente en el suelo con menor contenido en materia organica (S2), lo que sugiere una mayor
movilidad y menor capacidad de retencion. Por el contrario, las eCuNPs presentaron concentraciones
mas bajas y estables, indicando una liberacién mas controlada del metal. La biomasa vegetal fue
limitada en S2 en todos los tratamientos, mientras que en S1 las CuNPs redujeron el crecimiento con el
aumento de la dosis, evidenciando efectos de toxicidad. En cambio, las eCuNPs mantuvieron una
respuesta mas estable, con una menor biodisponibilidad del Cu. La acumulacién de Cu se concentrd
principalmente en las raices, con una translocacion limitada a la parte aérea, manteniendo
concentraciones por debajo de los limites fitotdxicos, especialmente en los tratamientos con eCuNPs.
Por lo tanto, los resultados indican que la encapsulacién en alginato puede modular la movilidad del Cu
en el suelo, reduciendo su biodisponibilidad y toxicidad potencial en planta. Asimismo, las
caracteristicas del suelo, especialmente su contenido en materia orgénica, juegan un papel clave en
estos procesos, condicionando la respuesta del cultivo a las CuNPs.

Palabras clave: nanoparticulas de cobre, encapsulacién, movilidad, biodisponibilidad, suelo-planta.
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RESUMEN

Los bosques caducifolios de roble (Quercus robur) constituyen la formaciéon forestal
natural mas representativa de la regién biogeografica Atlantica. Las condiciones climaticas
favorecen la presencia de horizontes organicos (O) en los suelos y aunque su papel como
reservorios temporales de C y N es reconocido, apenas hay estudios que reflejen otras
propiedades, alguna de ellas clave en el ciclo de nutrientes en suelos forestales.
Este trabajo aporta informacién de propiedades quimicas de horizontes orgdnicos de
suelos atendiendo a su grado de diferenciaciéon (OL y OF+OH) a partir del analisis de 171
muestras de 30 parcelas de Quercus robur representativas del bosque de Ila zona
Atlantica de Galicia. Los subhorizontes OL presentan un promedio de 464 y 17,3 g kg de C
organico total y N total, respectivamente. La relacién C/N (26-30) refleja una materia orgénica
poco transformada dado su reciente aporte desde el dosel forestal. Estos subhorizontes son
moderadamente acidos (pH en agua 4,6-4,9) a pesar de que la suma de cationes basicos (SCB)
extraidos con NHsCl 1M varia entre 36 y 47 cmolc kg y muestra la secuencia: Ca>Mg>>K>>Na.
En los subhorizontes OL+OH disminuye el contenido promedio de N (14,9 g kg') y, especialmente, el
de C (331 g kg'), mientras que la relacion C/N media (22) indica una mayor transformacion de la
materia orgdnica que en OL. El pH en agua de los subhorizontes OF+OH es ligeramente menor que los
OL (4,5-4,7), también desciende el promedio de SBC (24 cmol. kg?) aunque la secuencia de
abundancia es similar a la de los OL.

A pesar de la disminucién de C, N y cationes basicos, atribuible a su pérdida durante la
descomposicion y lixiviado, la mayor densidad de los subhorizontes OF+OH favorece que, por
unidad de superficie, presenten un reservorio entre 3 y 5 veces mayor de K, Ca y Mg que los
subhorizontes OL. Asi, la transformacién de Ila materia organica repercute en la
dindmica biogeoquimica en estos ecosistemas forestales, con los subhorizontes OL+OH
desempeinando un papel clave como almacén de nutrientes en los suelos de bosques
caducifolios Atlanticos.

Palabras clave: suelos forestales, materia organica, reciclado.
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RESUMEN

La degradaciéon del suelo representa uno de los principales retos para la agricultura en
regiones mediterraneas, donde la intensificacion agricola ha provocado una disminucion
progresiva de la materia orgdnica del suelo, deteriorando su estructura, reduciendo su fertilidad
y aumentando la dependencia de fertilizantes minerales. En este contexto, la valorizacién de
residuos organicos mediante su transformacién en enmiendas agricolas constituye una estrategia
prometedora dentro del marco de la economia circular para restaurar la funcionalidad de los suelos y
mejorar su capacidad de secuestro de carbono. Este estudio se desarrollé en la finca experimental
La Hampa (IRNAS-CSIC), situada en Coria del Rio (Sevilla), sobre suelos mediterraneos alcalinos, ricos
en carbonatos, muy pobres en carbono orgdnico y nutrientes, y con elevada susceptibilidad a la
compactacion, clasificados taxondmicamente como Calcic Haploxerepts. Se ensayaron diferentes
enmiendas basadas en composts de restos de poda, digestatos procedentes de la digestidn
anaerobia de purines vacunos, biochars obtenidos a partir de alperujo de almazara y hueso de
aceituna, asi como distintas combinaciones entre estos materiales. El objetivo fue evaluar su
influencia sobre propiedades clave en la calidad del suelo, incluyendo estructura, textura,
porosidad, humedad, capacidad de retencién de agua, cantidad y calidad de la materia organica,
contenido en nutrientes, actividad microbiana y tasas de respiracién del suelo. Los resultados
mostraron que la aplicacién de biochar incrementd significativamente el contenido de carbono
estable en el suelo y mejord la capacidad de retencién de humedad. Asimismo, la aplicacién conjunta
de biochar con compost o digestato produjo efectos sinérgicos que favorecieron la mejora de las
propiedades fisicas del suelo, reduciendo la compactacion y promoviendo una estructura
edafica mas favorable para el desarrollo vegetal y la actividad microbiana. En conjunto, los resultados
evidencian que el uso de enmiendas organicas obtenidas a partir de residuos constituye una estrategia
eficaz para restaurar la calidad de suelos mediterrdneos degradados, aumentar las reservas de
carbono organico y promover el reciclaje de nutrientes en agroecosistemas, contribuyendo
simultdaneamente a los objetivos de sostenibilidad agricola y bioeconomia circular.
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RESUMEN

La urbanizacién de grandes areas y las actividades industriales asociadas han causado graves
problemas ambientales, incluyendo la contaminacién del suelo por metales pesados. En el presente
estudio, se han analizado pardmetros basicos y la concentracion de metales pesados totales y
biodisponibles en tres profundidades (0-10, 10-20 y 20-30 cm) de 37 suelos del Sector Llobregat de la
ciudad de Barcelona. Se ha establecido el background y se han detectado los puntos contaminados
utilizando los indices de Geoacumulacion (lgeo) y Factor de Enriquecimiento (EF). Los limites
superiores de la concentracién del background (mg/kg) establecidos para los metales pesados
totales son 18,3 (As), 8,5 (Cd), 14,5 (Co), 81,3 (Cr), 74,4 (Cu), 725,2 (Mn), 23,1 (Ni), 146,0 (Pb) y 228,1
(Zn). En cuanto a los puntos estudiados, el 27% estan ligeramente contaminados con al menos
un metal, el 5% estdn moderadamente contaminados y otro 5% estdn extremadamente
contaminados. Las mayores anomalias de enriquecimiento en Cu, Pb y Zn se detectaron en una
pequeiia drea entre edificios en el barrio de Sants que estuvo ocupada por una industria metaldrgica
en el siglo XX. Otros puntos de enriquecimiento fueron el barrio de Les Corts (Pb y Cu) y, Ciutat Vella
y Eixample con una ligera contaminacién en Pb. Los limites superiores del background para metales
biodisponibles (mg/kg) son 0,02 (As), 0,07 (Cd), 0,03 (Co), 0,009 (Cr), 4,7 (Cu), 5,6 (Fe), 0,3 (Mn),
0,4 (Ni), 2,1 (Pb) y 7,9 (Zn). Se muestran diferencias significativas segun la profundidad en Mn y Fe,
con valores mas elevados en superficie. Un gran nimero de los suelos estudiados muestran una
biodisponibilidad superior al limite establecido en el background, lo que podria indicar un
riesgo de fitotoxicidad para las plantas En los suelos no contaminados, el material geoldgico que
los conforma condiciona la concentraciéon de metales, con los valores mas altos en los suelos
pseudonaturales de la llanura aluvial de Barcelona. Se han detectado diferencias significativas en las
concentraciones totales de Cr y Zn entre los suelos pseudonaturales de la ciudad de Barcelona y los
Technosol, como consecuencia de los rellenos con material aléctono con contenidos mas bajos en
ambos metales.
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RESUMEN

El proyecto de la Gran Muralla Verde tiene como objetivo mitigar los efectos del calentamiento global
mediante la creacidon de un cinturén vegetal a lo largo del continente africano. Para lograrlo, es
esencial restaurar los suelos del Sahel, una de las regiones mas degradadas y vulnerables al cambio
climatico. Este estudio busca caracterizar los suelos en los cuales se han aplicado diferentes
tratamientos de restauracion. Se muestrearon 4 lugares con tratamientos de estabilizacién de
dunas (Amneidire, Oveivga, Tewmiyaa y Zamur) y otros 5 lugares con vallado y posterior
reforestacion (El Aiwej, Guimi, Krehimi, Oveivga, Logué-Potié). Se aplicaron tres indices de calidad del
suelo (SQl): el indice de calidad aditivo simple (SQl-1), el indice de calidad aditivo ponderado (SQl-2)
y el indice de calidad modelado estadisticamente (SQI-3). En las zonas de estabilizacién de dunas,
los suelos se han clasificado como Eutric Protic Aeolic Arenosols con los siguientes rangos
geoquimicos del background: pH (7,16-8,50), conductividad eléctrica -CE- (0,04-0,02 dS/m),
capacidad de intercambio catidnico efectiva -ClCe- (0,47-2,79 cmol+/kg), porcentaje de sodio
intercambiable -PSI- (0,79-1,91), arena gruesa (45,1-91,8%), arena fina (13,1-42,3%) y arcilla (0,1-
4,9%). En las planas aluviales, los suelos se han clasificacién como Eutric Cambisols (Loamic y/o
Ocbhric), Eutric Protic Aeolic Arenosols, y Mollic Sodic Solonchaks (Loamic, Chloridic) con los siguientes
rangos geoquimicos de pH (6,89-8,93), CE (0,01-0,09 dS/m), CICe (1,77-12,37 cmol+/kg), PSI (<2,37),
arena gruesa (1,9—61,7%), arena fina (20,2—65,7%) y arcilla (<17,4%). La composicion mineraldgica se
caracteriza por la presencia de cuarzo como mineral dominante, micas como moscovita y sericita,
algunos feldespatos como albita, anortita, ortoclasa y microclina y minerales arcillosos como caolinita,
illita y vermiculita. El indice de calidad aditivo ponderado (SQI-2) y el indice de calidad modelado
estadisticamente (SQI-3) son los mas efectivos para reflejar las diferencias entre areas restauradas y
no restauradas. Si bien la presencia de factores limitantes, como la salinidad o el ESP, determinan la
calidad de estos suelos. La evaluacion determind que, aunque no se detectaron mejoras
significativas, si se observaron mejoras notables en la textura y el contenido de carbono
organico.

Palabras clave: Calidad del Suelo, SQI, proteccién de los suelos.
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RESUMEN

El estudio analiza los efectos de un incendio forestal ocurrido en 2022 en la Sierra de Francia
(Salamanca) sobre el suelo y la vegetacion, utilizando herramientas de teledeteccién (NDVI) y el modelo
RUSLE para estimar la erosién. Los incendios forestales, cada vez mas frecuentes por el cambio climatico
y el abandono rural, generan importantes impactos ambientales, como pérdida de suelo, disminucién
de materia orgdnica, aumento de la escorrentia y emisiéon de gases de efecto invernadero, afectando
tanto a los ecosistemas terrestres como acuaticos. La investigacidn se centra en una zona afectada de
mas de 8600 hectareas, analizando una superficie representativa mediante muestreos de suelo antes
y después del incendio. Se estudiaron propiedades fisico-quimicas como pH, materia organica y textura,
observandose suelos acidos caracteristicos de umbrisoles, con predominio de textura franco-arenosa.
Tras el incendio, se detectaron ligeras variaciones en estas propiedades, destacando cambios en la
materia organica y una ligera acidificacién. El modelo RUSLE permitié cuantificar la erosién, mostrando
un incremento muy significativo tras el incendio: la pérdida maxima de suelo pasé de aproximadamente
1551 t/ha/afio antes del evento a cerca de 4899 t/ha/afio después. Este aumento se debe
principalmente a la pérdida de cobertura vegetal, el incremento de la escorrentia y la mayor
vulnerabilidad del suelo, especialmente en zonas con pendiente. El factor de cobertura vegetal (C)
evidencido un empeoramiento notable, reflejando la reduccién de la proteccion del suelo frente al
impacto de la lluvia. Por su parte, el indice NDVI mostrd una clara disminuciéon de la actividad vegetal,
con valores maximos que descendieron un 34% tras el incendio, indicando una recuperacion lenta y
desigual, mas limitada en zonas altas y erosionadas. Aunque se observa cierta regeneracion, esta es
incipiente y dominada por vegetacién herbacea. Finalmente, el estudio subraya la importancia de
implementar medidas de restauracion, como reforestacion, control de la erosion y gestidn sostenible
del territorio. También destaca el valor de la cartografia detallada para identificar dreas criticas y
priorizar actuaciones, contribuyendo a la recuperacion de los ecosistemas y a la mitigacion de la
degradacion del suelo.
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RESUMEN

Las cubiertas vegetales en cultivos lefiosos han demostrado su potencial para reducir la erosién y
mejorar la calidad del suelo. Sin embargo, los mecanismos que vinculan el manejo del suelo con la
actividad microbiana, la disponibilidad de agua y los procesos de transformacidon del carbono organico
del suelo (COS) no son bien conocidos. El objetivo de este trabajo es conocer si las cubiertas vegetales
permiten una mayor estabilizacion del COS y una mejor conservacion del agua. Se utilizan muestras (0—
30 cm) de parcelas pareadas con cubierta vegetal y laboreo en cultivos lefiosos situados en condiciones
semiaridas en Espafia (400-500 mm/afio). Las muestras, secas al aire y tamizadas, se rehumectan hasta
capacidad de campo, se incuban en condiciones controladas y se determina periédicamente la emisién
de CO, como indicador de respiraciéon microbiana, asi como el contenido de humedad para evaluar su
evolucién temporal. Se estima la abundancia microbiana mediante marcadores moleculares para
bacterias (gen 16S rRNA), hongos (ITS) y arqueas. Asimismo, se caracteriza la calidad de la materia
organica mediante indices dpticos como E4/E6. Las muestras presentan un amplio gradiente de COS,
entre <0.3y 2 %, y de relacion E4/E6 de la materia organica con valores entre 4 y 15. La biomasa vegetal
aérea oscila entre inapreciable y 8 Mg ha™. Los marcadores moleculares indican también una elevada
variabilidad en la abundancia microbiana, con valores de 16S bacteriano entre 3.0x10° y 8.0x10", 16S
de arqueas entre 2.1x10% y 2.1x108 y genes ITS fungicos entre 2.7x10* y 8.1x10® copias g™ de suelo.
Esta variabilidad permitiria analizar las relaciones entre respiracién, humedad y calidad del COS. Se
plantea que las cubiertas vegetales, que favorecen una mayor respiracion microbiana y mayor
contenido de carbono labil, también incrementarian las fracciones mas estables de COS a través de un
mayor procesamiento microbiano del carbono.
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RESUMEN

Actualmente, los parques fotovoltaicos (PFV) estan proliferando en suelos que antes estaban dedicados
a cultivos agricolas extensivos en Espafia. Estos suelos, manejados mediante laboreo tradicional,
presentan bajos niveles de materia organica. Después de finalizar el montaje de los PFV, el suelo se
cubre de una cubierta vegetal espontanea (CVE), por la ausencia de laboreo. En algunos casos, como el
estudiado, el desarrollo de esta CVE se controla mediante el pastoreo de ovejas. La ausencia de laboreo
y los aportes de la CVE pueden incrementar el contenido de materia organica del suelo. El objetivo de
este trabajo fue cuantificar el posible incremento del C organico del suelo bajo los paneles fotovoltaicos,
con una CVE pastoreada. El estudio se realizd en un PFV de la provincia de Toledo, ubicado en fincas
agricolas con cultivo extensivo desde al menos el afio 1956. El material original es un glacis de arenasy
cantos, y el suelo se clasifica como Haploxeralf. En la primavera de 2025, seis afios después de la
instalacion del PFV, se tomaron tres anillos de densidad aparente a las profundidades de 0-5, 5-10 y 10-
15 cm, en tres zonas situadas bajo los paneles fotovoltaicos, y se tomaron muestras equivalentes de
tres zonas en una finca contigua en cultivo desde 1956. En el laboratorio se determind la densidad
aparente, y los anillos de 0-5 cm se fraccionaron en 0-2,5 y 2,5-5 cm. Se analizé el C orgdanico en las
muestras compuestas de 0-2,5, 2,5-5, y 5-15 cm. Los resultados mostraron un incremento significativo
del C organico de 0-2,5 cm en el suelo bajo los paneles (1,22 £ 0,34 %) respecto del suelo cultivado (0,76
+ 0,14 %). El suelo cultivado presenté menor densidad en los 0-5 cm. El incremento de C con PFV fue
de 2,14 + 1,23 Mg ha’l, equivalente a una tasa anual de 0,36 + 0,21 Mg ha! afio™. Por tanto, en
condiciones climdticas mediterrdneas, el abandono del laboreo agricola tradicional de los suelos bajo
PFV, combinado con una CVE pastoreada presenta tasas de secuestro de C similares a los cultivos
extensivos con agricultura de conservacion.

Palabras clave: stock de Carbono, usos de suelo, pastoreo de la cubierta vegetal.
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RESUMEN

La productividad arbdrea en paisajes aridos y salinos esta controlada por las interacciones entre la
profundidad y la calidad del agua subterranea, la salinidad del suelo a diferentes profundidades y la
textura del suelo. Los Modelos Aditivos Generalizados (GAMs) ofrecen un enfoque flexible para
identificar y modelar efectos no lineales e interactivos que a menudo quedan ocultos en los modelos
tradicionales. Los objetivos de esta investigacion fueron: (a) evaluar como los gradientes ambientales
influyen en un indice de Productividad Arbdrea (TPI); (b) identificar los efectos clave individuales y de
interaccion entre los predictores; y (c) comparar GAM anidados para determinar el rendimiento y poder
explicativo del modelo. Se estudiaron 54 arboles distribuidos a lo largo de un gradiente ambiental. Las
variables predictoras incluyeron la profundidad del nivel fredtico (WTgw), la conductividad eléctrica del
agua subterranea (ECgw), la conductividad del suelo (ECs) a tres profundidades (capa superficial,
intermedia y subsuelo) y la textura. La variable de respuesta fue el primer componente principal (PCl),
que refleja el desempefio general del arbol (altura, DBH, drea de albura, etc.). Se aplicaron tres
modelos: el Modelo 1 incluyé efectos univariados mediante suavizadores s (), el Modelo 2 afiadid
interacciones de grupo con productos tensoriales te () y el Modelo 3 extendié el Modelo 2, aplicando
la seleccion automatica de términos (select = TRUE). El Modelo 3 obtuvo el mejor ajuste (R? ajustado =
0,86), identificando automaticamente los predictores mas relevantes. Entre ellos, el contenido de
arcilla tuvo un fuerte efecto positivo sobre el TPI, probablemente debido a una mejor retencién de agua
o capacidad amortiguadora. En contraste, WTgw y ECgw contribuyeron principalmente a través de la
interaccion, en lugar de como efectos independientes. Un hallazgo clave fue la interaccién no lineal
significativa entre las capas de salinidad del suelo. Especificamente, cuando la EC del subsuelo superd
los ~0,3 dS/m, las combinaciones de salinidad moderada a alta en la capa superficial e intermedia
produjeron fuertes efectos negativos en el TPI. Esto indica que el aumento de la salinidad profunda
amplifica el impacto negativo de la salinidad de la capa superior en la productividad de los arboles.

