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Curso on-line sobre Restauracion
Ambientalmente Sostenible de Balsas
en desuso de Alpechin (ERAOWP)

E-learning Course on Ecological Restoration of
Abandoned Olive Waste Ponds (ERAOWP)
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4.4. El suelo agricola como
receptor y amortiguador
de la contaminacion

Departamento Agroquimica y Medio Ambiente. UMH-EPSO

Dr. Dr. Raul Moral Herrero, responsable académico del curso
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El suelo agricola

El suelo es la base de 90% de todos los alimentos humanos, fibra y combustible y es
esencial para la salud del agua y el ecosistema.

Es un sumidero de carbono; llevando a cabo un papel importante en la disminucion
potencial del cambio climatico. Conserva los restos de nuestro pasado, es un reservorio
de genes y es un elemento importante de nuestro patrimonio cultural, mediante el
mantenimiento de paisajes y biodiversidad, pero...

El suelo, usado en modelos productivistas, pierde su funcionalidad, su sostenibilidad y
resiliencia a los impactos y en ultimo caso se pierde hasta el propio suelo.
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Contaminacion del suelo agricola

La contaminacion como proceso degradativo del suelo y por extension del sistema
suelo-planta es un problema creciente en extension e intensidad.

La definicidn de suelo contaminado de la Ley de Residuos y Suelos Contaminados (Ley
22/2011, de 28 de julio) lo define como todo aquel cuyas caracteristicas fisicas,
quimicas o biologicas han sido alteradas negativamente por la presencia de
componentes de cardcter peligroso
de origen humano en concentracion
tal que comporte un riesgo

para la salud humana o el

medio ambiente.
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Contaminacion por metales pesados, riego con aguas contaminadas por metales,
aportaciones de fertilizantes inorganicos y pesticidas (metales tales como Cd, Cr,
Pb, Cu, Co, etc., se presentan como impureza), estiércol (Cobre y Zinc),
enmiendas calizas y sobre todo lodos de depuradora y residuos sdlidos urbanos.

Contaminacion producida por productos fitosanitarios, asociado al uso de xenobidticos y
a su persistencia en los compartimentos edaficos.

Contaminacion producida por los fertilizantes, abuso de fertilizantes nitrogenados y
fosforicos.

Contaminacion por salinizacion (acumulacion de sales mas solubles que el yeso en el
suelo; ClI, Na*, K*, NO;", HCO;) y sodificaciéon (acumulacion de Na* en el suelo).

Contaminacion bidtica (virus, bacterias, hongos, protozoos, helmintos etc.) riesgo
asociado a la alteracion de los sistemas bioldgicos que ocasionan la entrada de
microorganismos ajenos a éstos.
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Contaminacion del suelo agricola

La contaminacion del suelo puede alterar procesos microbioldgicos importantes como
mineralizacion, humificacidn o génesis de la estructura, produciéndose impactos
importantes en al ciclo de nutrientes, la fertilidad, la regulacion del agua y el control de

plagas.

Los contaminantes toxicos pueden desestabilizar la dinamica poblacional de los
organismos del suelo, afectando su reproduccion, el crecimiento y la supervivencia, sobre
todo cuando son bio-acumulables.
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Resiliencia del suelo agricola

Amortiguacion/depuracion

El suelo como sistema abierto y dindmico que tiende a permanecer en condiciones de
equilibrio, puede considerarse también como un sistema amortiguador y/o depurador al
ser capaz de minimizar alteraciones de algunas de sus propiedades, asi como degradar o

inmovilizar contaminantes.

Poder de amortiguacion.
Capacidad de un
compartimento
medioambiental para realizar
funciones de filtracion,
descomposicién, neutralizacion,
inactivacion, almacenamiento,
etc y actuar como barrera
protectora frente a los agentes
contaminantes. A mayor
capacidad de amortiguacion,
menor vulnerabilidad.

Sistema edafico
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Esta capacidad depuradora es finita (el suelo no puede asimilar, inmovilizar, inactivar o
degradar todos los contaminantes que recibe en determinadas ocasiones y por ello puede
transferirlos a otros sistemas o medios y/o incorporarlos en la cadena trofica, ya que es
un sistema abierto).

La capacidad depuradora se basa fundamentalmente en:

* La actividad bioldgica del propio suelo que facilita la descomposicidon y mineralizacion
de la materia organica y otros componentes de naturaleza organica (ej. Plaguicidas).

* Las reacciones fisico-quimicas que permiten la inmovilizacion-liberacion de
determinados compuestos (precipitacion-solubilizacion, dxido-reduccion, formacion-
disociacién de complejos organominerales, adsorcidon-desorcion por intercambio
idnico).

* La capacidad filtrante, consecuencia de ser un medio poroso, que permite retener
particulas en suspension (materia coloidal de naturaleza bidtica y abidtica).

