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El suelo como recurso finito: 

protegerlo para conservar su 
calidad

RECURSO

PROPIEDADES

CALIDAD





El suelo, sustentador de la vida: recurso no renovable

Los suelos ayudan a combatir y adaptarse al cambio climático, jugando un papel 
clave en el ciclo del carbono a través de la captura de carbono y la reducción de 
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). 

Un solo gramo de suelo sano debería contener millones de organismos, 
incluyendo animales vertebrados e invertebrados, lombrices, 
nematodos, insectos, cientos de especies de hongos y miles de especies 
de bacterias y actinomicetos.

CONCEPTO DE CALIDAD DEL SUELO: SISTEMA VIVO 
CAPAZ DE FUNCIONAR DENTRO DE LOS LÍMITES DEL 
ECOSISTEMA MANTENIENDO LA PRODUCTIVIDAD Y LA 
SALUD DE LAS PLANTAS, ANIMALES Y PERSONAS

MO



Food-Energy-Environment Trilemma; Tilman et al., 2009. Science 325.

“Aumentar la eficiencia en la utilización de los recursos 
naturales para conseguir con el menor impacto ambiental 
posible, mejorar la calidad de los productos finales, 
racionalizando y optimizando los sistemas de producción”

RETOS DEL SIGLO XXI                         “Suelos sanos para una vida sana”
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Ray, D. K., Ramankutty, N., Mueller, N. D., West, P. C., & Foley, J. A. (2012).Recent patterns of crop yield growth and 
stagnation. Nature communications, 3, 1293.
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Un país puede mejorar rápidamente sus cosechas de cereales,
hasta que alcanza los límites ambientales y después ninguna
cantidad de dinero, ingenio o fertilizante, logrará mejorar la
producción (Brown, 1997)



Las comunidades que más riesgo tienen de erosión son las 
que poseen un clima con escasas precipitaciones o 
precipitaciones torrenciales y ocasionales. Destacan 
Murcia, Andalucía, Aragón, Comunidad Valenciana y 
Extremadura. 
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Fuente: Anejos PFE_2003



PAC

NUTRIENTES 

VEGETALES

(N, P, K,  Fe...)

HUMUS

NO LABOREO O SIEMBRA DIRECTAMÍNIMO LABOREO

RECUPERACIÓN

Aumenta la materia orgánica
De Santiago et al., 2008; Melero et al., 2009

Menor pérdida de agua
De Vita et al., 2007. Soil Till Res

Mejora la estructura
Álvaro-Fuentes et al., 2006

Mejorar la calidad de los suelos 
agrícolas y frenar los procesos erosivos

Punto de 

partida

MEJORAR EL RENDIMIENTO 
ECONÓMICO/AMBIENTAL Y CLIMÁTICO

LABOREO DE CONSERVACIÓN

APLICAR ENMIENDAS ORGÁNICAS

REFORMA 2020



33,83%

16,91%

15,24%

11%

GRANITO

MARGAS Y ARCILLAS

ALUVIALES

PIZARRAS

SUELOS DE EXTREMADURA

https://www.eweb.unex.es/eweb/edafo/Crn/EsqPerfRocas.JPG


PROPIEDADES DEL SUELO QUE AFECTAN SU 
PRODUCTIVIDAD: ESTRUCTURA

Ordenación de partículas orgánicas e inorgánicas 
mediante interacciones físico-químicas formando 

agregados

Propiedades afectadas:

penetración radicular

infiltración

aireación



Granular simple o sin estructura

Donde no hay ninguna unión entre los 
partículas, se trata de granos sueltos sin 

elementos finos, típica de horizontes 
arenosos 

Factores que afectan a la estructura:

Clima

Actividad biológica

Manejo del suelo
1. Minimizar las labores de arado

2. Arar  con un contenido de humedad adecuado

3. Mantener cubierta la superficie del suelo

4. Incorporar residuos orgánicos

5. Incluir rotaciones con herbáceas

6. Utilizar cultivos de cobertura 

FORMAS DE MANTENER LA ESTRUCTURA DEL SUELO



Relaciones hídricas
-Permeabilidad
-Almacén de agua
-Aireación: (movimiento de 
O2 en la zona radicular

-Almacén de nutrientes

Erosión
-Por viento y transporte

-Por agua y transporte

Fertilidad
-Potencial
-Recomendación de 
fertilizantes (dosis por ha)