Palabras clave: Aguas subterraneas, salinidad del suelo, modelos estadisticos.
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RESUMEN

La aplicacion de biochar es una de las tecnologias mas prometedoras para la remediacion de metales
pesados (HM), ya que puede adsorber metales y reducir su biodisponibilidad y movilidad. Este estudio
evalué el efecto de la adicion de biochar sobre la biodisponibilidad y la lixiviacion de HM (Cd, Pb, Ni, Cu
y Zn) a escala de laboratorio en dos suelos urbanos contaminados de Barcelona (Sants -S- y Clot -C-) a
dos profundidades (capa superficial -T- y subsuperficial -S-) mezclados con cuatro dosis de biochar (0,
8, 12 y 20%) a lo largo de cinco ciclos de lixiviacién, simulando una lluvia de 20 mm. Las dos
profundidades de los suelos de Sants mostraron contaminacion (mg-kg™') por Pb (1655,6 y 722,26), Cu
(1254,5y 807,99) y Zn (3960,7 y 1921,46). Por el contrario, los suelos de Clot solo estaban ligeramente
contaminados por Pb en el horizonte subsuperficial (154,42 mg-kg™). Sants mostré alta
biodisponibilidad para los tres HM con valores superiores a 100 mg-kg™' en ST. En contraste, solo CT
presentd una biodisponibilidad relevante de Pb (14,07 + 1,00 mg-kg™"). En ST, el tratamiento 0% biochar
exhibié la mayor biodisponibilidad para todos los HM, mostrando diferencias significativas en
comparacion con los suelos enmendados con biochar. Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en SS. En los suelos Clot la adicidn de biochar también redujo su biodisponibilidad, aunque
no siempre significativamente. Después de cinco ciclos de lixiviacién, los contenidos finales de Cu en las
lixiviaciones SS, CT y CS mostraron diferencias entre 0% de biochar y 20% de biochar. Sin embargo, no
se observaron diferencias en los contenidos de Pb y Zn. El contenido final de Pb en los lixiviados de ST
fue de 9,92 + 1,03 mg-L™" en suelos con 0 % de biochar y de 7,77 + 2,01 mg-L™" con un 20 % de biochar.
El biochar tiene un efecto positivo en la inmovilizacién de HM, reduciendo su biodisponibilidad en estos
suelos urbanos contaminados. Sin embargo, no se observa ningun efecto significativo en la retencidn
de los HM estudiados, a excepcidn del Cu, en los lixiviados una vez aplicado el biochar.

Palabras clave: SUITMA, elementos traza, remediacion.
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RESUMEN

La educacidn en suelos gana solidez y espacio en el ambito de la Sociedad Brasilefia de Suelos (SBCS) y
en diversas instituciones educativas, con la educacidn superior articulada con la educacion basica en
Brasil como puente de difusién. Los docentes implicados en esta temadtica se esfuerzan por
difundirla, conscientes de que este recurso natural requiere el cuidado de todos. Este trabajo sintetiza
las acciones realizadas en el Instituto Federal de Sdo Paulo (IFSP) - Campus de Matdo, Brasil (2025 a
2026). Los 40 alumnos atendidos pertenecen a la ensefianza secundaria técnica en Azucar y Alcohol.
Las actividades de sensibilizacion y difusion se organizaron en tres etapas. Primera: clases
expositivas sobre la importancia del suelo, las tipologias y la clasificacion de los suelos de S3o Paulo y
Brasil, y presentacion del proyecto “Bonequinhas da Terra”. Segunda: actividades practicas,
como pintura con suelo, construccién de miniperfis de suelo, creacién de “historias” sobre las
clases de suelo, montaje de rompecabezas y uso de la plataforma Kahoot! Las dos
ultimas estrategias contribuyeron significativamente a la dindmica de las actividades y al
conocimiento ofrecido. Tercera: cuestionario de evaluacion en el que los alumnos valoraron y
autorizaron el uso de los datos y fotografias. El analisis de los resultados mostré que las practicas
de sensibilizacion y difusién de la “Educacién en Suelos” fueron consideradas satisfactorias por
el 100% de los alumnos, debido a las multiples posibilidades de internalizacién del
conocimiento. Otro aspecto relevante fue la alineacién de las actividades con los contenidos
curriculares del ciclo formativo. Entre las practicas mas valoradas destacan el rompecabezas y el uso
de Kahoot!, con 89% de aprobacién. Los cémics y los miniperfis se expusieron en el patio de la
institucion, lo que facilité la divulgaciéon de la temdtica a la comunidad escolar. Por ultimo, se
considera positivo el uso de estas practicas de la Educacién en Suelos en los centros
educativos, independientemente del nivel o modalidad de ensefianza, ya que los beneficios
trascienden el contenido explicito de las actividades y se traducen en cambios futuros en las
actitudes respecto al uso y conservacién de este recurso natural.

Palabras clave: practicas educativas, suelo en la escuela, recurso natural.
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RESUMEN

El uso de lodos de depuradora (LD) en la agricultura es una alternativa sostenible para mejorar la
salud del suelo en regiones tropicales, donde la mineralizacion de la materia organica se acelera. Este
estudio evalud la influencia de 28 afios de aplicacion de LD sobre el contenido de carbono organico
total (COT) y la densidad aparente de un suelo Hapludox tipico, en Jaboticabal (Brasil). El disefio
experimental fue en bloques al azar con cuatro tratamientos: fertilizacion mineral convencional (FMC)
y tres dosis acumuladas de LD (120, 240 y 427 Mg ha™), con cinco repeticiones. Se analizaron
muestras de suelo en cinco profundidades: 0 - 0,05 a 0,30 - 0,40 m. El COT se determind por
combustién seca y la densidad aparente por el método del cilindro volumétrico. Los datos fueron
sometidos a pruebas de normalidad y homogeneidad, y se aplicaron ANOVA y Tukey (p < 0,05). Los
resultados mostraron que en la capa superficial (0-0,05 m), el suelo con FMC presenté 16,5 g kg™ de
C, mientras que los suelos con LD alcanzaron un promedio de 26,7 g kg™, lo que representa un
incremento del 61%. En la capa de 0,20 - 0,30 m, la dosis de 427 Mg ha™" de LD resulté en 18,7 g kg™’
de C, un valor 19% superior al de la FMC. La densidad aparente se redujo significativamente con la
aplicacién de LD. En la capa superficial, la dosis de 240 Mg ha™" de LD disminuy¢ la densidad en un 8%
(1,20 Mg m™3) en comparacion con la FMC (1,19 Mg m™3). En la capa de 0,10-0,20 m, la reduccion
alcanzd el 12%. Los niveles de metales pesados en el suelo permanecieron por debajo de los limites
fijados por la legislacidon brasilefia para suelos agricolas, confirmando asi la seguridad ambiental de
esta practica. La aplicacién continua de LD durante 28 aiflos demostré ser una estrategia eficiente para
suelos tropicales, promoviendo un aumento significativo del COT y mitigando la compactacion del
suelo (reduccion de la densidad aparente), con beneficios que se extienden hasta las capas
subsuperficiales.

Palabras clave: biosdlido, fertilidad del suelo, secuestro de carbono.
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RESUMEN

La produccion global de lodos de depuradora (LD) sigue el ritmo del crecimiento poblacional y
constituye un desafio ambiental importante. Este residuo es rico en materia organica (MO) y en
nutrientes esenciales para las plantas. Una alternativa sostenible para la disposicion de este residuo
es su uso en la agricultura. Por ello, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia de 26
afos de aplicacién de LD sobre el contenido de MO en un suelo Hapludox tipico. El experimento de
campo se realizé en Jaboticabal, Sdo Paulo, Brasil. El disefio experimental fue en bloques
aleatorizados con cuatro tratamientos: fertilizacién mineral convencional (FMC) y tres dosis de LD (5,
10y 20 Mg ha™ en peso seco), con cinco repeticiones. Los datos se sometieron a ANOVA y a la prueba
de Tukey (p < 0,05). Los contenidos de metales pesados en el suelo se mantuvieron por debajo de los
limites establecidos por la legislacién brasilefia para suelos agricolas, lo que confirma la seguridad
ambiental de la practica en cuanto a este pardmetro. Contrariamente a lo esperado, no hubo
diferencias significativas en el contenido de MO entre los tratamientos (p > 0,05), a pesar de una
tendencia al aumento en los promedios. Los valores oscilaron entre 18 y 26 g dm™3, por debajo del
rango tipico de 31 a 60 g dm™ para suelos arcillosos. Se observé una reduccién del contenido de
arcilla en las dosis mas altas de LD (p < 0,01). Otros autores también reportan que la MO derivada
del LD no es acumulativa en algunos contextos. Una hipdtesis para esta dindmica es que los metales
pesados presentes en el LD, al volverse solubles debido a la reduccién del pH causada por la
aplicacion de LD (p <0,001), podrian haber formado especies reactivas capaces de oxidar complejos
de acido fulvico, lo que promueve la lixiviacion de la MO. Asi, la aplicacion prolongada de LD, aunque
segura en cuanto a metales pesados, no aumento las reservas de MO en este suelo tropical bajo las
condiciones estudiadas.

Palabras clave: agricultura sostenible, fertilidad del suelo, residuos orgdnicos.
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RESUMEN
El nitrégeno nitrico (N-NO3~) es un indicador clave para optimizar la fertilizacion nitrogenada en

sistemas horticolas intensivos, especialmente en zonas vulnerables a la contaminacién por nitratos
como la Huerta de Valencia y el Campo de Cartagena—Torre Pacheco, donde la normativa vigente
exige controles periddicos del nitrégeno disponible en el suelo. En este contexto, el presente trabajo
evalta la viabilidad de distintos métodos rapidos de determinacién de nitratos frente a métodos
analiticos de referencia, con el objetivo de facilitar su aplicacién practica en el seguimiento del
nitrégeno mineral en campo. Se analizaron muestras de 32 suelos horticolas representativos
procedentes de parcelas de la Huerta de Valencia y de una parcela experimental en Torre Pacheco,
incluyendo distintos cultivos y momentos del ciclo productivo para considerar la variabilidad y
disponer de un amplio rango de concentracién de nitrato en el suelo. Las extracciones se realizaron
con agua destilada, CaSO, saturado y KCl 2M. Como métodos de referencia se emplearon el analisis
por FIA con reduccién en columna de cadmio y la espectrofotometria UV por segunda derivada,
comparandose con métodos rdpidos basados en electrodos selectivos de nitrato (Imacimus y Horiba)
y reflectometria portatil (Reflectoquant®). Ademas, se evalud la influencia del secado al aire de las
muestras analizadas. Los suelos presentaron texturas entre franco-arenosas y franco-arcillosas vy
valores de pH entre 7,85 y 8,70. Las concentraciones de N-NOs™ oscilaron entre 5y 160 mg kg™ en la
Huerta de Valencia y entre 27 y 59 mg kg™' en Torre Pacheco, evidenciando alta variabilidad espacial
en la muestra analizada. Los extractos con CaSO, mostraron las mejores correlaciones con los
métodos de referencia, destacando Reflectoquant® (R? = 0,928) e Imacimus (R? = 0,8865), mientras
que Horiba presentd correlaciones moderadas (R? = 0,7359-0,823). La elevada concordancia entre
muestras himedas y secadas al aire (R? = 0,9728) confirmo la validez del pretratamiento. Los métodos
rapidos evaluados constituyen herramientas fiables, econdmicas y operativamente eficaces para
determinar el nitrégeno nitrico en suelos agricolas, facilitando el cumplimiento normativo y la
optimizacion de la fertilizacion nitrogenada en sistemas horticolas intensivos en la zona mediterrdnea.

Agradecimientos: Trabajo financiado por las Ayudas a Proyectos de Innovacidon e Investigacion
Aplicadas y Transferencia del Conocimiento en Formacion Profesional (2023), en el marco del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia — Next Generation EU (proyecto AINN23/00408-185) y
con la colaboracién y participacién de alumnos de CFGM Operaciones de Laboratorio, CFGS Analisis
de Laboratorio y Control de Calidad y CFGS Quimica y Salud Ambiental del CIFP V. Blasco Ibafiez.
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RESUMEN

El fuego es un factor inherente y recurrente en los ecosistemas mediterrdneos, cuya frecuencia y
severidad se han visto incrementadas en las Ultimas décadas debido en mayor medida al cambio
climdtico y a la creciente presién antrépica. Estas perturbaciones alteran profundamente la
funcionalidad del suelo, aumentando su vulnerabilidad frente a la erosién y favoreciendo la
movilizacion de carbono orgéanico del suelo (COS). En este contexto, la aplicacion de tratamientos de
emergencia post-incendio resulta fundamental para reducir la degradacidén eddfica y preservar los
servicios ecosistémicos. Asi, el objetivo de este trabajo es evaluar, a corto plazo, el efecto del
mulching como tratamiento post-incendio sobre la erosion del suelo y la dinamica del COS durante los
primeros seis meses post-incendio.

Para ello, se selecciond una ladera homogénea quemada con alta severidad dentro de la zona
catalogada como Bien de Interés Cultural de las Médulas, afectada por el incendio de Yeres de
2025 (Ledn, Espafia) que alcanzd una extension de mas de 11.000 hectareas. Para cuantificar la
erosion, se instalaron 18 parcelas tipo sediment fence (2x8m) en diferentes posiciones de la ladera (6
en la parte alta, 6 en la media, y 6 en la baja), y en 9 (3 por posicion) de ellas se aplicd un tratamiento
con mulch de paja (240g/m?). Paralelamente, se delimitaron 18 parcelas destructivas adyacentes para
el muestreo de suelos con (9) y sin (9) mulch. En las muestras de suelo y sedimentos (recogidos
mensualmente), se determind el contenido en C, asi como las fracciones de Carbono Orgénico
Particulado (COP) y el Carbono Organico Asociado a Minerales (COAM) lo que permite evaluar su
grado de estabilidad.

Este estudio aportara informacion relevante sobre la eficacia del mulching como medida de
gestién post-incendio a corto plazo, y mejorard la comprension del papel de la erosién en
la redistribucién del carbono en ecosistemas afectados por incendios forestales.
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RESUMEN

Los vifiedos en Espafia constituyen un sector econdmico de gran relevancia, junto con el olivar. El
avance del cambio climatico y la creciente frecuencia de eventos climaticos extremos estan
intensificando los procesos de degradacién del suelo, especialmente en las regiones mediterraneas,
donde estos fendmenos son mas acusados. En estas regiones, los agricultores se enfrentan a
importantes pérdidas anuales de suelo, lo que hace fundamental la adopcidon de estrategias de
conservacién. Entre estas estrategias, el uso de cubiertas vegetales se ha consolidado como una de las
practicas mas empleadas para proteger el suelo frente a la erosién. Ademas, contribuye a mejorar
diversas propiedades fisicoquimicas, como la estructura, la retencién de agua, el contenido de
materia organica y, en el caso de cubiertas de leguminosas, el contenido de nitréogeno. Estos
efectos suelen reflejarse en un aumento de la actividad microbiana del suelo, favoreciendo
su desarrollo e incrementando la biodiversidad, la cual se considera un indicador de la calidad o
salud del suelo. No obstante, el uso de cubiertas vegetales también puede presentar inconvenientes,
como la competencia con el cultivo por los recursos hidricos. Este aspecto resulta especialmente
relevante en regiones con frecuentes periodos de escasez de agua, como el caso de las regiones
mediterraneas. Por todo ello, resulta necesario evaluar cdmo podrian afectar distintos sistemas de
manejo del suelo a los cultivos ante un posible incremento de la temperatura en el futuro. En este
contexto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar el efecto de un aumento de 1,5 °C en la
tasa de respiracion del suelo bajo dos tipos de manejo: con cubierta vegetal y con laboreo
tradicional, en dos variedades de vid, Airén y Tempranillo. Para ello, se instalaron cdmaras de
calentamiento con el fin de incrementar la temperatura en 1,5 °C en su interior, junto con un sistema
de monitorizacidon de la temperatura y la humedad tanto del suelo como de la atmédsfera. Se
realizé un seguimiento de la tasa de respiracion del suelo, observdndose diferencias entre los
tratamientos, lo que pone de manifiesto que el manejo del suelo puede ser un factor clave para el
ciclado del carbono ante escenarios de aumento de temperatura.

Palabras clave: cubiertas vegetales, cambio climatico, vifiedo, respiracion del suelo, calidad del suelo.
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RESUMEN

En la docencia de las Ciencias del Suelo la caracterizaciéon de perfiles edaficos es
una herramienta que permite observar cambios de multiples caracteristicas e inferir otras
desde los horizontes mas superficiales a los mas profundos. Ademads, pueden deducirse los
procesos de formacién a través de rasgos morfolégicos, los cuales, con la ayuda de los
datos analiticos, confirmardn horizontes, propiedades y materiales de diagnéstico con los que
clasificar los suelos. Sin embargo, no siempre resulta facil disponer de perfiles para mostrar al
alumnado de Edafologia. Por ello, en este trabajo, se describen una serie de perfiles de suelos a
lo largo de una catena en el somontano de las Sierras Exteriores del Pirineo Central, en Ia
comarca de la Hoya de Huesca. Todos los perfiles pueden observarse (“open access”) al
disponerse en cortes de caminos o incisiones de barrancos, siendo posible identificar su
horizonacién, sus principales rasgos morfolégicos y plantear su clasificaciéon tentativa, en campo.
Los perfiles estudiados se han desarrollado sobre diferentes materiales (areniscas, margas y
evaporitas del Mioceno; ademas de depdsitos detriticos cuaternarios) en diferentes geoformas (laderas
pendientes, glacis, terrazas...). El clima se caracteriza por una TAM de 13, 1 2C y una PAM de 550 mm.
La vegetacién natural en laderas pendientes (carrascales, coscojares, lastonares) da paso a
cultivos mediterraneos de secano, en glacis y terrazas (almendros, olivos, cereal de invierno).
Todos los perfiles presentan carbonatos primarios (material calcarico), siendo también
muy frecuentes los carbonatos secundarios en las geoformas madas  estables,
acumuldndose subsuperficialmente sea en forma de pesudomicelios o cemento geopetal
(horizonte calcico) o de forma masiva y cementada (horizonte petrocalcico, localmente denominado
mallacan). Raramente se localizan pseudomicelios de yeso secundario pero si yeso primario
(material gipsirico). Entre los horizontes superficiales, solo bajo cubierta forestal se identifican
horizontes mdllicos. En los perfiles de las laderas se distinguen con frecuencia discontinuidades
liticas, evidenciadas por bruscos cambios en la proporcién y naturaleza de los elementos gruesos
(material solimdvico). Con la observacion de esa catena se identifican cuatro grupos de suelos
de referencia WRB (IUSS, 2022): Calcisols, Cambisols, Kastanozems y Regosols.

