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CAPITULO 23: CONTAMINACION DE SUELOS

1. INTRODUCCION

El suelo es esencial para la vida, como lo esrelya¢l agua, y cuando es utilizado
de manera prudente puede ser considerado comocurseerenovable. Es un
elemento de enlace entre los factores bidticosigtiabs y se le considera un

habitat para el desarrollo de las plantas.

El suelo es conocido tanto fisica como quimicameetale tiempos remotos por
la necesidad que tuvo el hombre de conocer su adampiento y estructura para

obtener de él la maxima rentabilidad.

A lo largo de la historia son muchos los concesiolsre el suelo que han ido
apareciendo en funcién de las distintas civilizae® incluso ya en el neolitico se
realiza la primera clasificacion de suelos en sititeeno Utiles en funcion de la

facilidad que presentaran para ser cultivados.

El hombre mediante las distintas actividades qugamello sobre él provoca su
contaminacion y por lo tanto su degradacion, quenechas ocasiones llega a ser

irreversible.

Parte del estudio del suelo ha sido realizado ¢enea 5 dedicado a la Geologia

del término municipal de Villamartin.
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2. CONCEPTO Y FORMACION = Condicionantes locales como son los Hidrolégicolligro-climéticos.
Son multiples los conceptos que sobre suelo exataralmente, de todos hemos Los primeros determinan el aporte de agua al peilfuncion de las

. . L lluvias o flujos subterraneos de descarga, mienfy@es los segundos
escogido aquel que se ajusta a las caracterigjieashemos de valorar en el ) 9 9

. . . establecen cdmo es la orientacion de las ladestsiaso umbria
presente capitulo para obtener una vision glodakdsa que estamos analizando.

L I Por lo tanto la formacion del suelo esta deternmanaor el conjunto de factores
El suelo es una formacién externa, en la que stupeoun equilibrio entre la roca

madre (litologia), factores biolégicos (especialtada flora), y climéticos. externos anteriormente mencionados, de forma qoanebio de algunos de estos

factores provoca una modificacion en el estadd @ehmismo.
Esta formacion externa es una estructura dindntginaun volumen definido en su

limite superior (atmoésfera) y en su limite infer{faguella zona en la que cesa la

actividad de los factores formadores).

Este cuerpo tridimensional tiene una morfologia nasu propiedades que son

consecuencia de los efectos combinados de:

= Condiciones climatolégicas: la temperatura y la édad determinan el
conjunto de alteraciones fisicas, quimicas y bimigds dominantes, en
funcion de como se den estas variables asi se @radel desarrollo del

suelo.
=  Elrelieve
» Latopografia

= Los seres vivos aceleran el proceso de formacioh sielo y

proporcionan la materia organica

= Factor Tiempo, cuanta mas es la antigliedad de i, pgayor sera su

nivel de evolucion
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Gréfico 1: Etapas en la formacion del suelo es la desarrollada por F.A.O. para elaborar el MEp8&uelos del Mundo, y en la
cual se distinguen 106 unidades diferentes agrgpan@6 unidades superiores.
ETAPA INICIAL: ) , i . ,
meteorizacion de la roc De todas estas unidades existentes, en Andaludanses siguientes tipos:
madre

Tabla 1: Tipos de suelos de Andalucia

ETAPA DE MADURACION:

formacién del humt TIPOS DE SUELOS SUPERFICIE % REGIONAL
| (Hectéreas)
ETAPA CLIMATICA:
estructuracion en nivele:
horizontale HORIZONTE H U Aeronosoles 37.628 0

ORGANICO: es la part
mas superficial

G — Cambisoles 2.903.515 33

HORIZONTE A O DE
LAVADO: se da el

fenémeno de percolaci6 Fluvisoles 480.077 5
N
HORIZONTE B O DE Gleysoles 12.472 0
ACUMULACION: recibe
el lavado del horizonte A ]
T Histosoles o77 0

