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Al contrario de la atmdsfera, la geosfera,

la hidrosfera, la biosfera y la criosfera,

la edafosfera sigue siendo una gran
desconocida para la mayoria de la
ciudadania. Se trata de las bastas regiones
de la tierra emergida del planeta cubiertas
por suelos. Estos ultimos resultan ser
esenciales para el mantenimiento de la
biosfera y la regulacién del clima. Asi, por
ejemplo, son el sustento de las producciones
agropecuarias, almacenando varias veces
mas carbono que la atmdsfera.

El recurso suelo

Los ingredientes de un suelo

Un suelo no es una simple mezcla de fragmentos de
rocas de todos los tamafios, materia organica derivada
de los residuos bioldgicos que se descomponen en su
seno y ciertas comunidades bioldgicas de pequenos
organismos que habitan alli. Un suelo es una estructura
con unas cualidades muy especiales que se forma
en la frontera entre la atmdsfera, la hidrosfera y la
geosfera, y a veces también la criosfera. Todos estos
recursos naturales se juntan a la vez en una estrecha
capa de pocos metros que puede considerarse la “piel
de la Tierra”. Debido a la gran cantidad de biomasa
que atesoran —ademas de las raices de las plantas—,
hay quienes consideran a la edafosfera como un
biomanto, o un “ente vivo”. Otros dicen de ella que
se trata de un manto poroso y heterogéneo que actua
como geomembrana de la litosfera (ver figura 1).
¢Qué es un suelo?

Una roca es compacta, densa, bastante homogénea
en su composicién y con escasos espacios porosos.
Por el contrario, un suelo es muy heterogéneo en sus
elementos constituyentes, albergando ademas una
enorme cantidad de poros. Por lo tanto, cuando una
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roca o sedimento se transforma en suelo, éste se
hincha y funciona “como una esponja”.

Las particulas del suelo no suelen estar dispersas, sino que
tienden a agruparse en agregados. Estos ligan tales particulas
a través de dos grandes grupos de moléculas poliméricas,
con comportamiento de gel, a las que denominamos arcillas
y acidos humicos. Los ultimos son un producto de la
descomposicion de la biomasa una vez muerta, necromasa.

m Composicién del suelo

Mineral 93%

rganico 7%

Suelo Total
Necromasa 85% Edafon 5%
\\ aices de plantas 10%

Zbrices de tierra 12%

Otra macrofauna 5%
Mesofauna 3%

Porcion Organica

Bacterias y actinomicelos 40%

Hongos y algas 40%

Flora y fauna del suelo

La materia organica se presenta en cantidades muy inferiores a la
fraccion mineral. Sin embargo, su papel es fundamental para la
evolucion y propiedades de los suelos.
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Precisamente son estos geles, con propiedades cementantes, los
que inducen a que el suelo atesore propiedades de esponja, no sdlo a
lahora de retener agua, sino también al ampliar el gran espacio Util que
existe en su seno —-mucho mayor que €l de las rocas—, incrementar su
actividad catalitica —reacciones que aceleran el reciclado de nutrientes
de las cadenas troficas—, almacenar los elementos quimicos
indispensables para €l crecimiento de la vegetacion, y expandir la
capacidad de albergar la biomasa y biodiversidad responsables del
mencionado reciclado. Un metro cuadrado medido en su superficie
atesora en su seno hasta 100 veces tal extension —superficie interna
inmensamente superior a la de una roca—. Gracias a €llo, las raices
exploran grandes extensiones en “un escaso espacio”, en busqueda
de agua y nutrientes. Por todo ello, también se contempla al suelo
€Omo un “inmenso biorreactor”.

Conforme el suelo evoluciona con el tiempo, va dando lugar a una
amplia variedad de capas distintas denominadas horizontes (ver
figura 2).

Los servicios del suelo

Los suelos son imprescindibles tanto para la biosfera como para las

personas, por los servicios y funciones que prestan.

Servicios ecolégicos

e Produccion de biomasa: alimento, fibra y energia.

e Reactor que filtra, regula y transforma la materia que le llega,
protegiéndolo de la contaminacion ambiental a las aguas,
cadena alimentaria y ser humano.