Buena
Bajo

Buena

Bajo

Media
Medio

Moderada

Baja
Alto

Pobre

Alto

Arenoso Franco Arcilloso

Moderada

Baja

Alta

Alta

Baja

Baja-media

Alta
Alta

Media

Media
Baja

Baja

PROPIEDADES : TEXTURA
Proporción relativa de arena, arcilla y limo



PROPIEDADES QUE INCIDEN SOBRE LA CALIDAD 
DEL SUELO 

K

Clasificación de los suelos según el valor de pH

pH Evaluación Efectos

Menor 

de 4,5

Extremadame

nte ácido
Condiciones muy desfavorables

4,5 - 5

Muy 

fuertemente 

ácido

Posibles efectos de toxicidad

5,1 - 5,5
Fuertemente 

ácido

Deficiente asimilación de algunos 

elementos

5,6 - 6
Medianament

e ácido

Adecuado para la mayoría de los 

cultivos

6,1 - 6,5
Ligeramente 

ácido

El más adecuado para la 

asimilación de nutrientes

6,6 - 7,3 Neutro Efectos tóxicos mínimos

7,4 - 7,8
Medianament

e básico
Existencia de carbonato cálcico

7,9 - 8,4 Básico
Deficiente asimilación de algunos 

nutrientes

8,5 - 9
Ligeramente 

alcalino
Problemas de clorosis

9,1 - 10 Alcalino Presencia de carbonato sódico

> 10
Fuertemente 

alcalino

Poca asimilación de algunos 

nutrientes

En España los suelos ácidos 

predominan en las regiones 

húmedas (Asturias, Galicia...) y 

también en el oeste 

(Extremadura, Huelva), si bien 

en estas últimas regiones la 

acidez es debida a la 

naturaleza de la roca 

originaria.

Los suelos ácidos no son 

favorables para el desarrollo 

de la mayoría de los cultivos, 

por lo que es preciso corregir 

la acidez, tratando de sustituir 

los cationes hidrógeno por 

cationes calcio con una 

enmienda caliza o encalado.

La función de la enmienda es la de 

corregir las propiedades 

mecánicas y físicas del suelo. 



Materia Mineral Materia Orgánica

K
MgCa

N

S
P

K+ NH4
+ Ca++ SO4--

Soluble, Disponible

No

disponible

-

-

- -

-

-

- - - - -

Ca++
K+

arcilla Materia orgánica

- - -
-

- -

Mg++

K+

¿Cómo llegan a estar disponibles los nutrientes? 

K

AGREGACIÓN=ESTRUCTURA
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Enmiendas orgánicas como base 

para mejorar la nutrición vegetal y 

conseguir mejores rendimientos



Ventajas del aporte de materia orgánica 

• permeabilidad

• retención de agua

• aireación

Químicas

Físicas

Biológicas • actividad microbiana
• actividad de otros organismos

• Disponibilidad de nutrientes
– Aporte
– Mejora en la solubilidad

Propiedades

“Enmiendas orgánicas, base para mejorar la nutrición y conseguir mejores 
rendimientos”



Manejo de la materia orgánica y los 
fertilizantes

• Satisfacer las necesidades de nutrientes del cultivo

• Mantener la calidad del suelo

• Conservar recursos

CONTAMINACIÓN

SALUD DE LAS 

PERSONAS MEDIO AMBIENTE

CÓMO SE CONTAMINA????

• VERTIDOS
• ACOPIOS DE MATERIALES 
• EMISIÓN ATMOSFÉRICA



¿Pero todo vale?

?

DEBEMOS TENER EN CUENTA
Ley 5/2013, de 11 de junio, de 
prevención y control integrados 
de la contaminación y la Ley de 
residuos y suelos contaminados.
DECRETO 49/2015, de 30 de 
marzo, regula el régimen jurídico 
de los suelos contaminados

DIGESTATO

ESCORIAS

VINAZAS
ALPERUJOS

CASCARILLA
ARROZ

GESTIÓN RESIDUOS 
DE COSECHA



“Enmiendas orgánicas, base para mejorar la nutrición y conseguir mejores rendimientos”

ESCORIAS DE BIOMASA

¿CON QUE 
FUNCIÓN?

ALPEORUJOS?