HORIZONTE C O DEL .
ALTERACION: esta en Litosoles 977.634 11

contacto con la roca madr

Luvisoles 1.138.074 13

Phaeozems 10.172 0
La Conserjeria de Medio Ambiente en su Informe dedi® Ambiente 2003, z

recoge una caracterizacion de suelos de Andaldefale la clasificacién utilizada
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* Bujeo-Blanco Campo de Gibraltar

Planosoles 124.818 1
* Rojo Costa
Rankers 71.058 ! + Tierra-Parda Janda-Aljibe
Regosoles 1.749.757 20 * Albariza Rincon-Jerez
* Terra-Rossa Sierra
Rendzinas 128.136 1
Dado a que una amplia parte del Municipio se ertcadacalizado en zona de
Solonchaks 175.349 2 campifia estudiaremos mas en profundidad el suéficado como Tierra-Negra
Campifia.
Vertisoles 696.795 8
Tierra-Negra Campifia
Xerosoles 179.884 2
Uso actual Labor de secano
Areas sin clasificar 64.049 1
Elevacion 53 metros
Fuente: Consejeria de Medio Ambiente. 2003
Pendiente 3%
Por otro lado, si analizamos el Catalogo de Sugdoéndalucia observamos que
en él se presentan 62 suelos cada uno caractesizado su descripcion Relieve Plano o concavo
morfolégica en orden a estimar la capacidad deags@ola que ofrecen y los
riesgos de degradacién que presentan. Erosion Ligera
Concretamente en la provincia de Cadiz se recagesiguientes: Drenaje Algo deficiente

e Tierra-Negra Campifia
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Pedregosidad Nula
Rocosidad Nula
Material original Marga
Posicion fisiogréafica Valle
Clasificacion Chromic Pelloxererts

Fuente: Catalogo de suelos de Andalucia

3. DEGRADACION DEL SUELO

El modelo de desarrollo econémico que ha existido kRrgo del siglo XX ha

supuesto en muchas ocasiones un grave deterioroeditb natural.

Estas acciones antrGpicas han supuesto un debeiguille la estabilidad
estructural del suelo, desencadenandose una secendecuencias que merman la

calidad del suelo y de las aguas.

Entre los muchos elementos que existen y que bogeh a la degradacion del

suelo nos encontramos los siguientes:

MECANISMQS DE
DEGRADACION DEL
SUELO
I I I
FISICA I QUIMICA I BIOLOGICA I
Ll Compactacion = Contaminaci6 = Disminucién
y sellado . Salinizacion materia organica

L Erosion
N e N
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Es necesario por ello emprender un conjunto d@aesipreventivas y correctoras
y unas politicas tendentes a prevenir y paliar dfectos negativos de esta

degradacion.

4. LA EROSION DEL SUELO

La erosion antropica es uno de los procesos masriamies que contribuyen a la
degradacion del medio, causando dafios tales compeértiida de la capacidad
productiva de los suelos, el empeoramiento de lmlach de las aguas o la

potenciacion de avenidas entre otros.

Aproximadamente en el 63,4% de la superficie ded#n andaluza, se dan unas
tasas de erosion baja (>12Tm/ha/afio), mientrasequel 15,3% del territorio se
da unas tasas de erosion alta o muy alta (>50Taiibp/ el 21,4% restante de

Andalucia presenta una tasa de erosion moderaels0(ITBn/ha/afo).

Geograficamente, las zonas montafiosas por su edstica distribucion del
relieve presentan mayores tasas de erosion, dedtatas Sierras Sur de Sevilla

(Sierra de Rabilla y Sierra del Tablén) como zar@saltas tasas de erosion.

Mapa 1: Distribucion de los grados de erosion delsen Andalucia

Otro de los muchos factores que influyen en el grdel erosion del suelo es la
proteccién de la cubierta vegetal, de forma quedidsrentes usos del suelo

pueden provocar una tasa de erosién diferente.