Horizonte A: Parte
mas superficial del suelo
donde abundan las raices
y la materia organica
descompuesta 0 humus.

Horizonte B:

Su color es mas claro
debido a la ausencia de
humus.

Horizonte C:

Es una transicion entre
roca y suelo. La roca
comienza a deshacerse y
convertirse en suelo.

Horizonte D:
La roca madre.
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e Habitat bioldgico y reserva genética de muchas plantas,
animales y organismos.

Servicios relacionados con las actividades humanas

e Mediofisico quesirve de soporte paraestructurasindustriales
y técnicas, asi como actividades socioecondémicas.

e Fuente de materias primas: agua, arcilla, arena grava,
minerales, etc.

e  Elemento de nuestra herencia cultural, que contiene restos
paleontoldgicos y arqueoldgicos fundamentales para enten-
der la historia de la tierra y de la humanidad.

La degradacion y pérdida del recurso suelo

El'suelono es unrecurso renovable aescalahumana. Se requieren
cientos 0 miles de anos para regenerarse. Hemos de distinguir
entre degradacion del suelo y su pérdida. La primera implica
que el recurso no se pierde, aunque se deteriora perdiendo parte
de sus propiedades lo que afecta a sus funciones o “servicios”
ya referidos. La segunda implica que el suelo desaparece.
Pérdida del suelo

Si los suelos no son utilizados por el ser humano con cuidado
y sabiduria se pierden, aflorando en caso extremo las rocas
subyacentes si se trata de la erosion, o siendo sepultado bajo
cemento o asfalto, en el caso del sellado.

La erosién del suelo puede producirse ya sea por el agua,
el viento, el hielo o la propia gravedad. Hablamos entonces
de erosion hidrica, edlica, glaciar-periglaciar, y mecanica
respectivamente. En todos los casos, el factor externo que mas
influye sobre la erosion resulta ser la pérdida total o considerable
de la cobertura vegetal. Esta les protege de las gotas de lluvia que
impactarian sobre él destruyendo sus agregados; deteriorando
sus propiedades de esponja. Del mismo modo, las raices de las
plantas ayudan a retener el suelo entre su entramado, frenando
los proceso erosivos.

El sellado tan soélo ha comenzado a convertirse en un serio
problema conforme el nimero de habitantes del planeta ha
ido aumentado vertiginosamente, y con ellos el de viviendas,
industrias e infraestructuras —embalses, carreteras, aeropuertos,
etc.— requeridas para ponerlas en contacto o mantenerlas.
Actualmente, millones y millones de hectéreas se encuentran
sepultados bajo asfalto y cemento, llegando a superar en
ciertos paises mas del 20% de su territorio. Pero el problema
fundamental estriba en que estas obras humanas suelen
instalarse en los suelos mas fértiles y productivos —vegas de los
rios, llanuras costeras, deltas, etc.—, compitiendo y desplazando
a la agricultura y ecosistemas naturales.

Degradacion del suelo

En general los procesos de degradacion del suelo son producto
del mal uso que el ser humano realiza de los recursos edéficos.
Estos procesos son numerosos y a continuacion se describen
los mas relevantes:

Pérdida de materia organica: Cuando se cultiva la tierra y
no se repone la materia organica que pierde, los agregados del
suelo terminan por deshacerse en sus particulas constitutivas,
empeorando su estructura y por lo tanto las propiedades
edaficas.