Palabras clave: perfiles, morfologia, docencia.
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RESUMEN

La erosion edlica es un proceso clave en la dispersion de contaminantes en ambientes semiaridos,
donde la baja cobertura vegetal y la elevada sequedad del suelo favorecen el transporte de particulas
por el viento. Este fendmeno es especialmente relevante en d4reas mineras con abundancia
de depdsitos de residuos mineros abandonados ricos en metales y metaloides, particularmente
en ausencia de actuaciones de restauracién. Este trabajo, enmarcado en el proyecto europeo
SOILPROM, aborda la erosién edlica como via de dispersion de metales y metaloides en el antiguo
distrito minero de la Sierra de Cartagena-La Unidn (SE Espafia), intensamente afectado por mineria de
sulfuros. La zona de estudio se situa en una superficie llana (~0,45 ha) en el delta de la Rambla del
Beal, donde se han acumulado durante décadas miles de toneladas de residuos mineros ricos
en metales y metaloides procedentes de las partes altas de la sierra. El clima es semidrido
mediterraneo, con precipitacién media ~300 mm afio! y mas de 30 dias/afio con rachas de viento > 55
km h, condiciones que favorecen la emisidon de material particulado. Se instalaron dos grupos de
cinco mastiles, uno en cada extremo de la parcela, con captadores tipo BSNE (Big Spring Number
Eight) a cinco alturas (25, 50, 75, 100 y 150 cm), abarcando los regimenes de viento predominantes
(Lebeche — SO y Levante — E/NE). Los captadores se vaciaron quincenalmente durante el verano de
2025 y la primavera-verano de 2026 para cuantificar el polvo recogido y analizar su granulometria y
contenido en metales y metaloides. Los resultados mostraron concentraciones elevadas de metales
y metaloides en el polvo (mg kg?; Zn ~ 9500, Pb ~ 8000, As ~ 213, Cd ~ 29), con predominio de la
fraccion limo en todas las alturas. Se observé ademas una diferenciacién en la composicidn segun el
régimen de viento, con valores generalmente superiores y mayor variabilidad bajo condiciones de
Levante. Estos resultados evidencian el papel de la erosién edlica en la dispersion de metales y
metaloides en sistemas mineros semiaridos y proporcionan una base experimental para la
modelizaciéon del transporte atmosférico (MicroHH) y la evaluacion del riesgo ambiental.

Agradecimientos: SOILPROM esta financiado por la Unién Europea en el marco del acuerdo de
subvencién n.2 101156589 (https://soilprom.eu/). Las opiniones y puntos de vista expresados
corresponden exclusivamente a los autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni
los de la Agencia Ejecutiva Europea de Investigacion (REA). Ni la Unidn Europea ni la autoridad
financiadora pueden ser considerados responsables de los mismos.

Palabras clave: viento, residuos mineros, transporte.
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RESUMEN

Las depresiones intradunares humedas (THIC 2190) son cubetas intradunares condicionadas por la
oscilaciéon del nivel fredtico, con elevada especializacién ecoldgica y una marcada dependencia de la
dinamica hidroldégica y sedimentaria del sistema de dunas. En Galicia este habitat, que ocupa unas 80
ha, presenta una amplia representacidon en numerosos sistemas dunares y en espacios integrados en la
Red Natura 2000. En la ZEC Costa da Morte, su protagonismo es particularmente relevante. Sin
embargo, su conocimiento se ha sustentado principalmente en inventarios botdnicos y en referencias
faunisticas puntuales, mientras que la dimensidn edafica, fundamental para explicar su funcionalidad y
persistencia, apenas ha sido abordada y, en términos generales, ha quedado reducida a clasificaciones
muy genéricas como Entisols.

Este trabajo sintetiza la caracterizacidon de cuatro perfiles de suelo correspondientes a depresiones
intradunares de los sistemas litorales de Traba, O Trece y O Rostro. Los resultados identifican suelos
clasificados como Arenosols calcdricos éutricos, con texturas dominantemente arenosas, escasa
estructuracion, elevada porosidad intersticial, acumulacion superficial de materia organica (Corg:
4,29+2,1), pH basico (8,5+0,5), baja conductividad eléctrica (6524306 uS/cm) y condiciones reductoras
(-172 a -20 mV). El predominio de Ca** en el extracto de saturacion (122+88 mg/L) y el contenido
apreciable de COs3Cacq en el suelo (18,317 %) ponen de manifiesto la importancia del material calcareo
y de la hidrologia somera en la génesis y funcionamiento de estos suelos.

En conjunto, los resultados muestran que estas depresiones himedas deben interpretarse no solo
como unidades floristicas singulares, sino como sistemas hidroedaficos complejos cuya conservacion
depende del mantenimiento de la topografia del sistema dunar, la dinamica natural del fredtico, la
calidad del agua y la conectividad funcional con el sistema dunar en su conjunto. Por ello, la gestion y
conservacién del habitat 2190 en la Costa da Morte debe incorporar variables edaficas e
hidrogeoquimicas en los protocolos de diagndstico, seguimiento y restauracion.

Palabras clave: depresion Intradunar himeda, arenosols, conservacion hidroedafica.
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RESUMEN

Los depdsitos de residuos mineros metaliferos constituyen algunos de los entornos terrestres mas
dificiles de colonizar por la biota debido a sus elevadas concentraciones de metales, la escasez de
materia orgdnica y nutrientes y, a veces, valores extremos de pH y alta salinidad. Las estrategias
convencionales de restauracion se basan en su sellado cubriéndolos con material edafico limpio y la
revegetacidén, pero su sostenibilidad ha sido cuestionada en regiones aridas y semiaridas. Como
alternativa, el fitomanejo, basado en el crecimiento directo de plantas sobre los residuos mineros, se
plantea como una opcidn capaz de promover sistemas suelo-planta funcionales. Este proceso ocurre
de forma natural mediante la colonizacidon espontdanea de depdsitos abandonados, y su estudio
permite evaluar el potencial del fitomanejo como estrategia de restauracion. Sin embargo, aun se
conoce poco sobre coémo estos sistemas, tanto los restaurados convencionalmente como los
colonizados espontaneamente, responden al calentamiento global. El proyecto SIMULATE
(PID2023-1479600B-100) tiene como objetivo evaluar como y en qué medida los depdsitos mineros
restaurados mediante técnicas convencionales (sellado y revegetacién) y los colonizados
espontaneamente en dreas semiaridas mediterraneas responden al calentamiento, en comparacién
con suelos naturales circundantes. Para ello, se simulan condiciones de calentamiento en campo
mediante la instalacién de open-top chambers (OTCs) en zonas de matorral. El efecto invernadero
generado en el interior de las OTCs incrementa la temperatura del aire y del suelo, aumentando la
evapotranspiracion y el estrés hidrico. Durante dos afios se monitorizan, dentro y fuera de las OTCs,
parametros fisicoquimicos y biolégicos del suelo relacionados con su funcionalidad, considerando la
variabilidad estacional (p. ej., emision de CO,, descomposicion de la materia organica, actividad
enzimatica, actividad metabdlica microbiana y composicién filogenética, actividad alimentaria de
invertebrados y estructura de comunidades de microartrépodos). Asimismo, se realizan bioensayos
ecotoxicoldgicos bajo condiciones controladas que reproducen los tratamientos de calentamiento en

campo. SIMULATE generard conocimiento sobre la sensibilidad de los sistemas suelo-planta en
depdsitos mineros frente al calentamiento global y contribuira a evaluar el interés del fitomanejo para

la restauracién. Los resultados ayudardn a mejorar la planificacién, gestidon y restauracién de
ambientes contaminados en regiones semidridas bajo escenarios climaticos actuales y futuros.

Palabras clave: restauracion de suelos; funcionalidad; ecotoxicologia.
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RESUMEN

Los depdsitos de residuos mineros metaliferos constituyen un importante problema ambiental y
dificultan la colonizacién por la biota debido a sus condiciones extremas (elevadas concentraciones de
metales y sales, escasez de materia orgdnica y nutrientes). Las estrategias convencionales de
restauracién, basadas en el sellado mediante cubriciéon con suelo limpio y la revegetacion, presentan
elevados costes y pueden generar ecosistemas con limitada sostenibilidad a largo plazo, especialmente
en regiones (semi)aridas. Como alternativa, el fitomanejo, en particular la fitoestabilizacién, se basa en
la capacidad de determinadas plantas para establecerse directamente sobre los residuos mineros,
reducir la movilidad de contaminantes y mejorar la funcionalidad eddfica. Dado que la restauracién
busca minimizar los riesgos para la salud humana y el medio ambiente a largo plazo, resulta esencial
comprender cémo responden los suelos de estos depdsitos al cambio climatico.

En este estudio se evaluaron los efectos del cambio climatico sobre la funcionalidad de suelos
procedentes de dos depdsitos mineros: uno restaurado mediante cubricién y repoblacién con pino, y
otro abandonado y colonizado espontdneamente por vegetacion nativa. Los suelos se recolectaron en
el distrito minero de La Unidn-Sierra de Cartagena (SE de Espafa) y se muestrearon bajo arbustos y
pinos. Posteriormente, se incubaron durante cuatro meses en camaras climaticas, simulando
condiciones de primavera y verano, bajo tres escenarios: clima actual y calentamiento moderado e
intenso. Se analizaron indicadores fisicoquimicos y biolégicos del suelo, incluyendo actividades
enzimaticas, biomasa y composicidn microbiana, y mineralizacidon de Cy N.

Los resultados mostraron que la respuesta del suelo varid segln el escenario climatico y estuvo
modulada por la historia de gestidon y la cubierta vegetal. La biomasa microbiana y las actividades
enzimaticas fueron especialmente sensibles, con cambios mas acusados en los suelos del depdsito
restaurado. En cambio, los suelos del colonizado mostraron mayor estabilidad, lo que sugiere una
mayor resiliencia. Ademas, la riqueza bacteriana disminuyd con el calentamiento, mientras que la
diversidad funcional aumentd en los suelos del depdsito colonizado. Estos resultados subrayan la
necesidad de integrar el cambio climdtico en la gestion de depdsitos mineros y promover estrategias
basadas en la naturaleza que favorezcan la estabilidad funcional del suelo.

Palabras clave: contaminacién metadlica; escenarios climaticos; funcionalidad edafica.
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RESUMEN

La actividad vitivinicola desempena un papel clave en el Sudoeste Europeo (espacio SUDOE), principal
regidn productora de vino a nivel mundial. Sin embargo, este sector se enfrenta a importantes desafios,
como la degradacion del suelo, el cambio climatico y la gestion ineficiente de residuos organicos, donde
la quema in situ de cepas arrancadas genera emisiones netas de gases de efecto invernadero. En este
contexto, el proyecto VITI-VALMO (2025-2028) tiene como objetivo avanzar hacia un modelo de
economia circular mediante la implementacion de soluciones practicas basadas en la naturaleza que
favorezcan la sostenibilidad de estos agroecosistemas. La metodologia se fundamenta en la valorizacién
de estos pasivos lignoceluldsicos (cepas de vid) mediante su transformacion in situ en biocarbdn,
empleando un horno movil de bajo coste y tecnologia sencilla. Este sistema permite cerrar el ciclo
productivo vitivinicola, mitigando el impacto logistico y las emisiones derivadas del transporte o la
guema convencional de residuos. Se espera que el biocarbén obtenido mejore propiedades clave del
suelo, especialmente la capacidad de retenciéon hidrica y el secuestro de carbono. El disefio
experimental comprende ensayos de campo en tres vifiedos localizados en Espafia, Francia y Portugal,
abarcando distintas condiciones edafoclimaticas representativas del espacio SUDOE. Se evaluard el
efecto del biocarbdn, tanto de forma aislada como en co-aplicacién con compost local, sobre la
funcionalidad del suelo. Tras las campanas de 2026 y 2027, se analizaran parametros fisicoquimicos y
bioldgicos del suelo, asi como el estado fisiolégico de la vid y la calidad de la uva. De forma
complementaria, se llevaran a cabo ensayos de incubacion en condiciones controladas utilizando nueve
suelos adicionales con caracteristicas contrastadas, con el fin de ampliar la representatividad
pedoclimatica del estudio. Los resultados esperados contribuiran a mejorar la sostenibilidad de la
viticultura en la regién SUDOE mediante la valorizacidn de residuos organicos locales, la reduccion de
la huella de carbono y la disminucidn de la dependencia de fertilizantes de sintesis quimica. Asimismo,
proporcionardn una base cientifica para la adopcién del biocarbén como herramienta de manejo,
favoreciendo la adaptacidon al cambio climatico y el aumento de la resiliencia de los sistemas
vitivinicolas.

Palabras clave: biocarbdn, vifiedo, economia circular.
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RESUMEN

El boscalid (BSC) es un fungicida sistémico del grupo de las piridincarboxamidas empleado ampliamente
en vinedos para el control de Botrytis cinerea. Tras su aplicacidn, una fraccién significativa alcanza el
suelo, donde su destino ambiental depende en gran medida de su grado de adsorcion a las particulas
edaficas. Este proceso condiciona su movilidad, biodisponibilidad y persistencia, con posibles
implicaciones ecoldgicas y para la salud humana. En este estudio se evalué la adsorcion en equilibrio
del BSC en cuatro suelos de vifiedo con distintas propiedades fisicoquimicas mediante ensayos tipo
batch. Cada suelo se puso en contacto con disoluciones de BSC a diferentes concentraciones (0,25 - 7,5
UM) durante 24 h de agitacion. Tras este periodo, la fase acuosa se analizé por HPLC-UV para cuantificar
la fraccién adsorbida. Con estos datos se construyeron las curvas de adsorcién y se ajustaron a los
modelos lineal y de Freundlich. Las curvas obtenidas fueron de tipo Giles-C, indicando un reparto
constante del fungicida entre la fase sélida y la disolucién, propio de compuestos hidrofébicos como el
BSC. La afinidad del compuesto varié significativamente entre suelos, con porcentajes de adsorcién
entre el 31,6 y el 84,6 % para la concentracidn mas alta, en concordancia con los valores del coeficiente
de particién (Ks = 4,2 - 53,9 L kg!) y del coeficiente de afinidad de Freundlich (Kr = 6,6 - 56,8 L" umol'™
kg'), que reflejaron una afinidad moderada hasta relativamente baja y sugieren potencial de movilidad
en los casos con menores valores. Ambos modelos describieron adecuadamente los datos, con
coeficientes de determinacién (R?) superiores a 0,91 en todos los casos. El indice de linealidad de
Freundlich (n = 0,75-0,98) fue cercano a la unidad, indicando un comportamiento de la adsorcion
cercano a la linealidad. Tanto K4 como Kr se correlacionaron positiva y significativamente con el
contenido en carbono organico (r = 0,996 y 0,998; p < 0,01), evidenciando el papel clave de la materia
organica del suelo en la retencidon del BSC. No obstante, se recomienda ampliar el rango de suelos
estudiados para confirmar estos resultados.

Palabras clave: boscalid, adsorcién, suelos de vifiedo.
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RESUMEN

El uso de los plasticos se intensifico desde mediados del siglo XX principalmente debido al desarrollo
de la mayoria de los polimeros, elevada versatilidad y bajo coste. Como consecuencia, la
contaminacién asociada a estos se ha convertido en un problema ambiental global, principalmente
debido a su uso masivo, a la elevada produccién y a la deficiente gestion de los residuos. Los suelos
representan uno de los principales compartimentos afectados, ya que en ellos pueden acumularse
grandes cantidades de microplasticos (particulas < 5 mm) procedentes tanto de fuentes primarias
como de la fragmentacion de plasticos de mayor tamafio. Estas particulas pueden dispersarse
facilmente y causar efectos negativos en los ecosistemas. Pese a esto, los estudios existentes se han
centrado Unicamente en los sistemas acuaticos o en los sedimentos, y hay muchos menos para suelos,
en general con usos de suelo o intensidades similares. En este estudio se recolectaron muestras de
suelos de la provincia de Ourense, considerando cinco usos y 3 intensidades de manejo (alta, media o
baja): urbano, agricola, minero, seminatural y forestal, dentro del proyecto BlOservicES. En total, se
seleccionaron 150 puntos de muestreo siguiendo la metodologia LUCAS (0-20 cm de profundidad). Las
muestras fueron procesadas mediante tamizado a 5 mm. Las muestras se extraen por densidad con
soluciones saturadas de NaCl y K,COs, seguido de diversas centrifugaciones y filtracién mediante
filtros de fibra de vidrio de 47 um. Ademas, la materia orgdnica del extracto se digiere con H,0, al
30%. Posteriormente, son identificadas mediante microscopia dptica y ATR-FTIR. Los resultados
preliminares muestran que mas del 75% de las muestras analizadas presentan microplasticos (< 1
mm) y/o mesoplasticos (> 5 mm), con hasta 4400 particulas por kg de suelo, principalmente en zonas
urbanas y agricolas. Las fibras constituyeron el tipo de microplasticos predominante (>85%). Ademas,
se pueden observar diferencias entre las distintas intensidades a estudiar, generalmente en zonas mas
antropicas, aunque también se pueden encontrar en dreas seminaturales o mas alejadas de posibles
fuentes y forestales, por lo que esto indica la distribucion ubicua de los microplasticos.

Agradecimientos: BlOservicES es un proyecto financiado por el Horizonte Europa
(acuerdo 101112374).

Palabras clave: microplasticos, actividad antropogénica, fibras.
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NANOPARTICULAS DE OXIDOS DE HIERRO DE SINTESIS VERDE PARA LA RETENCION
DE GLIFOSATO EN SUELOS
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RESUMEN

El glifosato (GLY) es el herbicida mas utilizado a nivel mundial en agricultura para el control de malas
hierbas. Tras su aplicacién foliar, una fraccién significativa alcanza el suelo, donde los procesos de
adsorcion y desorcidn sobre los coloides edaficos determinan su biodisponibilidad y movilidad y, en
consecuencia, sus posibles riesgos para la salud humana y ecoldgica.

La adsorcién de GLY en suelos varia ampliamente en funcién de sus propiedades fisicoquimicas,
observandose una mayor retencidn en suelos acidos y ricos en oxidos e hidréxidos de Fe y Al. En este
contexto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la capacidad de nanoparticulas de 6xidos de
hierro sintetizadas utilizando extracto de hojas de eucalipto para incrementar la retencion de GLY en
un suelo de vifiedo. Para ello, se estudié el proceso de adsorcidn y desorcién en equilibrio tanto en el
suelo sin enmendar como en el suelo enmendado con dos dosis de nanoparticulas, una dosis baja y una
dosis alta, equivalentes a 500 y 2000 mg Fe kg!, respectivamente.