* Ser un medio adecuado para la actividad de plantas que pueden extraer/consumir
contaminantes o exceso de nutrientes y sales.
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Resiliencia del'sueloagricola § Amortiguacion/depuracion

Los procesos que suelen afectar a un contaminante una vez
incorporado al suelo pueden clasificarse en tres grandes grupos:

[l Transformacion, que supone cambios en la naturaleza quimica
del contaminante.

[l Retencion o inmovilizacién total o parcial de los contaminante
como consecuencia de las transformaciones experimentadas o
no.

[l Transporte, o movilizacion del contaminante en el suelo.
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[l Transformacion, que supone cambios

en la naturaleza quimica del
contaminante.
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Sunlight photoyisis (May) of flumetralin on a Truckee silt loam soil at various soil
depths. Dark controls (petri dishes covered with aluminum foil) showed no significant loss
over the exposure period.
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[l Transformacion, que supone cambios
en la naturaleza quimica del
contaminante.

eDescomposicion quimica. Reacciones de oxidacion,
reduccion, hidrdlisis, deshalogenacion,
desalquilacion, hidroxilacion y condensacion, entre
otras.

eDescomposicion fotoquimica. Por efecto del
espectro de luz solar. Es debido a la fotosensibilidad
de muchos plaguicidas

eDescomposicion microbiana. Mecanismo de
descomposicion mas importante. Los
microorganismos del suelo, bacterias, algasy

PERCENT RECOVERY.

hongos, obtienen alimento y energia para su of  Flumetralin SONLIGHT ( PAYS)
crecimiento por descomposicion de estos 0 A 2 3 4 5

;. Sunlight photoyisis (May) of flumetralin on a Truckee silt loam ¢~ a1 rari<us soil
compuestos organicos sobre todo cuando carecen depths. Dark controls (petri dishes covered with aluminum foil) showed 1o sigyific:= loss

over the exposure period. 9.
de otras fuentes. \
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Resiliencia del'sueloagricola § Amortiguacion/depuracion

[l Retencién o inmovilizacion total o
parcial de los contaminante como
consecuencia de las transformaciones

experimentadas o no.

~una transformacion previa (hidrolisis, redox)
- gue conduce a la formaciéon de sustancias poco solubles

— un proceso de absorcidn entre fases

~una adsorcion o retencidn en la interfase entre
dos medios (usualmente sélido-liquido)

4
7
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Resiliencia del suelo agricola

[l Retencién o inmovilizacion total o
parcial de los contaminante como o

consecuencia de las transformaciones - Soil- Cd—— - ——— oo S
experimentadas o no.

Trasformacion

Cambios en la solubilidad,
asociados a hidratacion, oxidacion,
precipitacion...

Ej. Metales pesados en suelos
alcalinos se convierten en especies
insolubles y se transforman en
solidos (poco o no solubles)

log activity
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[l Retencién o inmovilizacion total o
parcial de los contaminante como
consecuencia de las transformaciones

experimentadas o no.

Absorcion

Retenciéon de una
sustancia en una fase
liquida, sdlida o gaseosay
no en la interfase entre
medios. Ej. Transferencia
del contaminante por
absorcion vegetal (rizo o
fitoacumulacion)
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Resiliencia del suelo agricola

[0 Retencion o inmovilizacion total o ) _ ) Seno de a
parcial de los contaminante como . o o cisolucon
. . e -+ ~
consecuencia de las transformaciones S - LN s
. + / - \
experimentadas o no. S o
Particula coloidal [ . \‘
electronegativa \" 4 Capa difusiva
+ |
Adsorcion Tt .
+ - AN ’
Los contaminantes se A [ Capa rigida
adsorben de forma + |
reversible o irreversible Esquema de la particula coloidal 1
en las superficies activas o 1
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Resiliencia del suelo agricola

[l Transporte, o movilizacion
del contaminante
en el SUElO. Movilidad Reaccion del suelo Condiciones redox
oxidante reductoras

El movimiento de los Co
. H
contaminantes en el suelo Mo
sucede principalmente en fase Zn
de disolucion. | Media | Cd Cd Mn
Mn Co
Cu
Depende de: no
* Solubizacion/precipitacion Zn
e Adsorcion/desorcion Pb Pb Pb Co
., Ni
* Interaccion con la fase Zn
organica del suelo o o od
Hg Mn Cr
Cu
Roo
Pb
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Conclusiones

[0 El suelo agricola puede atenuar impactos indeseados asociados a las
practicas agricolas inadecuadas en el suelo, mediante diferentes
mecanismos que eliminar o reducen la incidencia de dichos
contaminantes.

[0 Esesencial que el suelo agricola esté sano y activo bioldgicamente
para poder magnificar su capacidad depuradora

[0 Para ello, la existencia de contenidos significativos de materia orgdnica
en el suelo y de superficies activas en el suelo (donde se retienen
dichos contaminantes) asociadas a la presencia de arcillas y de |a
propia Morg aumenta la resiliencia de los suelos.
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