Salinizacion y sodificacién: Se trata de los procesos que
tienden a aumentar el contenido de sales potésicas y soédicas
del suelo, en detrimento de otros cationes, que como el calcio
son vitales para la nutricion vegetal. Bajo estas circunstancias,
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m Factores que contribuyen a la contaminacién del suelo

Derrame de hidrocarburos
Accidentes en el transporte
de mercancias

Deposicion de contaminantes
atmosféricos

Almacenamiento incorrecto de productos

Residuos industriales

S -
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el pH del suelo aumenta en exceso —por encima de 8,5-,
generandose una captura muy descompensada de los
nutrientes que requieren las plantas. Practicas frecuentes
que provocan la salinizacion del suelo son el riego con
aguas relativamente salobres bajo un clima con déficit
estacional de humedad, un abonado inadecuado, etc.
Acidificacién: La acidificacion es también un proceso que
genera la descompensacion del balance de nutrientes.
La mayor parte de los nutrientes son lavados, siendo
sustituidos por el hidrogeno, o lo que resulta ser peor aun,
el aluminio. Asi el pH de los suelos desciende de 4,5 —muy
acidos—, siendo la pobreza de nutrientes muy acusada.
Cuando el i6n que termina por dominar es el aluminio,
el pH puede bajar de 4, produciéndose problemas de
toxicidad. Précticas y fenbmenos que inducen a que el
suelo se acidifique son entre otros: la lluvia acida, un
abonado incorrecto, repoblaciéon con especies forestales
acidificantes —por ejemplo, las coniferas—, el drenaje de
suelos semiacuaticos litorales que sustentan la vegetacion
de los manglares, etc.

Compactacion: Se trata de la pérdida de la estructura
del suelo, es decir de aquellas propiedades de esponja de
las que hablamos con anterioridad. Con independencia
de la pérdida de materia organica, cobertura vegetal o
sodificacion, que afectan a la compactacion superficial,
existe otro factor que repercute en los horizontes
profundos, como lo es el uso de la maquinaria agricola
excesivamente pesada.

Contaminacién: La contaminacion del suelo es un
proceso muy grave y que se extiende como una plaga
por la edafosfera (ver figura 3). Conviene discernir entre
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contaminacion y polucién. Utilizamos el término polucion
cuando un elemento que aparece normalmente en los
suelos en cantidades moderadas, alcanza magnitudes
tan exageradas como perniciosas. Este seria el caso,
por ejemplo, de una fertilizacion excesiva que induce
la acumulacion de nitratos y fosfatos, entre otros com-
puestos. Por el contrario, el término contaminacion de-
beria reservarse para aquellos procesos que inducen
la acumulacién en el suelo de elementos o compuestos
que son ajenos al mismo, tales como plaguicidas, otros
compuestos sintéticos, e incluso, sustancias radioactivas.

Los procesos de contaminacion y polucion pueden
dividirse en locales y difusos. Los primeros dan cuenta
de una gran acumulacion de contaminantes en areas re-
lativamente  pequefnas, denominados emplazamientos
contaminados, ya sea por vertidos incontrolados, accidentes
de industrias quimicas y plantas nucleares, etc. Por el
contrario, la contaminacion difusa acumula menos sustancias
contaminantes o polucionantes, pero afecta a territorios muy
extensos. Sirva como ejemplo, el uso excesivo de fertilizantes
y plaguicidas en los paisajes agrarios.

La contaminacién-polucién aunque pudiera parecer un
proceso local, puede llegar a tener repercusiones globales.
El medio edafico atesora una cierta capacidad de absorber
contaminantes y/o polucionantes, que si se sobrepasa,
permite a éstos pasar del suelo al agua y/o los vegetales,
de alli a los herbivoros, y de éstos a los carnivoros y el ser
humano. La Organizacion Mundial de la Salud considera que
la contaminacion-polucion es la causa directa o indirecta
que genera mayor numero de muertes en los paises en vias
de desarrollo.
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m Vinculos entre los cambios en el uso del suelo y el bienestar humano

Cambio en el uso del suelo

Intensificacion agricola

Pérdida de
habitats

Expansién urbana

Degradacion del suelo

FAO/ Giulio Napolitano

Desertificacion
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Impacto ambiental

Pérdida de habitats.
Agotamiento de nutrientes.
Eutrofizacion.

Aumento de la erosion.

Alteracion de ciclos bioldgicos
y cadenas alimenticias.
Pérdida de capacidad de
regulacion del agua y
almacenamiento de CO,

Alteracion de ciclos naturales.
Pérdida de habitats y
biodiversidad.