Los resultados mostraron que la incorporacién de nanoparticulas incrementd significativamente la
retencion de GLY, aumentando la adsorcion y reduciendo la desorcién. Asi, para la concentracion de
GLY mas alta evaluada (100 mg L?), el suelo sin enmendar adsorbid el 70,3% del GLY afiadido,
porcentaje que aumento hasta el 89,9% vy el 98,4% cuando se enmendd con ambas dosis. Esta tendencia
se confirmd con los valores del coeficiente de afinidad de Freundlich (Kf), que aumentaron
progresivamente desde 166 L" mg!™ kg! en el suelo sin enmendar hasta 281y 699 L" mg!™ kg! en el
suelo enmendado con la dosis baja y alta, respectivamente. En paralelo, la desorcion disminuyo del
7,5% en el suelo sin enmendar al 3,5% y 1,0% en el suelo enmendado.

En conjunto, los resultados indican que las nanoparticulas testadas tienen un alto potencial para
incrementar la retencion de GLY en suelos, reduciendo asi su movilidad. Ademas, su obtencidn a partir
de extractos de hojas de eucalipto, subproducto forestal, refuerza su interés en estrategias de
economia circular aplicadas a la gestidn sostenible de suelos agricolas.

Palabras clave: adsorcion, glifosato, economia circular.
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CLASIFICACION DE SUELOS AGRICOLAS PARA MEJORAR SU GESTION Y EL
RENDIMIENTO DE CULTIVOS
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RESUMEN

La correcta gestion de los agroecosistemas pasa, entre otras cosas, por entender el sistema suelo-planta
de manera integral. Diferentes cultivos presentan diferentes exigencias y restricciones a nivel
edafico/edafoldgico, especialmente los perennes por su condicién permanente. Por tanto, una accion
importante a acometer para la correcta gestion de los agroecosistemas es realizar una correcta
caracterizaciéon y descripcion del perfil de suelo. Dentro del proyecto INTERMED (PID2023-1532930A-
100), se realizd la descripcion de los suelos presentes en una parcela de 5 ha de almendros (variedades
Ferragnes y Ferraduel injertadas sobre GF-677) ubicada en la localidad de El Rebollar y en un vifiedo de
2 ha (variedad Tempranillo injertada sobre 161-49C) ubicado en la localidad de Los Isidros, ambos en la
Comunidad Valenciana. La parcela de almendro presentaba una pendiente media del 4%, lo que
permitio abrir dos calicatas y clasificar dos tipos de suelo de suelos, uno en la zona mas llana y otro en
la zona de mayor pendiente. Tanto la descripcién en campo como los andlisis en laboratorio indicaron
la presencia de un Calcisol haplico (WRB, 2006) en la zona mas llana de la parcela de almendro mientras
gue en la zona con mas pendiente se identificd un Regosol calcarico (WRB, 2006). La presencia de capas
de carbonato cdlcico endurecido en este ultimo condiciona el rendimiento de los drboles presentes en
esta area, dificultando la capacidad de enraizamiento de las plantas, asi como algunas labores agricolas
como la labranza profunda. Por el contrario, tanto la descripcién en campo como los andlisis de
laboratorio indicaron que el suelo presente en la parcela de vifia era un Calcisol haplico (WRB, 2006).
Las caracteristicas hidricas de este tipo de suelo sugieren la necesidad de aplicar riegos de apoyo en
condiciones semidridas mediterrdneas.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la necesidad de conocer el tipo de suelo presente en los
agroecosistemas para poder mejorar su gestion y optimizar asi el rendimiento de los cultivos perennes.

Palabras clave: Regosol, Calcisol, almendro, viiia.
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RESUMEN

La agricultura intensiva ha incrementado la produccién de alimentos pero también ha generado
impactos negativos en la calidad del suelo, como la pérdida de materia organica, la disminucién de la
biodiversidad edéfica y el deterioro de funciones esenciales como el ciclo de nutrientes. Ante esta
situacién, crece el interés por enmiendas sostenibles que permitan restaurar la funcionalidad del
suelo como el biochar, que mejora la estructura del suelo, aumenta la retencién de agua y favorece
el secuestro de carbono. No obstante, el biochar presenta limitaciones como su bajo contenido en
nutrientes y su elevada capacidad de intercambio catidnico, que puede inmovilizar nutrientes en los
primeros afios. Por otro lado, el digestato, residuo de la produccion de biogas generado por digestion
anaerobia, es rico en nutrientes como nitrégeno, fosforo y potasio. La combinacién de ambos
puede generar sinergias, ya que el biochar puede retener los nutrientes del digestato y reducir
pérdidas. En este estudio, enmarcado en el Proyecto FENIX, se evalud el efecto del biochar (producido
a 500 2C durante 15 minutos), aplicado solo o combinado con digestato, en tres tipos de suelo: olivar,
aguacate y cereal abandonado. Se aplicaron dosis del 2,5 % y 5 % (v/v), incluyendo controles. Los
suelos se incubaron durante tres meses a temperatura ambiente y se mantuvieron a capacidad de
campo. Posteriormente, se analizaron actividades enzimaticas como B-glucosidasa, fosfatasa acida,
deshidrogenasa y ureasa. Los resultados mostraron que el efecto del biochar dependié del tipo de
suelo. En el suelo de aguacate no hubo cambios significativos, mientras que en el de olivar se
observé una ligera disminucidn en algunas actividades enzimaticas. En contraste, en el suelo de
cereal abandonado se registraron incrementos en actividades como fosfatasa y ureasa. La aplicacion
conjunta de biochar y digestato mitigd los efectos negativos en el olivar y favorecié una tendencia
general de aumento en la actividad enzimdtica, especialmente con la dosis del 2,5 %. Los resultados
obtenidos sugieren que la combinaciéon de biochar y digestato puede mejorar las propiedades
biolégicas del suelo y compensar las limitaciones del biochar, evidenciando un efecto sinérgico
prometedor para una agricultura mas sostenible.

Palabras clave: Biochar, digestato, actividad enzimatica.
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RESUMEN

La agricultura intensiva degrada la salud del suelo mientras que la recuperacién de suelos abandonados
puede requerir décadas. Por ello, la gestion sostenible del suelo demanda estrategias capaces de
mejorar tanto sus propiedades fisicoquimicas como bioldgicas. El biochar, producido a partir de
la pirdlisis de residuos organicos, constituye una enmienda prometedora, aunque sus efectos
dependen del tipo de suelo y de su historial de manejo. En este estudio, tres suelos agricolas del sur
de Espaiia (olivar, aguacate y erial) fueron enmendados con biochar del proyecto FENIX (500 °C, 15
min) con dosis del 2,5% y 5% (v/v). Tras tres meses de incubacion, y con el fin de evaluar la
mitigacidn de posibles efectos negativos del biochar, se realizaron tres ensayos consecutivos en
maceta con lechuga (Lactuca sativa L.), de un mes de duracidn cada uno. Se analizaron propiedades
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo, incluyendo actividades enzimaticas y elementos solubles,
intercambiables y biodisponibles. Los resultados mostraron que, tras la incubacién, el biochar
provocd cambios significativos dependientes del suelo. En el olivar y el erial aumenté el K*
intercambiable, probablemente debido al elevado contenido de este elemento en el biochar. En el
suelo de aguacate disminuyeron el Mg?* y el Ca?* solubles, posiblemente por adsorcién. En
general, el biochar redujo la solubilidad de micronutrientes (Zn, Cu y B), asi como el Mn
biodisponible y el P disponible, probablemente como consecuencia del aumento del pH. Tras los
ciclos de cultivo, se observaron cambios en las actividades enzimaticas: la actividad deshidrogenasa
aumentd, lo que indica una estimulacidon microbiana asociada al crecimiento vegetal; el incremento
de la actividad fosfatasa apunta a una mayor demanda de P, mientras que la disminucion de la
actividad ureasa podria estar relacionada con una menor disponibilidad de urea. A pesar de
estos cambios, no se observaron efectos significativos sobre el crecimiento de la lechuga,
posiblemente debido a la corta duracién del experimento. Estos resultados subrayan la dependencia
de la respuesta al biochar respecto al tipo de suelo y la necesidad de considerarlo al evaluar su
uso para mejorar la salud del suelo en agroecosistemas mediterraneos.

Palabras clave: Biochar, actividad enzimatica, interaccién suelo-planta.
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RESUMEN

El uso de digestato de origen animal como enmienda orgdnica esta ganando interés en los ultimos
afios dentro de las estrategias de economia circular, no solo por su capacidad para aportar
nutrientes, sino también por su potencial para mejorar la materia orgdnica del suelo. Sin
embargo, mas alld de su composicidon quimica, aspectos fisicos como el tamafio de particula pueden
jugar un papel importante en su comportamiento y en su interaccidén con el suelo, aspectos todavia
poco estudiados. En este trabajo se evalda el efecto de distintos tamanos de digestato
sobre la materia organica particulada en suelos de diferentes texturas. El digestato utilizado
presenta un contenido de nitrégeno total del 1,45 g/kg y una materia organica del 89,68%. El ensayo
se estd llevando a cabo en condiciones controladas utilizando tres tipos de suelo (franco, franco
arenoso y franco arcilloso) y tres fracciones de tamano (2-1 mm, <1 mm y fraccién fina o polvo). El
analisis se centra en la fraccion de materia organica particulada (POM), con el objetivo de entender
codmo el tamaiio del digestato y el tipo de suelo influyen en la acumulacién de materia organica mas
labil. Resultados preliminares sugieren una mejor respuesta en los tamafios mas pequefios,
probablemente debido a una mayor homogeneidad del material y una distribucion mas uniforme en
el suelo. Se espera que los tamafios mas grandes favorezcan la acumulacién de POM, especialmente
en suelos mdas arenosos, mientras que las fracciones mas finas podrian interactuar en mayor
medida con la matriz mineral. Este trabajo busca aportar informacidn util para optimizar el manejo
del digestato en funcidn de sus caracteristicas fisicas y del tipo de suelo, contribuyendo con ello
a un uso mas eficiente de este recurso.

Palabras clave: Digestato; tamafio de particula; materia orgdnica particulada (POM); textura del suelo;
enmiendas organicas; carbono del suelo; estabilizacién; suelos agricolas
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RESUMEN

Desde la Unidad de Suelos del Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC) actualmente se trabaja
en dos proyectos principales: El Mapa de suelos 1:25.000 y el Modelo Digital de Suelos.
El Mapa de Suelos a escala detallada 1:25.000 es un proyecto a largo plazo iniciado por el
Departament d’Agricultura Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya a finales de la década
de 1980. En la actualidad el ICGC actualiza y amplia esta cartografia a un ritmo de unas 40.000 ha
anuales. Hasta la fecha, se han cartografiado un total de 900.000 ha (un 28% de la superficie
total y un 54% de la superficie agraria de Catalunya), de las cuales 640.000 estan publicadas y
disponibles a la pagina web del ICGC.

Por otra parte, el Modelo Digital de Suelos de Catalunya es un mapa en formato raster de toda
la superficie de Catalunya que se esta desarrollando desde 2021. Este mapa digital tiene una
resolucién de 30x30 m por pixel y proporcionara informacidn sobre las principales propiedades del
suelo junto con la incertidumbre asociada. El modelo utiliza principalmente datos de suelos del ICGC
de las cartografias anteriores a diferentes escalas. En las areas con menor densidad de informacion,
durante el periodo 2023-2025 se ha llevado a cabo una campafia de obtencion de datos mediante la
apertura de mas de 1.800 calicatas repartidas por todo el territorio. Actualmente se trabaja en una
primera versidn de esta cartografia digital, cuya publicacion en la web del ICGC esta prevista entre
2026y 2027.

Mas informacion a www.icgc.cat/sols

Palabras clave: Mapa suelos, Cartografia digital de suelos.
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RESUMEN

El nitrégeno es uno de los elementos minerales mas limitantes en los suelos debido a su pérdida por
diferentes vias. Su falta, altera la relacion carbono/nitrégeno, disminuyendo la actividad microbiana y
ralentizando la descomposicién de la materia orgdnica, lo que obliga a emplear fertilizantes minerales
para su reposicion.

La utilizacidn de fertilizantes nitrogenados minerales es una préctica habitual, pero su fabricacién y su
uso genera impactos sobre el medio ambiente. Hoy en dia, dentro de la idea de economia circular, se
pueden aprovechar residuos derivados de la agricultura y de procesos industriales debido a su alto
contenido en nutrientes. El digestato es uno de ellos: un subproducto generado mediante digestion
anaerobia de materia orgdnica, por lo que resulta de gran interés agrondmico. Sin embargo, su pH
lige-ramente bdsico afecta significativamente la estabilidad del nitrégeno durante el manejo,
especialmente en la fase de secado. Con valores de pH superiores a 8, el equilibrio entre el amonio
(NHg4*), forma soluble y directamente asimilable por las plantas, se desplaza hacia amoniaco (NHs) al
perderse un ién de hidrégeno por la basicidad. Como consecuencia, durante el secado del digestato se
favorece la vo-latilizacién del amoniaco al aumentar la temperatura para acelerar el proceso, lo que
provoca pérdidas significativas de N. Esta situacion no solo reduce el valor nutricional del digestato,
sino que también contribuye a las emisiones contaminantes a la atmdsfera.

Para reducir las pérdidas de nitrégeno por volatilizacion, se ha ensayado la acidificacion de digestato
mediante diferentes acidos: sulflrico, nitrico y ortofosférico, con el fin de estabilizar el subproducto,
reduciendo el pH a valores entre 5-6 y desplazando el equilibrio hacia la forma estable de nitrégeno
(NH4*). Durante 15 dias se realizd un seguimiento del pH en un digestato de residuos animales,
obteniéndose que el acido ortofosférico presenta un comportamiento mas estable y controlable,
permitiendo alcanzar el rango de pH objetivo sin cambios bruscos, a diferencia de los acidos sulfurico
y nitrico. La estabilizacion permitié observar concentraciones de nitrégeno amoniacal superiores a
las del digestato sin acidificar, indicando una mejor conservacion del nitrégeno disponible cuando
el digestato se aplica al suelo.

Palabras clave: Digestato, acidificacion, amonio.
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RESUMEN

La Accidn 3 del proyecto transfronterizo SOLPYR (Interreg-POCTEFA 2021-2027), liderada por el Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC) —institucion coordinadora del proyecto—, tiene por objetivo
la creacion de la primera cartografia continua y homogénea de los suelos del macizo pirenaico a escala
1:400.000, junto con su catalogo asociado.

Los suelos de montafa presentan una elevada vulnerabilidad frente a las presiones antrdpicas y los
efectos del cambio climatico. Para promover su resiliencia y gestion sostenible, resulta imprescindible
superar la fragmentacién histérica de la informacion edafoldgica entre Espafia, Francia y Andorra. El
principal reto técnico radica en la armonizacion de datos preexistentes y nuevas observaciones
procedentes de multiples administraciones, escuelas cartograficas y cuatro idiomas (catalan,
castellano, francés y euskera).

Para abordarlo, se ha disefiado un protocolo estandarizado estructurado en diversas fases. Su pieza
central es un modelo de fotointerpretacion jerarquico de tres niveles: 1) Unidades Fisiograficas
mayores, 2) Ambientes Geomorfoldgicos, y 3) Factores Formadores del suelo. Este modelo permite
delinear de forma continua las Unidades Cartograficas del Paisaje (UCP), que a su vez agrupan las
Unidades Cartograficas de Suelos (UCS), cada una definida por sus Unidades Taxondmicas (UTS)
correspondientes.

El motor de integracidn es una base de datos relacional estructurada en 9 tablas maestras, que unifica
descripciones de perfiles, datos analiticos y clasificacion taxondmica bajo el sistema WRB (2022)
mediante un glosario multilinglie. Esta herramienta ha sido clave para garantizar la coherencia de la
informacioén a lo largo de todo el macizo.

Tras la realizacion con éxito de los talleres transfronterizos de transectos —que permitieron consensuar
in situ la construccion de las asociaciones de suelos—, el proyecto se encuentra en fase de
caracterizacion de las UCS y volcado en la base de datos conjunta. La edicion final del mapay el catalogo,
prevista para los préximos meses, culminard el primer producto edafolégico interregional del Pirineo,
demostrando que la ciencia del suelo puede cruzar fronteras.

Palabras clave: Cartografia de suelos, Armonizacion transfronteriza, Pirineos, Base de datos, Cambio
climatico.
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RESUMEN

Debido al incremento de la demanda global de alimentos, una alternativa para mejorar la fertilidad del
suelo es el empleo de lodo de depuradora (LD), un subproducto del tratamiento de aguas residuales
rico en materia orgdnica y nutrientes. Sin embargo, su reutilizacién en la agricultura puede representar
riesgos para la salud ambiental y humana, debido al posible aporte de metales pesados, entre ellos el
plomo (Pb). Dada su alta persistencia y toxicidad, es necesario investigar el papel del suelo en la
retenciéon de este metal para evitar su paso a la cadena tréfica. En el presente estudio se evalud la
capacidad del suelo agricola de Brasil de textura arcillosa Ferralsol, enmendado con distintas dosis de
LD, para adsorber/desorber Pb y si la dosis afiadida tiene un efecto en este proceso. Las muestras se
tomaron de 0-20 cm en parcelas que recibieron LD durante 28 afios en dosis de 5, 10 y 20 Mg ha™'y en
una que recibié fertilizacion mineral convencional (5 parcelas para cada tratamiento). Se realizaron
ensayos de adsorcidon/desorcidn tipo Batch incorporando concentraciones crecientes de Pb (0, 1, 2, 4,
6, 8 y 10 mmol L) a cada muestra de suelo, seguidos de agitacién durante 24 h y centrifugacién; en el
sobrenadante se determind el pH, la materia organica soluble y el Pb por ICP. Los valores de pH y
materia organica no variaron entre los tratamientos. Los resultados mostraron una alta adsorcién de
Pb en las dosis mds bajas afiadidas, alcanzando casi el 100%. Se observé tendencia a la disminucién a
medida que aumentaban las concentraciones, llegando al 46% en las mas altas. Este comportamiento
puede deberse a la saturacién de sitios de adsorcion del suelo. Contrariamente, en la desorcién se
observaron valores bajos (<1%), lo que indica que el Pb se encuentra retenido irreversiblemente,
puediendo deberse a la alta concentracidn de arcilla (530 g kg) que dificulta la movilidad del metal. En
conclusién, la aplicacion de LD durante 28 afios no comprometid la retencién de plomo, sin diferencias
significativas entre las dosis de LD ni con la parcela control, garantizando la inmovilizacién en el suelo.
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RESUMEN

El aumento del uso de antibidticos veterinarios, particularmente del iondéforo salinomicina,
representa una creciente preocupacién a nivel mundial. Los ionéforos son antibiéticos empleados
para tratar la coccidiosis, una enfermedad provocada por protozoos de los géneros Eimeira e
Isospora, y se incorporan al pienso como adictivo alimentario. Entre el 30 y el 90% de la dosis
ingerida es excretada por orina y heces acumuldndose en estiércoles y purines que, al ser
aplicados en el suelo como enmiendas organicas, pueden lixiviar hacia cuerpos de agua o ser
absorbidos por los cultivos, causando riesgos importantes como ecotoxidad, aparicion de bacterias
resistentes y entrada en la cadena trdéfica. Debido a que los iondforos son altamente toxicos para el
ser humano y su uso en medicina clinica esta prohibido, es fundamental comprender la capacidad
gue tienen los suelos para retener estos compuestos de forma irreversible y evitar su paso a
la cadena trofica. En este trabajo se estudid la capacidad que tienen ocho suelos de Galicia con
diferentes propiedades y usos para retener el antibidtico ionéforo salinomicina (SAL) y evitar su
paso a la cadena tréfica. Con este fin, se realizaron ensayos tipo Batch afiadiendo concentraciones
crecientes de SAL (100 a 1000 pumol L2). Los resultados indicaron que el pH del suelo es el pardmetro
qgue determina el proceso de retencidn. Los suelos con un pH mas acido (inferior a 5) presentaron
una mayor capacidad de adsorcién, con porcentajes entre el 85 y 100% de la concentraciéon afiadida,
siendo el suelo bajo eucalipto (pH 4,8) el que alcanzd una retencién préxima al 100% en todas las
concentraciones afadidas. Por el contrario, en los suelos con pH>5, la adsorcién oscilé entre el 50 y
70%. Estas diferencias se atribuyen a que cuanto mayor es la acidez, mayor es la densidad de
cargas positivas en la materia orgdnica y los minerales no cristalinos del suelo que atraen
electrostaticamente a los grupos anidnicos de la SAL, que predominan a pH acido (pKa 4,4). lLa
desorcion de fue practicamente inexistente (inferior al 5%), lo que indica que el proceso de
retencion es irreversible. Como conclusion, los suelos acidos tienen una elevada capacidad de
retencion de SAL, pero las practicas de encalado pueden promover su movilizacién.

