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Resumen Sostembilidad y Calidad de Suelo son dos conceptos que deben ir unidos. No podemos concebir actuaciones sobre el suelo que condicionen su calidad y pongan en peligro la sostenibilidad de este importante recurso natural. Dentro de este contexto, los fenómenos de contaminación de suelos son importantes precisamente por incidir directamente en lo indicado con anterioridad. Como contaminantes importantes en el suelo debemos de considerar a los metales pesados, los cuales pueden entrar en él de forma natural (a través de la roca madre) o por una acción antrópica, hecho éste muy a tener en cuenta. La acción de los metales pesados sobre el suelo, y por tanto el nivel de peligrosidad de este tipo de contaminantes, dependerá (además de su concentración) de las condiciones del suelo (pH, contenido en carbonates, materia orgánica...) y del propio metal. En función de dichas condiciones, se podrán dar procesos de adsorción, desorción o de complejación, los cuales influirán sobre la biodisponibilidad de dicho metal. La mencionada "biodisponibilidad" es la que marca la peligrosidad de la contaminación metálica en suelos, la cual puede producirse: i) de forma directa: efecto del metal o metales sobre la actividad microbiana de dicho suelo; ii) de forma indirecta, afectando a las plantas que crecen en dicho suelo las cuales pueden ver inhibido su desarrollo, o bien sin experimentar alteraciones fisiológicas, absorber el metal pasando éste a la cadena trófica. Tampoco es descartable un efecto colateral y problemático de la contaminación metálica, como es la posible lixiviación de algún metal, pudiendo entonces provocar contaminación sobre aguas subterráneas. Este trabajo contempla algunas opciones para llegar a una detoxificación de suelos contaminados por metales pesados mediante métodos basados en reducir la peligrosidad de dichos metales (acción de los microorganismos sobre el metal, incidiendo sobre su estado químico), o mediante el uso de plantas que acumulen esos metales (fitorremediación). Un hecho a tener en cuenta, y que también se trata en este Trabajo, es la entrada de metales pesados al suelo a través del uso de enmiendas orgánicas de nueva generación (lodos de depuradora y compost). Palabras Clave: Calidad de Suelo, Sostenibilidad, Metales pesados, Contaminación, biodisponibilidad, Detoxificación.



La sociedad actual ha provocado (y continua provocando) cambios sobre el medio ambiente. Diversas actividades (industria, agricultura, construcción, etc...) llevan a cabo la explotación de recursos, ejerciendo sin duda una presión clara sobre casi todos los ecosistemas con los que entran en contacto directo o indirecto (aire, agua, suelo). Llegados a este punto, los organismos pertinentes mediante los canales adecuados, deben ser capaces de ofertar a las correspondientes administraciones (estatales, regionales y locales) la información precisa para que sea factible conseguir una sostenibilidad del medio ambiente, haciendo compatible la explotación de determinados recursos con la mencionada sostenibilidad. Todo lo expuesto se puede expresar mediante un conjunto de Indicadores de Sostenibilidad, los cuales estarán marcados por índices de Presión-Estado-Respuesta. Para conseguir este objetivo necesitamos de un conocimiento lo más amplio y exhaustivo posible de la problemática a tratar. En este trabajo, vamos a incidir sobre uno de los principales recursos naturales: el SUELO, así como sobre uno de sus mayores enemigos en los últimos tiempos para mantener su sostenibilidad, como es su contaminación, y en concreto, la producida por metales pesados. £1 suelo y su calidad El suelo es un recurso natural no renovable, al menos en una escala de tiempo humano (Jenny, 1980). Tenemos por tanto la obligación de mantenerlo y conservarlo para presentes y futuras generaciones. Esto implica la necesidad de adaptarlo a diversos usos (agricultura, bosque, suelo urbano, industria...), pero siempre tendiendo hacia una "sostenibilidad" de dicho recurso natural, de manera ordenada y controlada. En condiciones naturales, el suelo tiende a un estado de equilibrio tras un lento proceso de formación denominado edafogénesis (Albaladejo y Diaz, 1990). En estas condiciones el suelo se encuentra cubierto por una vegetación que le aporta una cantidad progresiva de materia orgánica y nutrientes, y produce una mejora en su estructura. Puede decirse entonces que los suelos mantienen una calidad adecuada. El suelo, además de sus funciones como soporte físico y productor de alimentos y fibras, juega un papel critico en el mantenimiento de la
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calidad del aire, almacenamiento de agua y nutrientes para las plantas y microorganismos, y como medio purificador de contaminantes mediante procesos físicos, químicos y biológicos. El suelo está formado por material inorgánico (arena, limo y partículas arcillosas), materia orgánica, agua, gases y organismos vivos (lombrices, insectos, algas, bacterias, hongos, etc.), entre los que se produce un intercambio continuo de moléculas mediante procesos físicos, químicos y biológicos. De ahí se deduce que para poder establecer la calidad de un suelo, el estudio de todo tipo de propiedades (físicas, químicas, biológicas y microbiológicas) es imprescindible. A diferencia del agua y del aire, los cuales poseen claros estándares de calidad, para el suelo es difícil definir y cuantificar dicha calidad. Esto es debido a que los criterios que deben de usarse cuando se trata de suelos pueden variar según el uso a que se destinen, las practicas de manejo que se utilicen, e incluso las prioridades socioeconómicas y/o políticas. La Calidad del Suelo no es fácil de definir, pues depende del uso que se le vaya a dar a dicho suelo (agrícola, forestal, urbano, industrial). Una de las definiciones posibles es la que ofrecieron Doran y Parkin en 1994, definiendo la calidad de un suelo como su capacidad para mantener su productividad biológica, su calidad ambiental, promoviendo además la salud de animales, plantas y el propio ser humano. Todos los estudios recientes referidos a la calidad del suelo y su salud indican que la temática es sumamente complicada, ya que se necesita de la integración de propiedades del suelo muy diversas: físicas, químicas, biológicas y bioquímicas para establecer dicha calidad (Papendick y Parr, 1992; García et al., 1994). lOOOOOO-i• En condiciones 0 100000 J naturales, el a» suelo tiende % 100004 a un estado o* : Al *»i de equilibrio tras un lento ce * Fe proceso de § 100 -¡ formación *rt i denominado '** tft " edafogénesis E ~l Mn El suelo en 
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