Dado que el factor topografico y concretamentecladpente del terreno afecta a la
mayor o menor posibilidad de erosion del sueloizam@mos a continuacion los

niveles de pendiente que existen en el Municipi®idamartin.
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Gréfico 2: Tasa de erosioén por cultivos agricolas
Tabla 3: Pendiente del Municipio de Villamartin
Tasa de Erosion Media por Grupo de Cultivos
. . . . . . Agricol
Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente Pendiente gricolas
inferior al ~ entre el 3 entreel  entre el 15 entre el 30 superior al 80
3% yel 7% 7%yel yel30% yel45% 45% gg
15% 2 50 |
K
L
54,49 83,48 58.,3 7,97 0 6,49 F 20 2
10
0 ,
Fuente: Instituto de Estadistica de Andalucia. 1996 Culotivos Cultivos en regadio Cultivos lefiosos en
herbaceos en secano
secano

Como muestra la tabla anterior la pendiente delibpio es muy variante a lo

largo de la extension del territorio, aunque preidantas tierras cuyos niveles de

pendientes se encuentran dentro de la franja deagatiel 3% al 7%.

En términos generales, la erosién media que p@sdos diferentes usos del

suelo en la regidn andaluza queda clasificado sebsiguiente grafico.

En el Municipio de Villamartin existen las siguiestformas de uso de suelo:

SUPERFICIES CONSTRUIDAS Y ALTERADAS 0,7
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Zonas edificadas, infraestructuras y equipos

Zonas mineras, vertederos y areas en construccion

SUPERFICIES AGRICOLAS

Superficies en Otros cultivos herbaceos
regadio (0,34%)
Mosaicos de cultivo

Superficie en Cultivo herbaceos

secano (87,42%)
Olivares

Vifiedos

Mosaicos de cultivos

Areas agricolas | Mosaicos de cultivos en secano
heterogéneas regadio
(1,91%)
Cultivos con espacios de

vegetacion natural

0,63 SUPERFICIES FORESTALES 8,48
0.10 Formaciones de arbolado denso (Eucaliptos) 0.02
89,67 . .
Formaciones de matorral con arbolado (Quercinias) 1,89
0.32
Formaciones herbaceas con arbolado (Quercinias) 1,55
0.02
Formaciones Matorral denso 1,75
838 arbustivas y
herbaceas sin Matorral disperso 2,67
3,56 arbolado (4,93%)
Pastizales 0,52
0,02
Espacios abiertos con escasa cobertura vegetal 0,08
0,04 :
ZONAS HUMEDAS Y SUPERFICIES DE AGUA 1,12
0,03
Fuente: Cartografia y estadistica de usos y calasriiegetales del suelo en
Andalucia. Evolucion 1976-1991. Consejeria de Mdédithiente
1,88
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El olivo es uno de los cultivos que mas favorecpdadida de material edafico,

superando a la erosién inducida por los cultivabdeeos de secano.

Todos estos factores han dado lugar a unos nigelesetos de erosién del suelo

de Villamartin

Tabla 5: Niveles de erosion de Gines

SUELOS. SUELOS. SUELOS. SUELOS.
EROSION BAJA EROSION EROSION EROSION MUY
MODERADA ELEVADA ELEVADA
0 126,93 47,35 36,46

Fuente: Instituto de Estadistica de Andalucia. 1996

Principalmente el Municipio presenta unos nivelesedosion moderada en la

mayor parte de su territorio y en menor medida umesles de erosion elevada.
5. CONTAMINACION DE SUELOS

Segun la Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residsms,suelos contaminados todo
aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas ¢ddiaas han sido alteradas
negativamente por la presencia de componentes rdetea peligroso de origen

humano, en concentracion tal que comporte un rigsga la salud humana o el
medio ambiente, de acuerdo con los criterios ynesti@s que se determinen por el

Gobierno.

Son muchas las actividades que conllevan la lildamade elementos no deseados

y que provocan la modificacién de las propiedaddsuaelo.