Concentracién de contaminan-

tes y residuos sdlidos y liquidos.

Contaminacion de suelo y agua.

Empobrecimiento de suelo.
Pérdida de funciones
ecoldgicas.

Pérdida de habitats.
Escasez de agua.
Incremento de la erosion del
suelo, tormentas de polvo e
intrusion de la arena.

[ >< 1 Fuente: GEO-4, Perspectivas del Medio Ambiente Mundial, PNUMA

Salud humana y seguridad

Exposicion a agroguimicos.
Mayor riesgo de riadas,
derrumbes. ..

Pérdida de servicios y recursos
de ecosistemas, incluyendo
potenciales productos
medicinales. Mayor riesgo
riadas, derrumbes.

Enfermedades relacionadas
con la contaminacion
ambiental. )

Peligro de inundacion por el
sellado del suelo y la
ocupacion de terrenos de
riesgo.

Riesgo de contaminacion de

agua y alimentos.
Inseguridad alimentaria.

Malnutricion.
Enfermedades y problemas
respiratorios.

Aspectos socioeconémicos

Cambios sociales.
Conflictos por el agua.

Disminucion de la cantidad y
variedad de recursos.

Pérdida de valores culturales y
estilos de vida tradicionales.

Aumento de oportunidades de
interaccion social y econdmica,
y acceso a los servicios.
Pérdida de identidad.

Baja productividad agricola.
Dafios a infraestructuras.
Incremento de costos de
recuperacion de suelos.

Pobreza.
Marginacion.
Movimientos de la poblacion.

El empleo abusivo generalizado de agroquimicos es una de
las principales causas de la contaminacion de suelos y aguas.
A su vez, las aguas ricas en contaminantes que desembocan
en el mar envenenan la cadena tréfica marina.
Desertificacion
La desertificacion es la degradacion y pérdida de tierras en
ambientes aridos, semiaridos y seco-subhimedos, es decir,
con escasez de recursos hidricos. En consecuencia, no se
trata de un proceso en si mismo, sino de la manifestacion fe-
nomenolégica de otros muchos, bajo unos climas concretos.
En estas condiciones, €l paisaje se torna mas éarido, perdiendo
cobertura vegetal y biomasa, asi como disminuyendo la mate-
ria organica y actividad bioldgica de los suelos.

Suelos y cambio climatico

El clima de la Tierra ha sufrido cambios climaticos constantes
desde su origen, por lo que la alteracion del clima no es la

bibliografia y referencias:

> Blog del autor: http://weblogs.madrimasd.org/universo/

excepcion sino la norma. Pero cuando actualmente se
habla sobre calentamiento global o cambio climatico, se
hace referencia a la alteracion del clima por las actividades
humanas.

Incluso actualmente, cuando considerables extensiones
de la Tierra han perdido mucha materia organica debido a las
practicas agropecuarias, la cantidad de CO; albergada en la
edafosfera es muy superior a la de la atmdsfera. Si todo el CO,
y CH4 contenidos en el suelo se mineralizara y emitiera a la
atmdsfera, el cambio climatico que provocariamos colapsaria
las civilizaciones modernas. Por lo tanto, los suelos pueden ser
fuente o sumidero de CO» segun los gestionemos.

Pero el ser humano no soélo esta influyendo en el ciclo del
carbono, sinoenotros muchos delabiosfera (ver figura 4). Uno
de los mas seriamente afectados resulta ser el del nitrégeno. Si
no cuidamos nuestros suelos, tampoco podremos hacerlo
con la biosfera, por cuanto su persistencia y salud depende
de aquéllos. <

> Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion: www.unced.int
> Departamento de Edafologia y Quimica Agricola. Universidad de Granada. Espana: http://edafologia.ugr.es/index.htm
> Division de Ciencias de la Tierra, UNESCO: www.unesco.org/science/earth/

> El suelo, PNUMA: www.unep.org/themes/land/
> Informacion de Suelos del Mundo: www.isric.org
> Suelos en Europa: http:/eusoils.jrc.ec.europa.eu/
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