Palabras clave: salinomicina. suelos. adsorcidn. desorcidn.
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RESUMEN

Este estudio analiza el papel relativo del tipo de suelo y las practicas de manejo (laboreo y cubierta
vegetal) en el control de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y la productividad en un
vifiedo mediterraneo. El objetivo principal fue evaluar en qué medida el tipo de suelo regula las
emisiones de CO,, N,O y CH,, asi como la produccidon de biomasa y el rendimiento de la vid, en
comparacion con dos sistemas de manejo contrastados. Para ello, se desarrollé6 una experiencia de
campo durante dos campanas consecutivas en un vifiedo comercial de la D.0.Ca. Rioja, donde se
seleccionaron tres tipos de suelo claramente diferenciados. Se aplicd un disefio factorial con réplicas
gue combind cada tipo de suelo con laboreo convencional y cubierta vegetal. Se monitorizaron los flujos
de GEl junto con variables de microclima del suelo, propiedades fisicoquimicas, estabilidad estructural,
biomasa de cubierta y rendimiento de la vid.

Los resultados muestran que el tipo de suelo fue el principal factor de control del microclima edafico,
lo que determind la magnitud y variabilidad de las emisiones. La cubierta vegetal incrementé de forma
consistente las emisiones de CO, debido al aumento de la actividad bioldgica y de los aportes de
carbono. Los suelos ricos en carbonatos y calcio mostraron una mayor capacidad de amortiguacion. Las
emisiones de N,O fueron bajas y altamente variables, sin un patrén claro asociado al manejo, y los flujos
de CHj4 resultaron practicamente neutros. En términos productivos, la biomasa de la cubierta y el
rendimiento de la vid mostraron respuestas diferenciadas segun el tipo de suelo, evidenciando la
existencia de compromisos entre mitigacidon y productividad. En conjunto, los resultados demuestran
gue el tipo de suelo actia como un factor dominante que modula la respuesta del sistema, subrayando
la necesidad de disefiar estrategias de manejo adaptadas a la heterogeneidad edafica para mejorar la
sostenibilidad climatica de los vifiedos mediterraneos.

Palabras clave: Tipo de suelo, manejo del suelo, gases de efecto invernadero
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RESUMEN

El uso excesivo e indiscriminado de antibidticos, asi como a su pobre absorcidn en el tracto
digestivo, facilitan su dispersion en el medio ambiente, pudiendo alcanzar los suelos agricolas
mediante la aplicacion de purines, estiércoles o lodos EDAR como fertilizantes. En el suelo pueden
experimentar diferentes procesos, siendo uno de los mds importantes la adsorcidon que, si es elevada
e irreversible, evita que el farmaco sea absorbido por las plantas o pueda alcanzar masas de agua y
entrar en la cadena trdéfica. Sin embargo, cuando la capacidad que tiene el suelo para adsorber un
determinado antibiético es baja, se puede mejorar incorporando materiales bioadsorbentes. En
este estudio se pretende conocer la capacidad que tienen 6 hydrochars elaborados a partir de
diferentes residuos organicos (pH=4,24-6,6; C0=15,1-51,4%) y un biochar obtenido a partir de
restos de eucalipto (pH=7.1; C0=82,7%), para adsober azitromicina (AZM), un antibidtico
ampliamente usado en medicina. Para ello se realizaron experimentos tipo batch, en los que se
afiadieron concentraciones crecientes de antibidtico (2,5; 5; 10; 20; 30; 40; 50 pumol L?) a 0,5
gramos de material adsorbente. Los resultados mostraron una influencia clara de la materia
organica en la adsorcién de la azitromicina, ya que 5 hydrochars con un contenido de carbono
entre 43,2% y 51,4 alcanzaron adsorciones del 100%. Por el contrario, en el hydrochar con menor
contenido de carbono organico (15,1%), asi como en el biochar, cuyo carbono organico es muy
estable debido al proceso de pirdlisis, la adsorciéon disminuyd hasta el 66% y el 83%,
respectivamente, al incrementar la concentracién de azitromicina hasta su valor mas alto. En cuanto a
la desorcién, esta fue practicamente nula en todos los hydrochars, mientras que en el caso del biochar
oscilé entre el 2 y el 57%. En conclusion, los hydrochars se presentan como una alternativa eficaz
para mitigar el riesgo ambiental y sanitario de la AZM, mientras que el biochar resulté menos
adecuado en las condiciones estudiadas.

Palabras clave: azitromicina, adsorcion, hydrochars, biochar.
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RESUMEN

La capacidad de retencion de humedad del suelo constituye un factor clave en la gestidon hidrica
de los sistemas viticolas mediterraneos, especialmente en contextos semiaridos
caracterizados por bajas precipitaciones. En este trabajo se ha analizado la influencia de la
profundidad del suelo sobre sus principales propiedades hidricas: capacidad de campo
(CC), punto de marchitez permanente (PMP) y agua util (AU), a partir de curvas de
retencion de humedad obtenidas en suelos viticolas de la Denominacién de Origen Protegida
(DOP) Valdepefias.

El estudio se llevd a cabo sobre 90 suelos, especificamente, en los horizontes superficial (M1) y
subsuperficial (M2) de diferentes grupos edaficos descritos (segin FAO) en la zona de estudio:
Luvisoles (48,9 %), Calcisoles (37,8 %), Cambisoles (6,7 %), Regosoles (4,4 %) y Leptosoles (2,2 %). Las
curvas de retencién de humedad se determinaron mediante un equipo de placas de presidn,
considerando potenciales hidricos comprendidos entre —10 kPa y -1500 kPa. A partir de estas curvas
se estimo la cantidad y distribucion del agua util (entre -33 kPa y -1500 kPa) en funcion del tipo de
suelo y del horizonte caracterizado.

Los resultados han puesto de manifiesto un comportamiento hidrico diferente tanto entre grupos
de suelos como entre horizontes. En general, los horizontes superficiales muestran una
mayor similitud en la forma de las curvas, especialmente en el rango de potenciales
cercanos a capacidad de campo, lo que sugiere una mayor homogeneidad estructural
asociada al manejo agricola. Por el contrario, los horizontes subsuperficiales presentan
una diferenciacién mas acusada, observdndose una mayor  capacidad de
almacenamiento de agua util en Luvisoles, Calcisoles y Cambisoles, mientras que
Regosoles y Leptosoles tienden a mostrar una mayor retencién de humedad en la capa
superficial, un hecho que es coherente con su menor desarrollo edafolégico y una
estructura subsuperficial menos favorable para el almacenamiento hidrico.
En conjunto, los resultados confirman que la profundidad del perfil condiciona de forma
significativa los valores de CC, PMP y, especialmente, la cantidad y distribucidon del agua util, con
implicaciones directas en la disponibilidad hidrica de la vid y en la planificacién de estrategias de
riego adaptadas a cada grupo de suelo.

Palabras clave: curvas de retencion de humedad, agua util, profundidad del suelo.
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RESUMEN

Desde la iniciativa 4x1000 impulsada en la COP21 hasta la reciente Directiva relativa a la vigilancia y
resiliencia del suelo (2025/2360, UE) se ha establecido la salud del suelo como elemento clave en
la busqueda de soluciones ante el cambio climatico y la seguridad alimentaria. En esta linea, el uso
de residuos organicos como enmiendas o fertilizantes se considera una estrategia sostenible y en linea
con las iniciativas de economia circular contribuyendo al incremento del carbono orgdnico del suelo y
a la reduccién de fertilizacion mineral. Este trabajo evalla el impacto de dos enmiendas
organicas procedentes de lodos de depuradora, compostados con restos de poda (CP) a 20y 40 t/ha
y secados térmicamente (ST) a 3y 6 t/ha en la incorporacion de carbono organico en un suelo agricola
y la mejora de su fertilidad. Se utilizaron parcelas experimentales de 2xém localizadas en Alcala
de Henares (Madrid) en las que se sembraron dos variedades de trigo, Triticum turgidum
durum y Triticum aestivum. Ademas, se utilizd un tratamiento con un fertilizante mineral
(NPK, 15:15:15) y un tratamiento control (C) sin aplicacién. Tras la cosecha se analizaron los suelos a
fin de evaluar el efecto en las propiedades fisico-quimicas y bioldgicas, haciendo hincapié en la
contribucién de las enmiendas a las reservas de C orgdnico en el suelo. En este sentido, los
tratamientos CP incrementaron significativamente el contenido en materia organica del suelo
(57-115%) siendo el incremento proporcional a la dosis. El fraccionamiento de la materia orgdnica
también mostré este incremento de C en la fraccidén de acidos himicos, lo que indica la capacidad de
la enmienda para incorporar formas estables de C al suelo. Asimismo, se observé un incremento en el
contenido de N y P en los tratamientos CP. Los contenidos en metales pesados en todos los
tratamientos se mantuvieron por debajo de los limites establecidos por la legislacion. A la vista de
los resultados obtenidos, la aplicacion de estos materiales, en las dosis evaluadas, puede ser una
alternativa sostenible para sustituir o reducir el uso de fertilizantes minerales y preservar la salud del
suelo.

Palabras clave: salud del suelo, enmienda organica, lodos tratados, acidos humicos, C organico.
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RESUMEN

La quemas para promover el rebrote de pastos son una practica comun en la ganaderia extensiva de
las sabanas colombianas, causando graves impactos ambientales. La introduccién de forrajes
mejorados con mayor palatabilidad, combinada con pastoreo rotacional, permite eliminar la quema y
aumentar la productividad. Los efectos de este cambio de manejo sobre los ciclos de carbono (C) y
nitrégeno (N) del suelo han sido poco estudiados. En sabanas tropicales, los arboles nativos aportan
materia orgdnica al suelo e influyen significativamente en la dindmica de C y N. En este estudio,
evaluamos el impacto de reemplazar la quema por forrajes mejorados sobre la dindmica de Cy N del
suelo en el departamento de Vichada, Colombia, y analizamos el papel de arboles nativos (Curatella
americana).

Un sistema convencional con quema anual, pastoreo continuo y baja carga animal (0,006 unidades de
ganado (UG) ha™) se compara frente a uno mejorado con introduccién de Urochloa humidicola, sin
quema (10 afios) y con pastoreo rotacional de alta carga (1 UG ha™). En cada sistema se seleccionaron
ocho arboles. Se tomaron muestras de suelo a tres profundidades (0-10, 10-20 y 20-30 cm) bajo y
fuera de la copa de los arboles. También se recolectd biomasa vegetal. Se analizaron Cy N totales, asi
como 6"Cy &8™N.

La concentracion de C del suelo (0—30 cm) fue mayor bajo manejo mejorado que bajo el convencional
(16,2 vs. 13,2 g C kg™"). Este incremento se explicd principalmente por mayores concentraciones de C
bajo los arboles en el sistema mejorado. La eliminacién de la quema aumento el crecimiento arbéreo y
los aportes de hojarasca, reflejados en mayores valores de §™C del suelo (+0,73%.), indicando mayor
contribucidn de C de arboles C3 frente a pastos C4. Los valores de §"°N fueron menores bajo manejo
mejorado (5,84%eo vs. 6,46%o0), lo que sugiere menores pérdidas de N tras eliminar la quema, coherente
con mayores concentraciones de N.

En conjunto, sustituir la quema por forrajes mejorados y pastoreo rotacional incrementé el Cy N del
suelo, redujo las pérdidas de N y favorecid la sostenibilidad del sistema.

Palabras clave: carbono, nitrégeno, isétopos estables.
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RESUMEN

La restauracidn de suelos agricolas abandonados semiaridos requiere estrategias capaces de mejorar
no solo las propiedades edaficas, sino también la recuperacién funcional de la microbiota del suelo. En
este contexto, las enmiendas orgdnicas podrian reactivar procesos biogeoquimicos clave, aunque su
efecto sobre el potencial microbiano asociado al metabolismo del fosforo sigue insuficientemente
caracterizado. En este estudio se evaludé, mediante metagendmica shotgun, la respuesta del
metabolismo de fosfonatos y fosfinatos en dos zonas agricolas abandonadas bajo clima semiarido de
Almeria (SE de Espafia): S1 (Sierra de Gador) y S2 (Sierra Alhamilla), donde se aplicaron las mismas
enmiendas organicas. Se evaluaron suelos enmendados con compost de distinto origen (3 réplicas por
tratamiento y sitio): de cama de pollos ecoldgicos (CK), de estiércoles de oveja, vaca y restos de podas
del almendro (CS), vermicompost (CV) y de restos horticolas de invernadero (CC), seis meses después
de su aplicacion en parcelas experimentales en cada zona, ademas de un control no enmendado (CON).
Tras la extraccion de ADN, las muestras se secuenciaron en plataforma lllumina y se procesaron
mediante un pipeline basado en KneadData, Kraken2/Bracken y MMseqs2. A partir de la ruta KEGG
map00440 se identificaron genes candidatos asociados al metabolismo de fosfonatos y fosfinatos, con
el objetivo de comparar la contribucidn potencial de los tratamientos y la influencia del sitio sobre esta
respuesta funcional. Los resultados mostraron un patrén dependiente del sitio y del tipo de enmienda.
En general, S1 presentd una mayor contribucién potencial total al metabolismo de fosfonatos y
fosfinatos que S2, mientras que los tratamientos CKy CC destacaron por su mayor contribucidn. Entre
los genes mas relevantes se identificaron phnl, phnW, phnX, phnA y phnM, asociados a la utilizacion de
compuestos organofosfonados con enlace C-P, asi como pepM y ppd, relacionados principalmente con
la biosintesis de moléculas fosfonadas. Ademas, géneros como Pseudomonas, Devosia, Rhizobium y
Streptomyces contribuyeron a distintas funciones potenciales de esta ruta, sugiriendo redundancia
funcional y una respuesta modulada por las condiciones edaficas locales. Estos resultados sugieren que
las enmiendas organicas podrian modificar el potencial microbiano asociado a la transformacién de
formas alternativas de fésforo en suelos degradados.

Agradecimientos: TECHBIOSOL-PID2024-1561890B- 100/MICIU/AEI /10.13039/501100011033 /
FEDER, UE y JDC2023-052350-1, MICIU/AEI/10.13039/501100011033 y FSE+.
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RESUMEN

En suelos agricolas semiaridos abandonados, el nitréogeno condiciona la recuperacién funcional al
regular la actividad microbiana, la mineralizacidon de la materia orgdnica y el restablecimiento de la
vegetacién. La aplicacion de enmiendas organicas podria favorecer rutas metabdlicas microbianas
implicadas en su transformacién. Este estudio caracterizd, mediante metagendmica shotgun, el
potencial genético microbiano asociado al ciclo del nitrégeno en dos antiguos cultivos de secano
abandonados en Almeria (SE de Espafia), localizados en Sierra de Gador (SG) y Sierra Alhamilla (SA).
Ambos sitios presentan clima mediterraneo semiarido, pero difieren en condiciones edaficas y
ambientales, lo que permitié evaluar la influencia del contexto local sobre la respuesta funcional. En
cada sitio se establecieron 18 parcelas experimentales (7 x 5 m), con cuatro tratamientos de enmienda
organica y un control no enmendado, todos con tres réplicas. Las enmiendas incluyeron compost de
cama de pollos ecolégicos, compost de estiércoles y restos vegetales, vermicompost y compost de
restos horticolas de invernadero, incorporados y homogeneizados en la capa superficial del suelo. Seis
meses después, se tomaron muestras compuestas de suelo Tras la extraccion de ADN, las bibliotecas
metagendmicas se secuenciaron en una plataforma lllumina NextSeq 550, y las lecturas fueron
depuradas con KneadData, asignadas taxondmicamente con Kraken2/Bracken y anotadas
funcionalmente mediante MMseqs2 frente a UniRef90. A partir de la ruta KEGG map00910 se
seleccionaron genes candidatos representativos de procesos clave del ciclo del nitrégeno, incluyendo
la asimilacion de amonio, representada por gInA y gdhA; la reduccién de nitrato, asociada a narG y
napA; la nitrificacién, vinculada a amoA y hao; la fijacidn biolégica de N, representada por nifH; y la
desnitrificacion, asociada a nosZ. Asimismo, taxones microbianos como Nitrosospira, Pseudomonas,
Streptomyces, Bradyrhizobium y Skermanella, entre otros, contribuyeron a diferentes funciones del
ciclo del nitrégeno, reflejando una posible complementariedad funcional entre grupos microbianos.
Estos resultados sugieren que las enmiendas organicas podrian modificar el potencial genético asociado
al ciclo del N y favorecer procesos relevantes para la recuperacién funcional de suelos semidridos
degradados.
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RESUMEN