De todas estas liberaciones hay que diferenciag &gt que no interactian con los

materiales del medio a lo largo del tiempo y las sjulo hacen.

Entre las principales actividades que provocan dataminacion de suelos

destacamos las siguientes:

Agricultura

e Industria

e Vertidos Urbanos
e Mineria

Agricultura

EFECTOS DE LA
CONTAMINACION
AGRICOLA EN EL SUELO

I IL I

Enriguecimiento b ineralizacié
q Salinizacién por Mineralizacién del

del suelo en Z0lc g
materiales pesad _ practicas Srgteekr)]ggépnegﬂ?ﬁ sdo
v pesticida inadecuadas )
masivo de

fertilizantes




¢

Grupo Pronatura
Abegadaes y Consultores

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

FACTORES AMBIENTALES
Suelos contaminados

Una de las consecuencias mas importantes derivdelassta actividad es la
contaminacion por nitratos que se produce por ¢armecta aplicacién de los

fertilizantes o el deficiente manejo de los sisteah@ariego.

Esta importante consecuencia ambiental derivada dgricultura ha provocado
su multiple normalizacién en distintos ambitositeriales, asi a nivel europeo
nos encontramos con la Directiva del Consejo 9¥(8FE, de 12 de diciembre de
1991, relativa a la proteccion de las aguas cdatc@ntaminacion producida por

nitratos utilizados en la agricultura.

Esta Directiva ha sido adaptada a nuestro ordemémnzetravés del Real Decreto
261/1996, del6 de febrero, sobre proteccién dadaas contra la contaminacion

producida por los nitratos procedentes de fuergesmias.
Concretamente a nivel de Andalucia se han dicslsiuientes normas:

« Decreto 261/1998, de 15 de diciembre, por el quéesgynan las zonas
vulnerables a la contaminacion por nitratos proogde de fuentes

agrarias en la comunidad auténoma de Andalucia.

e Orden de 27 de junio de 2001, por el que se apreélfrograma de
Actuacién aplicable en las zonas vulnerables aolatagninacion por

nitratos procedentes de fuentes agrarias desigeadasdalucia.
Industria

Contribuye a la contaminaciéon de los suelos por deendes cantidades de
sustancias, en su mayor parte nocivas, que soidagin el previo tratamiento

especifico de depuracion.

En la siguiente tabla se analizan los medios perglee la actividad industrial

puede dar lugar a la contaminacion de los suelos.

Tabla 6: Contaminacion del suelo por actividaddsistriales

ORIGEN PERTURBACION EFECTOS

Atmosférico Acidificacion del suelo| Cambios en la actividad

por depdsitos acidos | del suelo por inmisiones

Aporte de productos de SOxy de NOx.

téxicos (productos Acidificacion del agua.

minerales, productos .,
P Alteracion de los

orgénicos Co
9 ) procesos biolégicos.

Aguas Vertidos de origen Intoxicacion o

industrial. degradacion de areas

Vertidos accidentales. determinadas.

Uso inadecuado de Aporte de metales
. pesados.
aguas residuales

Intoxicacion puntual.

Degradacion de areas

forestales o de cultivos.

Colmatacién de poros.
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Solidos Ocupacion de suelos.

Impermeabilizacién del

suelo.

Lixiviado en depésitos
de materias primas y de

residuos.

Alteracién de la biota

del suelo.

Aporte de metales

pesados.

Reacciones de
intercambio i6nico

negativas.

Alteracién de las
transformaciones de los

elementos presentes.

Impacto visual.

Orientacion inadecuada

de la escorrentia.

Contaminacion del

suelo.

Contaminacion de

acuiferos.
Olores.

Intoxicacion del suelo en

ciertos casos.

Fuente: Borrador del Plan Andaluz de Control dedaertificacion

Vertidos Urbanos

Numerosos vertidos de origen doméstico contieneandgs cantidades de

elementos contaminantes del suelo.