¿CON QUE 
FUNCIÓN?



• La CONSEJERÍA DE AGRICULTURA, DESARROLLO RURAL, 
MEDIOAMBIENTE Y ENERGÍA en su DECRETO 49/2015, de 30 
de marzo, regula el régimen jurídico de los suelos 
contaminados en la Comunidad Autónoma de Extremadura. 

Evitar contaminar el suelo

SOLUCIONES PARA NO CONTAMINAR LOS SUELOS

1. RESIDUOS DE CULTIVOS ANTERIORES
2. ESTIERCOL
3.PURINES
4.LODOS
5.RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTRIA
6.RESIDUOS BIOESTABILIZADOS (RSU)
7. SUSTANCIAS HÚMICAS
8.COMPOST

APLICAR ENMIENDAS ORGÁNICAS QUE NO PERJUDIQUEN NI EL SUELO NI LOS CULTIVOS



1. Residuos del cultivo anterior
* Sólo resultan problemáticos por el tema de las plagas o 
enfermedades

– Alta relación C/N         compostaje

Restos de cosecha

¿Se puede utilizar en ganadería
Ceder o vender 

a sector ganadero

¿Se puede incorporar al suelo?

¿Se puede compostar con 

otros residuos orgánicos?

¿Algún otro uso comercial

como materia prima?

Utilización como 

combustible

NO

SI

Aplicación directa

Compostaje y 

aplicación al suelo

Utilización como 

materia prima

NO

NO

NO

SI

SI

SI

ALTERNATIVAS DE USO

ABONOS VERDES



ENMIENDAS ORGÁNICAS QUE PUEDEN MEJORAR EL SUELO

2. ESTIERCOL
3.PURINES
4.LODOS
5.RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTRIA
6.RESIDUOS BIOESTABILIZADOS (RSU)
7. SUSTANCIAS HÚMICAS
8. COMPOST

• Problemática:

– Malas características físicas para su distribución homogénea en campo

– Pérdidas de N en forma de amoniaco si no se incorpora al suelo.

–Sólido

–Materia orgánica bastante estable

–Intermedia velocidad de liberación del N

NO PODEMOS ECHAR LA CANTIDAD QUE NOS VENGA EN GANA, O 
APROXIMADAMENTE QUE CUBRA TODA LA SUPERFICIE Y LUEGO LO 
INCORPORAMOS.
HAY QUE HACER CÁLCULOS Y ECHAR CANTIDADES ADECUADAS

BPACantidad máxima a aplicar!!!!

•Bovino
•Ovino/Caprino

Gallinaza



APORTACIONES MÁXIMAS DE NITRÓGENO POR CULTIVOS EN P.I

Zonas vulnerables



La suma del nitrógeno aportado por las aplicaciones de 
abonos sólidos y fertilizantes minerales no sobrepasará, 
en ningún momento, las dosis establecidas para cada 

cultivo.

Importantísimo!!!!
Humedad

Si aplicamos en fresco 20T de estiércol de vaca , serían 6T o 
traducido en UFN serían 120; Mineral el primer año: 30UFN/año

De la misma manera, de estiércol de ovino o caprino 10T serían 
6T o traducido en UFN serían 135;  Mineral el primer año: 60UFN



La suma del nitrógeno aportado por las aplicaciones de 
abonos sólidos y fertilizantes minerales no sobrepasará, 
en ningún momento, las dosis establecidas para cada 

cultivo.

3 semanas 75%Nmin



Sistemas de aplicación al suelo
CON ENMIENDAS SÓLIDAS



3.PURINES
4.LODOS
5.RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTRIA
6.RESIDUOS BIOESTABILIZADOS (RSU)
7. SUSTANCIAS HÚMICAS
8.COMPOST

• Problemática:

– Malos olores

– Pérdidas de N en forma de amoniaco

– Fácil lixiviación del N.

• Características:

–Líquido

–Apenas aporta materia orgánica

–Rápida liberación del N

SOLUCIONES PARA NO CONTAMINAR LOS SUELOS



Los sistemas tradicionales de aplicación provocan 
dispersión de malos olores y pérdidas de amoniaco

Sistemas de aplicación al suelo
(residuos líquidos)

Una aplicación con inyección en el suelo minimiza 
dichos problemas, pero aumenta su coste



Sistemas de aplicación al suelo