La recuperacién funcional de suelos degradados por actividades extractivas requiere reconstruir
una cubierta edafica estable y reactivar los procesos microbianos que sostienen los ciclos
biogeoquimicos. En este contexto, la metatranscriptomica permite avanzar desde la
caracterizacion del potencial funcional microbiano hacia la identificacion de funciones realmente
expresadas en el suelo. El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta funcional activa de la
microbiota edéfica tras la aplicacion de enmiendas organicas en tecnosuelos restaurados en una
cantera caliza semidrida. El estudio se desarrollé en la Sierra de Gador (Almeria, SE Espafia)
sobre tecnosuelos construidos en parcelas experimentales de 50 m?. Se analizaron muestras de un
control no enmendado y de suelos con tres tratamientos organicos: compost de restos vegetales de
jardineria, lodos de depuradora y compost de residuos horticolas de invernadero, incorporadas de
0-20 cm del suelo cinco afios antes del muestreo. Tras la extraccion de ARN del suelo, las lecturas
fueron depuradas con fastp, evaluadas mediante FastQC/MultiQC y anotadas funcionalmente con
DIAMOND frente a ASTRAL-SCOPe 2.08, generando perfiles de dominios/familias proteicas
expresados por muestra. Las funciones expresadas se agruparon en categorias ecoldégicamente
relevantes: transporte, respiracion/metabolismo energético, metabolismo del carbono,
nitrégeno y fdésforo, estrés/adaptacion, EPS/biofilm y motilidad/quimiotaxis. Las funciones mas
relevantes se priorizaron segun su abundancia relativa, presencia entre réplicas, variabilidad,
enriguecimiento respecto al control e interpretabilidad biolégica. Los resultados preliminares
mostraron un mayor repertorio funcional expresado en los tecnosuelos enmendados respecto al
control. Los lodos de depuradora presentaron el mayor nimero de funciones detectadas, seguido
del compost de residuos horticolas de invernadero y del compost de restos vegetales de
jardineria. Las categorias predominantes se relacionaron con transporte de nutrientes,
metabolismo energético y transformacion de compuestos organicos, sugiriendo una mayor
activaciéon metabdlica microbiana. Ademas, las funciones asociadas a estrés/adaptacion y
EPS/biofilm apuntaron a mecanismos de aclimatacion, estabilizacion del habitat edafico y mejora
estructural. Estos resultados sugieren que las enmiendas organicas pueden favorecer la reactivacién
funcional de la microbiota en tecnosuelos semidridos, aunque la magnitud de la respuesta depende
del tipo de residuo aplicado.
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RESUMEN

Acercar la ciencia del suelo a toda la sociedad es un reto que tenemos los edafdlogos. La Carta Europea
del Suelo de 1972 recuerda que los principios de conservacion del suelo deben integrarse plenamente
en los programas educativos de todos los niveles como parte de la educacidén ambiental. Como indica
Megan Balks: «El gozo (y la gran responsabilidad) de ensefiar ciencia del suelo consiste en ver cémo
algunos estudiantes descubren la fascinacidn, la belleza intrinseca y la importancia de nuestro recurso
suelo...». Este trabajo refleja algunas de las actividades llevadas a cabo para dar a conocer un poco mas
este recurso tan importante y concienciar sobre la necesidad de su cuidado. Dentro del proyecto
“ConCiencia forestal” (https://concienciaforestal.com/) se han realizado talleres para estudiantes de 42
de ESO, Bachillerato y Ciclos Formativos, donde han observado la actividad bioldgica del suelo y la
descomposicion de los residuos organicos a través del método del Tea Bag Index, entre otras
actividades. En el marco de los programas Ciencialab y Praktikum de la Universitat Politécnica de
Valéncia, se disefiaron talleres dirigidos al alumnado de secundaria y ciclos formativos. Se ha impartido
un taller sobre el suelo en el Jardin Botdnico de Valencia en el marco del curso de verano Estrategias
para integrar la educacidon para la Sostenibilidad. Desde la Seccion de Ensefianza del Suelo y
Concienciacién Ciudadana se lanzé el concurso de dibujo escolar «Suelos sanos para ciudades
saludables» 2025 en el marco del Dia Mundial del Suelo (https://edafoeduca.es/). Entre las finalidades
de dicho concurso estaba concienciar a los mas jévenes sobre la importancia del cuidado de los suelos
en los ambientes urbanos. En el contexto del proyecto “RealUrbanGreen”
(https://realurbangreen.interreg-euro-med.eu/) alumnado de primaria, secundaria y sociedad civil han
aplicado herramientas de ciencia ciudadana para evaluar el estado de los suelos de los espacios verdes
urbanos. Esta comunicacién presenta algunos de los resultados obtenidos en el marco de las acciones
descritas.

Palabras clave: ciencia del suelo, niveles educativos, divulgacidon, concienciacién.




«—INDICE

s R E N S Alcoi - Alicante - 1 - 4 septiembre 2026

XXXIV Reunién Nacional
de Suelos 2026

INFLUENCIA DE LA ESPECIE ARBOREA EN LAS PROPIEDADES QUIMICAS DE HORIZONTES
ORGANICOS DE SUELOS FORESTALES

L. Acemel-Miguez"*, A. Parente-Sendin’?, A. Castro-Prado™?, J.C. Névoa-Mufioz"*F. Alonso-Vega™?

1 . . . . , . . . . o~
Universidade de Vigo, Departamento de Bioloxia Vexetal e Ciencia do Solo, Facultade de Ciencias. Ourense, Espafia

2 . , . L . . . ~
Instituto de Agroecoloxia e Alimentacion (IAA), Campus Auga, Universidade de Vigo. Ourense, Espafia

"Mail de contacto: lara.acemel@uvigo.gal

RESUMEN

Los horizontes orgdnicos (O) participan en los ciclos biogeoquimicos de suelos forestales a través
del almacenamiento y reciclado de nutrientes, procesos fuertemente dependientes de la especie
arborea dominante. Este estudio evalla la influencia de Quercus robur, Pinus pinaster y Acacia
dealbata sobre los niveles de C organico total (COT), nitrogeno total (N), pH en agua (pHw) y Na, K,
Ca y Mg extraibles

con NH,CI 1M (3 CB) en muestras de subhorizontes organicos (OL y OF+OH) procedentes de 10 masas
forestales dominadas por cada especie de 10 localidades del sur de Galicia (n= 180). La
especie arbdrea no indujo diferencias significativas en el pHw (intervalo 4,8-5,0) de los dos
subhorizontes; tampoco en el promedio de COT de subhorizontes OL (rango medio 448-480 g kg™).
En OF+OH, el COT disminuyd respecto a OL un 14%, 19% y apenas un 9% bajo acacial, robledal y
pinar, respectivamente. La eficiencia de la leguminosa en la fijacion de N se observa en los niveles
en OL y OF+OH (28 y 26 g kg™, respectivamente), significativamente mayores que en roble (16 y 18
g kg) y pino (8 y 13 g kg?). La relacién C/N, significativamente mayor en pino (intervalo 36-70)
que en roble y acacia (rango 15-19) refleja la mas lenta transformaciéon de la materia organica
bajo coniferas. La suma de cationes

basicos (> CB) en roble (40 y 29 cmol, kg™ para OL y OFH, respectivamente) fue sensiblemente mayor
que en pino (20 y 18 cmol, kg™) y acacia (39 y 16 cmol, kg?), mostrando idéntica secuencia de
abundancia bajo todas ellas: Ca>Mg>>K=Na.Teniendo en cuenta la densidad de los subhorizontes, se
observé que, en acaciales, los reservorios de COT y N presentes en OF+OH (52,7 Mg Chay 3639 kg N
ha?) eran 6,8 y 9,4 mayores que en robledales y hasta 7,5 y 17,5 veces mas que en pinares. Los OF
+0OH de acacia también almacenaron casi el doble de Y CB (40,5 g m™) que los de robledales y pinares.
Los horizontes orgdnicos bajo la especie invasora emergen como importantes reservorios de COT y N
y con alta capacidad de reciclado de nutrientes.
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«—INDICE

s R E N S Alcoi - Alicante - 1 - 4 septiembre 2026
I

XXXIV Reunién Nacional
de Suelos 2026

USO DE SUB-PRODUCTOS AGROALIMENTARIOS PARA MEJORAR LA FERTILIDAD DE
SUELOS FORESTALES ACIDOS (NO ESPANA)

A. Barreiro'*, A. Miguez-Gonzalez!, R. Cela-Dablanca?, A. Nufiez-Delgado?, M.J. Fernandez-Sanjurjo?,
E. Alvarez-Rodriguez!

! Departamento de Edafologia y Quimica Agricola, Escuela Politécnica Superior de Ingenieria, Universidad de Santiago de
Compostela, Lugo.
*Mail de contacto: ana.barreiro.bujan@usc.es

RESUMEN

El NO de Espaiia tiene unas 1.400.000 forestales, con un porcentaje importante ocupado por
plantaciones de pino, eucalipto o castafio. Para mejorar la fertilidad de estos suelos se aplican
fertilizantes inorganicos (NPK) al establecer las plantaciones. El objetivo de este estudio es evaluar el
uso de diferentes subproductos agroalimentarios como fertilizantes. Se establecié un drea
experimental en Rianxo, en una plantacién de castafos, con 7 tratamientos distintos aplicados en dos
dosis (12, 24 t ha!) en parcelas de 10 x 5 m. Los tratamientos eran: concha de mejillon, algas, estiércol
de cabra, tres mezclas de estos en distintas proporciones y un compost que ademas tenia madera de
pino y eucalipto. Las parcelas donde se aplicaron 12 t ha recibieron ademas la dosis habitual de NPK,
mientras que en las parcelas con la dosis mayor no se afadiéd NPK. Cada tratamiento se replicé 4 veces,
y se establecieron parcelas control para ambas dosis. Se analizaron diferentes propiedades
fisicoquimicas (pH, C, N, P, humedad, materia organica, Ca, Mg, Na, K, Al, capacidad intercambio
cationica, textura) y bioldgicas (respiracion, actividad enzimatica B-Glucosidasa) de los suelos, 8 meses
después del establecimiento de la parcela; asi como la altura de los arboles y su porcentaje de
supervivencia. Resultados preliminares mostraron que todos los tratamientos aplicados,
independientemente de la dosis, mejoran los contenidos de agua y K y disminuyen el Al, este ultimo
especialmente significativo en el tratamiento con concha de mejillén. Con respecto a los castafios, en
los que se afadieron los tratamientos con estiércol 100%, la mezcla 50% estiércol + 25% alga + 25%
concha y el compost en la dosis 24 t hal, mostraban alturas similares a los controles donde solo se
afadié NPK. Ademas, el 50% de los arboles en las parcelas control murié debido a la sequia estival,
mientras que la mortalidad fue mas baja en cualquiera de los demas tratamientos. El uso de estos
subproductos en plantaciones forestales es prometedor para la mejora de la fertilidad del suelo
evitando afiadir NPK y favoreciendo la supervivencia de los arboles en condiciones de sequia, pero son
necesarios estudios a largo plazo.

Palabras clave: subproductos, suelo forestal, fertilidad.
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RESUMEN

En el contexto de las politicas europeas actuales comprometidas a promover la gestion sostenible, la
conservacién y el refuerzo de los sumideros y depdsitos de carbono, los suelos isohumicos adquieren
una especial relevancia e interés entre los suelos forestales de la Comunidad Valenciana.

Los perfiles con un indice de isohumismo alto y muy alto, son los que mas pueden contribuir al
reservorio de carbono orgdnico en el suelo ya que presentan propiedades excelentes, una estructura
construida y un porcentaje de agregados estables muy alto que proporcionan una elevada estabilidad
estructural y confieren al suelo una alta permeabilidad e infiltracion y, por tanto, baja escorrentia. Estas
caracteristicas confieren un elevado valor ecoldgico a estos suelos que lamentablemente suelen
encontrarse en fragil equilibrio con el ecosistema y acusan desproporcionadamente cualquier
perturbacion y les convierte por ello en indicadores sensibles de la calidad ambiental.

La base de datos de informacidn de los Suelos del CIDE (CIDE-BDPINS, 1984-2012) recoge 170 perfiles
isohumicos. De su andlisis se desprende que predominan los perfiles clasificados como Kastanozems
(52%) siendo el Kastanozem cdlcico el mayoritario (65%), les siguen los Phaeozems (39%) de los cuales
el 58% se han clasificado como Phaeozem |éptico y, por ultimo y en menor medida también se
encuentran los Chernozems calcicos (9%). Los perfiles isohumicos, que recoge esta base de datos, son
mas frecuentes en zonas forestales y montafiosas poco alteradas del interior de las provincias de
Castelldn y Valencia quedando, por el contrario, muy localizados en la provincia de Alicante dado que las
exigencias de unas condiciones climaticas y geomorfoldgicas favorables a la acumulacién de humus son
mas dificiles de cumplir. Los Kastanozems calcicos se desarrollan en partes bajas de las laderas y
muestran la formacién de un horizonte célcico, generalmente no cementado. Los Phaeozems tienen
gran interés biogeografico y un desarrollo mediatizado por el factor climatico o el material de origen
gue permitan el lavado y eliminacién de los carbonatos.

Por ultimo, el andlisis de esta informacién muestra que la disponibilidad de perfiles edaficos isohumicos
bien caracterizados en la Comunidad Valenciana no solo permite mejorar el conocimiento cientifico
sobre estos suelos, sino que también constituye una herramienta muy util en la toma de decisiones
relacionadas con conservacidn, restauracion y planificacion forestal.

Palabras clave: Kastanozems, Phaeozems, Chernozemes.
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RESUMEN

Entre los dias 2 y 6 de junio de 2026, y como parte del 23 World Congress of Soil Science, se ha
celebrado en Nanjing (China) la quinta competicién mundial de descripcidn y clasificacion de suelos "5t
International Soil Judging Contest" (5™ ISJC), dirigida a alumnos de educacién superior. Las
competiciones de descripcién de suelos cuentan con una larga tradicién en Estados Unidos y tienen
como principales objetivos promover la Ciencia del Suelo entre estudiantes de carreras afines, y
profundizar sus conocimientos y habilidades practicas para describir, comprender e interpretar las
caracteristicas del suelo en el campo. Siguiendo el tipo de competicién americana, el "1% International
Soil Judging Contest" se llevé a cabo en junio de 2014 como un evento especial del 20™" World Congress
of Soil Science en Jeju, Corea. Excepto en esa primera ocasioén, la Sociedad Espaiola de Ciencias del
Suelo (SECS) ha participado enviando un equipo a todas las competiciones internacionales celebradas
desde entonces [2" ISIC, Gdd6ll6 (Hungria), 2015; 3™ ISIC, Rio de Janeiro (Brasil), 2018; 4t ISJC,
Glasgow (Escocia), 2021; 12 Competicion de Suelos de América Latina, Santa Catarina (Brasil), 2023; 1%
European Soil Judging Contest, Alcoy (Espafia), 2025] obteniendo muy buenos resultados, gracias al
buen nivel de los alumnos espafioles que siempre se implican al maximo durante la semana de curso-
concurso. El alcance de este evento ha ido creciendo edicién tras edicién, y en esta ocasién se dieron
cita en Nanjing 22 equipos de 18 paises distintos. En esta comunicacién se valoran los positivos aspectos
de estas competiciones, tanto en los estudiantes participantes como en la Ciencia del Suelo en su
conjunto, se presenta un resumen del desarrollo de la semana de competicién en Nanjing y se da cuenta
de los resultados obtenidos por los alumnos integrantes del equipo de la SECS.

Palabras clave: soil judging contest, Nanjing, equipo, SECS.
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RESUMEN

La aplicacion de enmiendas orgdnicas en suelos afectados por actividades extractivas constituye
una estrategia efectiva para construir Tecnosoles y recuperar la cubierta edafica en canteras
semidridas. Ademds de contribuir a la economia circular, estos aportes pueden promover la
agregacion y mejorar la estructura del suelo. Sin embargo, aun falta comprension sobre cémo
distintos residuos organicos modulan el potencial funcional de las comunidades bacterianas
implicadas en la produccidn de sustancias poliméricas extracelulares (EPS), compuestos
microbianos relacionados con la cementaciéon de particulas y la estabilidad de agregados. Este
estudio evalué genes asociados a la sintesis, modificacion y exportacion de EPS mediante
secuenciacion metagendmica shotgun en Tecnosoles desarrollados en una cantera caliza semidrida
de la Sierra de Gador (Almeria, SE Espafia). Los Tecnosoles fueron enmendados con compost de restos
vegetales de jardineria, compost de residuos horticolas de invernadero y lodos de depuradora. Cada
enmienda se incorporé en los primeros 20 cm del suelo en parcelas de 10 x 5 m,
estableciéndose tres réplicas por tratamiento y tres parcelas control sin enmendar. La
secuenciacion se realizé en plataforma lllumina y los datos se analizaron mediante un pipeline
personalizado basado en Kraken2+MMseqs2. La estabilidad de agregados se determind
mediante tamizado en himedo. Los Tecnosoles enmendados mostraron un incremento del 25% en
la estabilidad de agregados respecto a los controles, coincidiendo con una mayor abundancia de
genes potencialmente implicados en la sintesis, modificacidon y exportacion de EPS. Los genes wza y
etk-wzc, asociados a la exportacion y ensamblaje de polisacaridos extracelulares o capsulares, se
vincularon principalmente a  Altererythrobacter,  Cellvibrio,  Nitrospira, = Pseudomonas,
Achromobacter y Massilia, mientras que bcsA se relaciond con Arthrobacter, Actinoplanes y
Sinorhizobium. Los genes asociados al metabolismo del alginato estuvieron dominados por
Pseudomonas para algE, algX y alg), mientras que algl presentd una distribuciéon taxondmica mas
diversa, incluyendo Bradyrhizobium vy Burkholderia. Estos resultados sugieren que las enmiendas
organicas podrian favorecer comunidades bacterianas con potencial para producir polimeros
extracelulares implicados en la estabilidad estructural de Tecnosoles.
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RESPUESTA DEL SUELO A LA MADERA QUEMADA REMANENTE EN UNA
CRONOSECUENCIA POST-INCENDIO EN CLIMA SEMIARIDO
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RESUMEN

La gestién de la madera quemada tras incendios forestales sigue siendo objeto de debate en
ecosistemas mediterrdneos, ya que su retirada puede facilitar actuaciones post-incendio, pero
también eliminar estructuras que influyen en la recuperacién del suelo. Tras el fuego, los troncos
guemados caidos pueden generar microhdbitats edaficos bajo la madera, actuando como focos locales
de acumulacidn orgdnica y actividad microbiana dentro del mosaico post-incendio. El estudio se
desarrollé en tres incendios forestales de Albacete (SE, Espafia), bajo clima mediterraneo semiarido,
ocurridos en 2012, 2016 y 2021, que representan una cronosecuencia de 14, 10 y 5 afios tras el fuego.
En cada incendio se seleccionaron zonas de solana y umbria. Se muestrearon suelos bajo troncos
gruesos (@>12 cm) vy finos (@<12 cm), junto con controles pareados no cubiertos por madera. Se
determinaron pH, conductividad eléctrica, carbono orgdnico total y actividades deshidrogenasa, B-
glucosidasa y fosfatasa alcalina. Los datos se analizaron mediante contrastes pareados, cambios
relativos y analisis multivariantes de variacién y dispersion. Los suelos bajo troncos gruesos mostraron
una respuesta edafica mds marcada que sus controles. La actividad deshidrogenasa fue
significativamente mayor y el carbono organico total mostré una tendencia al aumento, con
incrementos relativos de +19,2 % en carbono organico total, +18,3 % en conductividad eléctrica y +16
% en deshidrogenasa. Este patrén podria relacionarse con la mayor capacidad de los troncos gruesos
para sombrear el suelo, amortiguar las condiciones microambientales y aportar restos lefiosos de
forma prolongada. En cambio, los troncos finos mostraron respuestas mas débiles y variables, sin
incrementos consistentes en carbono organico ni en actividad enzimatica. La magnitud de los efectos
vario entre incendios, sin un patrén temporal claro, lo que podria reflejar la lentitud de los procesos
edaficos en condiciones semiaridas y la variabilidad ambiental de cada zona quemada. Aunque la
orientacién influydé en la variabilidad edafica general, no modificé claramente el patréon observado
bajo troncos gruesos. Ademas, la mayor variabilidad de los suelos bajo tronco apunta a un aumento de
la heterogeneidad edafica local. Estos resultados apoyan la idea de que la madera quemada
remanente, especialmente la de mayor didmetro, puede generar microhabitats con acumulacién de
materia orgdanica y favorecer la actividad microbiana dentro del mosaico edafico post-incendio.
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VARIABILIDAD EN LA AGREGACION DEL SUELO TRAS INCENDIOS FORESTALES: EL
PAPEL DE LA FRECUENCIA DEL FUEGO Y LA VEGETACION EN EL NOROESTE DE TUNEZ
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RESUMEN

Los incendios forestales pueden modificar la estructura y la fertilidad del suelo, con efectos que
dependen del biotopo local. Este estudio se centra en suelos forestales del noroeste de Tlunez y evalla
el impacto del fuego sobre la agregacidn del suelo, considerando distintas historias de incendios
(frecuencia) y dos tipos de vegetacion: alcornocales y pinares. Para ello, se recolectaron muestras en
areas quemadas y no quemadas en los ultimos 11 afios previos al estudio, pertenecientes a diferentes
formaciones forestales representativas de la region y se realizaron multiples modelos lineales mixtos,
asi como una seleccidn de modelos con el menor AIC.

El contenido total de macroagregados y su estabilidad se determinaron para la fraccion entre 4 y 0,25
mm mediante un simulador de lluvia en condiciones de laboratorio. Los resultados muestran que el
efecto del fuego varia segun las condiciones locales: en la mayoria de las areas quemadas se observa
un aumento significativo de la estabilidad de los agregados, mientras que en algunas otras se registra
la tendencia opuesta. Este comportamiento coincide con los patrones descritos en la literatura para
distintos tipos de suelo y grados de severidad del incendio.

Ademads, esta variabilidad también puede explicarse por la frecuencia de incendios, el tiempo
transcurrido desde el Ultimo evento y el tipo de vegetacidon. En conjunto, estos resultados indican que
la respuesta del suelo al fuego depende en gran medida de las historias locales de incendios y de la
cubierta vegetal, lo que subraya la necesidad de desarrollar estrategias de gestion adaptadas para
preservar la resiliencia de los suelos forestales tras los incendios.

Palabras clave: fuego, Tunez, estabilidad de agregados, resiliencia.
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DINAMICAS DE RECUPERACION DEL SUELO BAJO DISTINTOS ESTADOS SUCESIONALES
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RESUMEN

Los incendios forestales constituyen un importante motor de cambio en los ecosistemas
mediterraneos, cuya frecuencia y severidad han aumentado en las ultimas décadas debido al cambio
climatico y a las transformaciones en el uso del suelo. Comprender la recuperacién a largo plazo de
estos ecosistemas representa un desafio urgente, especialmente en relacién con el papel del suelo y de
organismos clave en la recuperacion, como las biocostras. Seis anos después del incendio de la Sierra
de Beneixama (2019, Alicante), en un bosque renaturalizado de Pinus halepensis, se evalué como
diferentes estados sucesionales influyen en la recuperaciéon de un suelo afectado por incendio. Se
analizaron muestras de suelo (0-2,5 cm) bajo cuatro coberturas representativas: suelo desnudo,
biocostra de cianobacterias, biocostra de musgos y vegetacidn vascular (Ulex parviflorus),
compardndolas con una zona no quemada. Actualmente, el sistema presenta procesos erosivos activos
gue mantienen un 22% de suelo desnudo, mientras que la cobertura arbustiva domina en un 58% vy las
biocostras ocupan un 17% de la superficie. Los resultados indican que la capacidad de campo del suelo
aumenta con el desarrollo de la cobertura (aunque las diferencias no son estadisticamente
significativas), mientras que la conductividad hidrdulica muestra una tendencia inversa. Las
cianobacterias colonizan el suelo inestable cuando cesa la erosién, incrementando la respiracidon
edafica basal y la densidad aparente. Los musgos presentaron una menor estabilidad de agregados,
probablemente por su mayor madurez temporal, sin reflejar aumentos significativos en nutrientes o
carbono organico (CO). La vegetacion vascular mostré mayor contenido en CO, pero una menor
conductividad hidraulica, sugiriendo algo de hidrofobicidad. En conclusion, aunque los parametros de
las coberturas sucesionales aun difieren del control no quemado en variables criticas como CO y
nitrégeno, se observa una tendencia positiva hacia la recuperacién funcional del suelo. Sin embargo,
los procesos erosivos activos aun controlan la dindmica actual del ecosistema, interactuando con la
implantacion de la cubierta vegetal.

Palabras clave: biocostra, incendio forestal, gradiente sucesional.
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COMPOSICION MINERALOGICA DE LOS SUELOS DE EIVISSA
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1Departament de Biologia, Universitat de les Illes Balears; 07122 Palma
Mail de contacto: jaume.vadell@uib.es

RESUMEN

Se ha realizado la caracterizacién mineraldgica de 27 muestras correspondientes a distintos horizontes
de 9 suelos agricolas de la isla de Eivissa. Las determinaciones analiticas incluyen la mineralogia de la
fraccién de tierra fina, la textura, la capacidad de intercambio catiénico (CIC), el contenido en carbono
organico y el agua retenida a 1,5 MPa. Ademas, en 10 muestras se cuantificaron los minerales de arcilla
a partir de los correspondientes agregados orientados.

El componente mayoritario son los filosilicatos, con un valor mediano de 805 g/kg. El cuarzo presenta
contenidos moderados, con una mediana de 70 g/kg y un valor maximo de 203 g/kg. Feldespatos y
plagioclasas estdn presentes en todas las muestras, aunque con contenidos reducidos, con medianas
entre 10 y 12 g/kg. Los carbonatos, principalmente en forma de calcita, muestran una elevada
variabilidad, desde horizontes en los que no se detecta su presencia hasta contenidos maximos de 702
g/kg. El aragonito aparece en tres muestras, con contenidos entre 15 y 56 g/kg, mientras que la
dolomita Gnicamente se identificd en una muestra (41 g/kg).

Las illitas son los minerales de arcilla dominantes y representan, en la mayoria de las muestras
analizadas, mas de la mitad de los minerales de arcilla presentes, con un valor medio de 564 g/kg de
arcilla. No se identificaron arcillas expandibles puras; sin embargo, todas las muestras presentan
contenidos elevados de interestratificados de illita-esmectita, con una media de 325 g/kg de arcilla. La
caolinita y las cloritas también estan presentes en todas las muestras, aunque con contenidos
moderadamente bajos, con medias de 43 y 39 g/kg de arcilla, respectivamente.

En conjunto, los suelos analizados muestran una notable variabilidad en la composicién mineralégica
de la tierra fina, condicionada principalmente por el contenido en carbonato calcico, que influye en la
proporcién de los restantes minerales. Excluyendo el efecto de los carbonatos, el resto de minerales
mantiene una relacién proporcional relativamente constante. Esta tendencia es especialmente
evidente en los minerales de arcilla, cuyos contenidos son similares en las 10 muestras analizadas. La
CIC y el agua retenida a 1,5 MPa presentan una elevada correlacién con la fraccién arcilla, lo que
corrobora dicha similitud.

Palabras clave: minerales de la tierra fina, minerales de arcilla, agua retenida a 1,5 MPa.
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RESUMEN

El fuego forma parte de la dindmica natural de numerosos ecosistemas. Sin embargo, en las
ultimas décadas, los incendios forestales han aumentado en extensién, intensidad y severidad,
generando importantes impactos ambientales, sociales y econémicos. En la region mediterranea, y
especialmente en Espafia, factores como el abandono rural, la expansién de masas forestales poco
gestionadas y el incremento de las temperaturas y las sequias asociado al cambio climatico han
favorecido la aparicién de grandes incendios forestales. Este escenario pone de manifiesto la
necesidad de desarrollar herramientas innovadoras que faciliten la toma de decisiones en materia
de prevencion, restauracién y planificacién territorial. En este contexto, el suelo constituye un
elemento clave debido a su papel fundamental en el mantenimiento de la estabilidad vy
funcionalidad de los ecosistemas. La integracién de datos de teledeteccién con técnicas avanzadas
de analisis, como los algoritmos de aprendizaje automatico, permite mejorar la capacidad para
monitorizar y predecir las trayectorias de recuperacién de los ecosistemas tras el fuego. En este marco
surge el proyecto AI4FIRES, cuyo objetivo es desarrollar un sistema de seguimiento post-incendio
basado en inteligencia artificial para el procesamiento de informacién geoespacial. El proyecto se
desarrolla a escala municipal en la provincia de Alicante, donde las administraciones locales tienen
competencias relevantes en ordenacion del territorio, aunque con frecuencia carecen de
recursos técnicos suficientes. El drea de estudio se centra en varios municipios de la Vall d’Ebo,
afectados por grandes incendios forestales en 2000, 2009, 2015 vy 2022.
Como caso de estudio, se realizé un seguimiento de la evolucién del incendio de 2022 mediante el
analisis de imdagenes satelitales correspondientes al periodo previo al incendio y a distintas fases de
la recuperacion post-incendio. Estos analisis permiten evaluar la regeneracién de la vegetacion
mediante mapas histéricos de cambios de cobertura del suelo y el cdlculo automatizado de
indicadores de recuperacidn, proporcionando informacién atil para la gestion y planificacién de
territorios afectados por incendios forestales.

Palabras clave: incendio forestal, inteligencia artificial, recurrencia.
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RESUMEN

Granada Tierra Viva (GTV) surge como un laboratorio vivo desarrollado en el marco del proyecto
europeo SOILCRATES (financiado por Horizon Europe), orientado a la evaluacidn, promocion y
transferencia de prdcticas innovadoras para la mejora de la calidad y salud del suelo en sistemas
agrarios mediterraneos. Este laboratorio integra investigacion cientifica, participacion de agricultoresy
ciudadanos, y toma de decisiones a nivel territorial, con el objetivo de generar soluciones aplicables en
condiciones reales de campo. Dentro de este proyecto se han concedido 11 proyectos piloto
regionales, liderados por asociaciones, agricultores, pymes y centros de investigacion, que pondran
en practica entre 2026 y 2028 estrategias innovadoras para la mejora del suelo. A partir de estos
pilotos y otros puntos estratégicos, GTV esta realizando una radiografia de la salud del suelo
mediante datos armonizados y comparables a escala europea, destinados a apoyar la toma de
decisiones y responder a los requisitos de la nueva ley de suelos. Las localizaciones seleccionadas
representan una amplia variedad de sistemas productivos, incluyendo almendros, olivos,
invernaderos y cultivos agroforestales dominados por encinas o chopos. La evaluacion de la salud del
suelo se realiza mediante indicadores fisicos, quimicos y biolégicos. Los indicadores fisicos incluyen
la textura, la densidad aparente y la capacidad de retencién de agua. Los indicadores de fertilidad
abarcan el carbono organico del suelo (incluyendo sus fracciones POM y MAOM), el nitrégeno
total, nutrientes esenciales, asi como pardmetros clave como el pH y la capacidad de intercambio
catidnico. Los indicadores de degradacién consideran procesos como la erosion hidrica, la salinidad y
la contaminacién por metales pesados. Finalmente, los indicadores bioldgicos incluyen la actividad
enzimatica (deshidrogenasa) y la abundancia y diversidad de microorganismos (bacterias, arqueas
y hongos), proporcionando una vision integral del funcionamiento biolégico del suelo.
Los resultados permitiran identificar practicas innovadoras que mejoren la fertilidad, estructura y
resiliencia del suelo frente al cambio climatico. Ademas, la armonizacién de indicadores facilitara su
integracién en politicas europeas, contribuyendo al desarrollo de estrategias basadas en evidencia
cientifica para una gestién sostenible del suelo.

Palabras clave: salud del suelo, indicadores edaficos, living lab, SOILCRATES.
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RESUMEN

La antigua mina de La Constancia, situada en Azumara, Castro de Rei, Lugo, constituye un pasivo minero
asociado a la explotacién histdrica de arsénico y clausurado sin un plan especifico de cierre y
restauracién ambiental. Este estudio evallua el impacto actual de dicha actividad sobre los suelos y la
vegetacioén del entorno, integrando una aproximacion geoquimica, espacial e histérico-forense.

El muestreo se disefid considerando los vientos dominantes de la zona, con el fin de analizar la
dispersidn potencial de particulas contaminadas desde la explotacion. Se establecieron 36 puntos de
muestreo distribuidos hasta 1 km de distancia maxima desde la mina, priorizando el gradiente de
proximidad respecto a la escombrera principal. En cada punto se recogieron dos muestras de suelo:
una superficial, correspondiente a los primeros 5 cm, y otra profunda, hasta 20 cm. Ademas, se tomaron
muestras de vegetacién para evaluar la transferencia del arsénico desde el suelo hacia los tejidos
vegetales, tanto en raiz como en la parte aérea.En laboratorio se determinaron pH, materia organicay
concentraciones de As total y disponible mediante extraccion TCLP, asi como el contenido de As en raiz
y parte aérea. Los datos fueron integrados en un Sistema de Informaciéon Geografica para generar
cartografia tematica mediante interpolacion espacial. Los resultados evidencian una contaminacion
intensa y espacialmente heterogénea, con los valores maximos en los puntos mas préximos a la
escombrera. En el conjunto analizado se registraron concentraciones maximas de hasta 30.292,6 mg
kg™ de As total en muestras profundas. La fraccién disponible estimada mediante TCLP alcanzé
maximos de 195,05 mg kg™ en superficie y 182,21 mg kg™' en profundidad. Estos valores confirman la
persistencia de la explotacion como fuente activa de contaminacion. En vegetacion, las concentraciones
maximas fueron de 118,1 mg kg™ en raiz y 46,9 mg kg™' en parte aérea, con valores medios de 22,9 mg
kg™'y 11,9 mg kg™". La vegetacion actia mayoritariamente como compartimento de retencidn radicular;
sin embargo, en zonas de uso agroforestal se observa mayor transferencia hacia la parte aérea, lo que
implica un riesgo potencial de incorporacion del arsénico a la cadena trofica.

Palabras clave: Pasivo minero, suelos contaminados, vegetacion herbdcea, bioconcentracion,
translocacion.
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RESUMEN

La rehabilitacién de suelos acidos afectados por contaminacion metdlica constituye un reto
ambiental prioritario en dreas degradadas por mineria. Paralelamente, la generacion de subproductos
industriales exige estrategias de valorizacién enmarcadas en la economia circular. Este estudio evalla
la eficacia de un subproducto de dolomia, aplicado solo o combinado con vermicompost o biochar,
como enmienda para recuperar funcionalmente un suelo acido contaminado (Cu, Zn y As)
y favorecer la fitoestabilizacién mediante Lolium multiflorum. El ensayo se desarrolld en
invernadero mediante macetas. Se compard un suelo contaminado sin enmendar frente a cinco
tratamientos: suelo con subproducto de dolomia, con vermicompost, con biochar, con
vermicompost y subproducto de dolomia, y con biochar y subproducto de dolomia. Se evaluaron
pH, carbono organico, N, P disponible, CIC, saturacion por aluminio, movilidad de metal(oid)es
mediante TCLP, biomasa, acumulacién de metales en planta y secuestro de carbono. El
subproducto de dolomia mostrd una elevada capacidad neutralizante, incrementando el pH desde
valores extremadamente acidos hasta la neutralidad-alcalinidad, aumentando la CIC y reduciendo
la saturacion por aluminio hasta valores practicamente nulos. El biochar aplicado solo produjo un
incremento moderado del pH, aumenté el carbono organico y elevd la relacién C/N, aunque su efecto
sobre la CIC fue limitado. Ademas, redujo la disponibilidad de Cuy Zn y mantuvo el As por debajo del
limite de deteccion. Combinado con el subproducto de dolomia, mejord la correccion de la acidez y
la CIC respecto al biochar solo, aunque fue menos eficaz que la combinacién con vermicompost
para reducir la movilidad de Zn y favorecer la produccidn vegetal. La vegetacidn no se establecié en
el suelo control, pero si en todos los suelos enmendados, con maxima biomasa con vermicompost.
Sin embargo, el vermicompost solo incrementd la movilidad del As, efecto parcialmente mitigado por
su coaplicacién con el subproducto de dolomia. En conjunto, los resultados evidencian que la
combinacién de subproducto de dolomia y vermicompost constituye una estrategia circular, de bajo
impacto y escalable para rehabilitar suelos mineros, reducir la biodisponibilidad de metal(oid)es vy
favorecer la fitoestabilizacién. El biochar aportd beneficios en carbono orgédnico, inmovilizacién
parcial de metal(oid)es y correccién de la acidez.

Palabras clave: biochar, mineria, soluciones basadas en la naturaleza.
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RESUMEN

El carbono inorganico del suelo (CIS), presente principalmente como carbonatos alcalinotérreos en
suelos calizos, constituye un reservorio de carbono de gran relevancia en regiones semiaridas
mediterraneas, donde puede superar ampliamente al carbono organico. Su respuesta al manejo
agricola, y en particular a la introduccién del riego y al cambio de cultivo, sigue siendo escasamente
conocida.

El presente trabajo evalua los cambios en la dindmica del CIS en el horizonte labrado (0-30 cm) de un
Cambisol Célcico de Navarra (Espafia), con un contenido inicial de carbonatos del 41%, a lo largo de un
experimento de campo de 7 afios con parcelas pareadas bajo cuatro tratamientos: trigo en secano,
trigo en regadio, maiz en secano y maiz en regadio. La tipologia de carbonatos —litogénicos versus
edafogénicos— se determiné mediante isdtopos estables de carbono (6™C), aplicando la ecuacion de
mezcla de Salomons y Mook (1976).

El contenido total de CIS no mostrd variaciones estadisticamente significativas en ninguno de los
tratamientos, resultado atribuible al elevado contenido de carbonatos, que enmascara cambios
pequefios en el stock. No obstante, la proporcién de carbonatos edafogénicos si se modificd
apreciablemente. En las parcelas de maiz regado (507 L/m?/afio), el incremento fue detectable a
partir del tercer afio; en maiz en secano, no hasta el sexto. En trigo, tanto en secano como en regadio
(165 L/m?/afio), la tipologia permanecié estable. Estos resultados indican que el volumen de agua
aplicada y la mayor incorporacién de residuos de maiz —con el consiguiente incremento de la presion
parcial de CO,— constituirian los principales factores impulsores de la neoformacién de carbonatos
edafogénicos.

Asimismo, el estudio pone de manifiesto una limitacion metodolégica de primer orden: la ecuacién de
Salomons y Mook depende criticamente de la firma isotdpica del carbono organico del suelo. Ante un
cambio de cultivo de plantas C3 (trigo, 8™C SOC = -27%o) a plantas C4 (maiz, §"C SOC = -13%o), el
enriquecimiento progresivo en C puede interpretarse erréneamente como neoformacion de
carbonatos edafogénicos, cuestionando la fiabilidad de dicha ecuacidon en contextos de cambio de
cultivo y evidenciando la necesidad de métodos analiticos mas robustos.

Palabras clave: Carbono inorgénico del suelo, carbonatos edafogénicos, riego, isétopos estables de
carbono
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RESUMEN

InBestSoil (www.inbestsoil.eu) es un proyecto europeo orientado a valorar econdmicamente los
servicios ecosistémicos del suelo e impulsar inversiones en su salud. Su objetivo central es integrar
consideraciones sobre la salud del suelo tanto en el dambito empresarial como en el de las
politicas publicas. Entre sus principales lineas de trabajo destacan: el desarrollo de indicadores de salud
del suelo que integran dimensiones ecoldgicas, agrondmicas y econdmicas; el analisis y codisefio de
modelos de negocio sostenibles; la evaluacién de politicas e incentivos econémicos; y la difusién del
conocimiento generado. InBestSoil articula su actividad en torno a dos lugares de experimentacidn
y siete lugares “faros” en cuatro regiones biogeograficas de Europa (Atlantica, Boreal, Continental y
Mediterranea) y en diferentes usos del suelo (agricultura, bosque, urbano y mineria), donde se han
comparado practicas convencionales con alternativas mas sostenibles para la salud del suelo.
Ademads, en cada una de estas zonas, se promueve la co-creacién con agricultores, empresas,
investigadores o comunidades locales. Se ha completado un mapeo inicial de méas de 200
stakeholders, lo que ha permitido un compromiso efectivo con actores diversos a lo largo de toda
la cadena de valor del suelo. Entre los logros mas destacados figura la identificacion vy
clasificacién de nueve arquetipos de modelos de negocio sostenibles, organizados en las
dimensiones ambiental-tecnoldgicas, sociales-organizativas y econdmicas. Ademads, se ha
desarrollado una plataforma digital colaborativa (www.soilcommunity.app) que facilita la interaccion
entre proyectos europeos y partes interesadas externas. Por otra parte, el analisis econométrico de
mas de 2.700 explotaciones agrarias ha aportado evidencia robusta sobre los intercambios entre
productividad y salud del suelo. Ademas, se han proporcionado las herramientas y se han sentado las
bases para que varios lugares “faro” puedan ser considerados como Laboratorios Vivos. En
materia de politicas, el proyecto ha cartografiado incentivos econdémicos a nivel europeo,
nacional vy regional, e identificado brechas en los marcos regulatorios vigentes. Sus
resultados contribuyen directamente a instrumentos clave. En definitiva, InBestSoil representa
un avance significativo al ofrecer un marco integrado, operativo e interdisciplinar para la
proteccién vy restauracion del suelo en Europa.

Agradecimientos: InBestSoil es un proyecto financiado por Horizonte Europa (acuerdo 101091099).

Palabras clave: salud del suelo, nuevos modelos de negocio, economia circular.
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RESUMEN

Los antibidticos iondforos, como la salinomicina, son ampliamente empleados en ganaderia intensiva
como coccidiostaticos. Estos farmacos se incluyen como aditivos alimentarios en el pienso del ganado,
excretandose hasta un 90% de la cantidad ingerida en su forma original. A través de la aplicacién de
purines como fertilizantes, estos compuestos se incorporan al suelo, generando riesgos ambientales
como la aparicién de resistencias bacterianas, efectos ecotdxicos y su posible entrada en la cadena
tréfica. Debido a la elevada toxicidad de los antibidticos iondforos para los seres humanos, no se
pueden utilizar en sus tratamientos. En consecuencia, es especialmente relevante su control para evitar
gue se incorporen en la cadena tréfica, lo que comprometeria la seguridad alimentaria. La salinomicina
ha sido detectada en aguas de rio, purines de cerdo y sedimentos fluviales por lo que es interesante
estudiar la capacidad que tienen diferentes materiales residuales para retirarlos de estos
compartimentos ambientales. En este contexto, el presente trabajo estudié el potencial de diez
materiales residuales para actuar como bioadsorbentes de este farmaco. Los materiales evaluados
incluyeron residuos/subproductos (ceniza, concha, corteza, posos de café, bagazo de uva), hidrochars
elaborados a partir de diferentes residuos organicos (residuos municipales, residuos verdes, madera,
bagazo de uva) y un biochar (procedente de eucalipto). Para evaluar su capacidad de adsorcidn se
realizaron ensayos tipo Batch afadiendo concentraciones crecientes de salinomicina (100-1000 umol
L'). Los resultados indicaron una elevada adsorcion en todos los materiales estudiados, con porcentajes
entre el 90 y 100%, siendo la retencion total en las dosis mas altas (100%). La desorcidn fue siempre
inferior al 5%, lo que indica que la salinomicina es retenida por estos materiales de forma irreversible.
Cabe destacar la ausencia de diferencias en la capacidad de adsorcion entre los materiales sin tratary
tratados térmicamente, presentando el bagazo de uva un poder de retencién similar a su propio
hidrochar y al biochar. En conclusién, los materiales estudiados son alternativas prometedoras,
sostenibles y econdmicas para la remediacién de suelos y aguas contaminados por salinomicina.

Palabras clave: salinomicina, bioadsorbentes, adsorcion, desorcion, economia circular.
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RESUMEN

La amoxicilina (AMX) es un antibidtico ampliamente utilizado en medicina humana para tratar
enfermedades infecciosas. Sin embargo, debido a suamplio uso y a que gran parte de ella es excretada
mediante heces y orina tras su consumo, ésta puede entrar en el suelo al aplicar lodos EDAR como
fertilizantes. Aunque en Galicia esta prohibido utilizar estos lodos sin ser tratados previamente por
gestores de residuos, los tratamientos convencionales no estan disefiados para eliminar antibidticos,
por lo que su eficacia no es total. El suelo actia como sumidero, reteniendo estos contaminantes. Sin
embargo, en funcidn de la capacidad de retencién del suelo, estos fdrmacos pueden ser incorporados
por las plantas o bien movilizarse hacia las masas de agua.

En este trabajo se estudia la capacidad que tienen tres materiales residuales (corteza de pino, ceniza 'y
concha de mejillon), seis hydrochars elaborados a partir de diferentes residuos organicos y un biochar,
para adsorber amoxicilina, todos ellos con diferentes propiedades fisicoquimicas. Para ello, se
realizaron ensayos tipo batch, en los que a 0,5 g de material adsorbente se anadieron concentraciones
crecientes de amoxicilina (2,5; 5; 10; 20; 30; 40; 50 umol L1). Los hydrochars con pH mas bajo (pH=4,24-
4,90) y mayor contenido de carbono orgdnico (50,25-51,39%) mostraron los mayores porcentajes de
adsorcion (>93%), mientras que en el resto de hydrochars (pH=5,66-6,60; CO=15,07-44,65%) los valores
oscilaron entre el 78% y 92%. El biochar, también presento valores de adsorcién elevados (>94%). En
cuanto a los materiales sin tratar, la ceniza fue la que presentd las capacidades mas elevadas (77-100%),
seguida de la concha de mejillén (33-51%) y la corteza de pino (2-39%). En cuanto a la desorcion fue
baja o incluso nula en la mayoria de los casos, no superando el 20% al afiadir la concentracién mas alta
de amoxicilina. Observando los resultados se puede concluir que la ceniza es un buen bioadsorbente
de AMX, igual que los hydrochars y el biochar constituyendo materiales prometedores para evitar la
contaminacién ambiental por este antibidtico.

Palabras clave: amoxicilina, adsorcién, hydrochar, biochar
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RESUMEN

La comunidad edafica es fundamental para garantizar la sostenibilidad de los agroecosistemas, ya
gue sustenta muchos de los procesos ecoldgicos del suelo (p.ej. ciclo de nutrientes, estructura del
suelo y resiliencia climatica). En este contexto, los microartrépodos del suelo no solo participan a
muchas de sus funciones ecosistémicas, sino que también actian como bioindicadores de la salud y
calidad del suelo. El olivar superintensivo constituye un sistema de manejo intensivo que
puede influir significativamente en las propiedades del suelo y en las comunidades edaficas. El
objetivo de este trabajo fue caracterizar la comunidad de micro-artropodos y evaluar la calidad
biologica del suelo (QBS-ar, Qualita Biologica del Suolo — artréopodos) en olivar superintensivo (SHD)
en funcion de 5 manejos agricolas: i) suelo desnudo (BS); ii) cobertura vegetal espontanea
segada e incorporada (Sl); iii) cobertura vegetal espontanea segada y acolchada (SM); iv)
cobertura vegetal sembrada segada y acolchada (CM); y v) cobertura vegetal sembrada doblada
(CF). En la primavera de 2026, tras dos afios desde la siembra de las cubiertas, se tomaron 30
muestras a 10 cm de profundidad en dos puntos de cada tratamiento: la linea y la calle. Los micro-
artropodos se extrajeron mediante cdmaras Kempson (10 dias; max. 60 °C). Tras su observacion en el
estereomicroscopio, a cada muestra se aplicd el indice QBS-ar. El indice QBS-ar destaca como un
bioindicador que evalia la calidad biolégica del suelo basandose en el nivel de adaptacion
morfoldgica a la vida edafica de los micro-artrépodos presentes. A la vista de los resultados, se
observaron mayores valores de QBS-ar en la linea del cultivo frente a la calle (105 + 11,84 y 64 +
19,53 respectivamente). En cuanto a los diferentes manejos en la calle del cultivo, los mejores
valores de QBS-ar se obtuvieron en presencia de cubierta espontdnea frente a los tratamientos de
cubierta sembrada (81 + 14,85 y 56 + 20,51 respectivamente). Se concluye que en los sistemas
superintensivos, la linea de cultivo actlia como un reservorio critico para la biodiversidad edafica,
y que el mantenimiento de cubiertas espontaneas autdctonas favorece una mayor complejidad
estructural de comunidades frente a las opciones sembradas.

Agradecimientos: Al proyecto PID2021-1229980B-100 financiado por MICIU/AEI/10.13039/501100011033/ y por FEDER,
UE. Cristina Garcia Hernandez agradece el soporte financiero de las ayudas para contratos predoctorales para la formacion
de doctores/as al MCIN/AEI (PRE2022-104990). Elena Samper Pérez agradece el soporte financiero como beneficiaria de
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RESUMEN

Los residuos mineros del distrito Cartagena—La Unién (SE Espafia) representan uno de los principales
legados de la actividad minera histérica en el Mediterrdneo occidental, presentando elevadas
concentraciones de elementos potencialmente toxicos y propiedades edaficas degradadas que limitan
la recuperacién natural de la vegetacion. Con el objetivo de evaluar la eficacia de una estrategia
integrada de remediacién, se realizdé un experimento en invernadero con dieciocho tratamientos por
triplicado, combinando enmiendas minerales (residuo de marmol, biochar y zeolita), compost organico
a distintas dosis e inoculantes bacterianos (fijadores de nitrégeno, olubilizadores de nutrientes y
consorcios mixtos), utilizando Piptatherum miliaceum como especie fitoestabilizadora. Se evaluaron
propiedades fisicoquimicas, disponibilidad de nutrientes, fraccionamiento metalico y actividad
enzimatica (B-glucosidasa) a los 0, 5y 10 meses. La aplicacion de enmiendas mejord significativamente
la calidad del sustrato. El pH inicial (~5,3) aumentd hasta valores proximos a la neutralidad (7,0-7,8),
mientras que el carbono organico pasé de valores inferiores al 0,2% a concentraciones superiores al
2,5-3,0% en los tratamientos con mayores dosis de compost. El nitrégeno total aumenté de ~0,05% a
~0,2%. El fésforo disponible alcanzé maximos a los 5 meses (1500—-1800 mg kg™) y posteriormente
disminuyd, sugiriendo absorcién vegetal, mientras que el potasio permanecié elevado durante todo el
ensayo, lo que sugiere una liberacidon sostenida de nutrientes desde la matriz de enmiendas. El
fraccionamiento secuencial mostré una redistribucion progresiva de Cd, Pb y Zn hacia fracciones
geoquimicas mas estables. Inicialmente, las fracciones intercambiable y carbonatada del Cd
representaban hasta el 30-45% del total; tras 10 meses, estas fracciones labiles habian disminuido
sustancialmente hasta el 11-37%, indicando una inmovilizacion efectiva. En Pb, las fracciones labiles
(F1+F2) descendieron por debajo del 15% en la mayoria de los tratamientos, indicando inmovilizacion
mediante carbonatos y fosfatos estables. El Zn presenté un comportamiento mas complejo, con
fracciones labiles que cayeron por debajo del 4% a los 5 meses, pero mostraron una recuperacion
parcial a los 10 meses, atribuida a procesos de removilizacién. La actividad B-glucosidasa aumentd
inicialmente por la estimulacion microbiana inducida por las enmiendas, aunque disminuyd a los 10
meses debido al agotamiento del carbono Iabil.

Esta investigaciéon fue financiada por MCIN/AEI/10.13039/501100011033 (Proyecto PID2019-
110311RB-C22).

Palabras clave: fitoestabilizacion, residuos mineros, elementos potencialmente tdxicos,
bacterias promotoras del crecimiento vegetal, fraccionamiento metdlico, enzimas del suelo.
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RESUMEN

La adopcidon de practicas de manejo sostenibles resulta esencial para garantizar la productividad
agricola y reforzar la resiliencia del suelo frente a la variabilidad climatica. En el marco del proyecto
Horizon Europe AGROSUS (GAP-101084084), este estudio evalla el impacto de estrategias de gestion
agroecolégica (AGRO) de la flora adventicia frente al control quimico convencional (CON) sobre
indicadores de salud del suelo en seis regiones biogeograficas europeas: Alpina (ALP), Atlantica (ATL),
Boreal (BOR), Continental (CONT), Macaronésica (MAC) y Estépica (STP). Se analizaron muestras de
suelo de ensayos de campo a largo plazo mediante propiedades fisicoquimicas y enfoques estadisticos
multivariantes. La pedogénesis regional explicé mas del 50% de la varianza total; no obstante, el manejo
AGRO indujo alteraciones significativas y especificas segun la localizacién. En la regién CONT, el manejo
AGRO mejoré la adaptacién a la sequia incrementando el agua a capacidad de campo (p < 0,05). Las
regiones BOR y STP presentaron incrementos significativos en la Capacidad de Intercambio Catidnico,
BOR (8,17 (AGRO) vs 6,25 cmol+ kg™ (CON), p < 0,001) y STP (22,7 AGRO vs 18,13 cmol+ kg (CON); y
Calcio intercambiable (BOR: 1339,89 (AGRO) vs 966,09 (CON) mg kg™) (STP: 3940,25 (AGRO) vs 3264,91
(CON) mg kg™!) (p<0,001) bajo manejo agroecoldgico. Esta mejora estructural favorece la estabilizacién
del carbono organico vy, con ello, el secuestro de carbono. La regién ALP mostré un ciclo de nutrientes
mas ajustado, con diferencias significativas en los niveles de nitrato (7,15 (AGRO) vs 9,72 (CON) mg kg
1 p =0,006). En la region MAC, propensa a la salinizacion, las practicas sostenibles amortiguaron la
acumulacién de sales en superficie (152,98 (AGRO) vs 232,25 (CON) dSm™, p = 0,016), apuntando a una
via eficaz para mitigar este proceso. La regidon ATL, las propiedades fisicoquimicas no presentaron
alteraciones, lo que sugiere orientar las estrategias de ACl hacia indicadores bioldgicos. Estos resultados
ofrecen un marco para adaptar estrategias agroecolégicas dentro del proyecto AGROSUS, apoyando la
transicién hacia agroecosistemas resilientes en Europa, en linea con la Estrategia "De la Granja a
la Mesa" y el Pacto Verde Europeo.
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RESUMEN

El espacio Sudoe (Espafia, Francia y Portugal) posee la mayor superficie de viiedo de UE y la mayor
produccién de vino del mundo. Actualmente el sector se enfrenta al deterioro de la salud/calidad de
sus suelos, debido, en gran parte, a una gestion poco eficiente de los excedentes de los residuos
lignocelulésicos que genera (ej. bagazo y raspdn). El aprovechamiento “in situ” de estos residuos como
enmendantes del suelo tiene un gran potencial para un modelo productivo que integre los principios
de economia circular y sostenibilidad. Esto conlleva necesariamente la inocuidad/ausencia de toxicidad
de los mismos. En este estudio se evalua la toxicidad para plantas y microorganismos de 6 residuos
vitivinicolas (bagazo y raspén) producidos en 3 bodegas del espacio SUDOE, Paco y Lola (Espaiia),
Vinovalie (Francia) y Heredade de Filgueirinha (Portugal). La fitotoxicidad se evalué mediante ensayos
de germinacién con semillas de trigo y cebada utilizando diferentes concentraciones de extractos de
residuo/agua (1:10; 1:20, 1:50 y 1:100). Independientemente de la especie considerada, los datos
mostraron un efecto fitotdxico de todos los residuos analizados, que variaba dependiendo del tipo de
residuo (bagazo, raspon), de su procedencia (bodega) y de la relacién del extracto residuo/agua (mayor
toxicidad en extractos 1:10 y 1:20). La toxicidad de los residuos para los microorganismos del suelo se
evalué mediante la incorporacién celular de timidina marcada. Brevemente, se extrajeron las
comunidades bacterianas de los 3 suelos de vifiedo y se separaron en diferentes alicuotas a las que se
afiadieron y no se afiadieron (suelo control) soluciones de los diferentes extractos de los 6 residuos de
bagazo y raspdn cuyas concentraciones variaron desde la ausencia de inhibicién hasta la inhibicion total
de la incorporacién de leucina. Se midio el crecimiento bacteriano y se calcularon los valores de Iso, las
concentraciones de residuos que produjeron una inhibicién del crecimiento del suelo control del 50%.
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Los resultados con microorganismos eran similares a los obtenidos en los ensayos fitotdxicos; sin
embargo, tal como era de esperar, la toxicidad se observd a concentraciones de extractos de residuos
mucho mas bajas que las observadas para las semillas de trigo y cebada.
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