Por lo que la contaminacién de los suelos pueddugitse por la lixiviacion de

los residuos.
Mineria

Entre sus efectos destacan la destruccion de lel®sswmaturales, asi como la
creacion de nuevos suelos (“antrosoles”) que ptasduoertes limitaciones fisicas,

quimicas y biolégicas que dificultan el crecimiedtonueva vegetacion.

La contaminacion de suelos se debe al arrastreadizydas finas, disolucién de
metales y otras sustancias toxicas, asi como ewdglos, no especificamente

mineros, como son aguas residuales organicaseachitirocarburos, etc.
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CUADRO RESUMEN CON LAS CAUSAS Y EFECTOS DE LOS SUEIOS CONTAMINADOS

Evaparacion de los
complEston wolitiles

~BUENAS PRACTICAS

Contamenscin el aire 'Y Depdsiio controlado de residuos
irlarior do habitheulos
L] ndustrias y medidas o prevenchon
LMiligacion da i € onlminads ¥ adecuadas
para ol abaslecimisnio
(5 Redes nuovas do alcantarilado
Sgastiia de Sam inad ] Depursdora de residualas
J a [IEL Y Ll
Usa mecreative de aguas = . i
superficiales conlaminadas S Depdsilos e al jio e o e
Faligros on sscavaciones
Contaménaciin de hortalizas
¥ animales de gr--ts Mol A
dguas subleerdr o Y Empdaramisnta incormeto de productes yia residucs sn sctividades industrisles EFR TR D INEHT RS &b Bt ¥ il Usa i fis 4 pasticides yho ab
% Bcamulacion i trodada de residy At en el Pt de Desaglss ansigucs en mal estsdo
3 Ruinas industrisles Pt et Eincpmint m g incl Al Ankig o
Q Badonas entedrados Aoumulscidn incontrolada de sguas reskduales Duposicicn de contaminanies aimosfiricos

llustracién adaptada de material informativo d&émeralitat de Catalunya
Fuente: Informacion Ambiental del Gobierno de laj&i
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6. INVENTARIO DE SUELOS CONTAMINADOS

La Consejeria de Medio Ambiente, en base a lo kestido en el Titulo V de la
Ley 10/1998, de Residuos, ha realizado el Invamtdd Suelos Potencialmente

Contaminados de Andalucia.

En dicho Inventario se detallan todos los suelos gu el ambito territorial de
Andalucia puedan estar contaminados, reflejandadascteristicas, situacion y

gravedad de los mismos.

Como consecuencia de esta actuacion se han llevadbo algunas censuras de
establecimientos industriales que puedan ser gdme®s de contaminantes del
suelo y la clausura de aquellos vertederos en Uaslas medidas de control y

seguridad no han sido adecuadas para la protedel@uelo.

En sintesis los objetivos perseguidos por el irar@mson:

* |dentificar, definir y localizar todos los emplazamtos potencialmente

contaminados de Andalucia, su naturaleza y sitnacié

* Establecer un listado de actividades potencialmentgaminantes de

suelos

* Recopilar la informacibn mas relevante de cada uw® los

emplazamientos supuestamente contaminados

® |ocalizar sobre el terreno los emplazamientos preente
seleccionados, valorando los tipos de residuossiteos y/o materias

primas almacenadas

* Registrar de forma estructurada la informacion péada en una base de
datos, que mediante una aplicacion informaticangarun manejo agil y

efectivo de la informacion

e Jerarquizar los emplazamientos inventariados segifin sistema

informatico disefiado especificamente

¢ Definir las tecnologias y sistemas de tratamierds idéneos tanto desde

el punto de vista medioambiental, como técnicognémico.

El Ministerio de Medio Ambiente ha elaborado unaio oficial de actividades
potencialmente contaminantes del suelo. Dichodastas la base de un nuevo
marco legislativo que obligard a los propietariande se haya desarrollado
alguna de estas actividades, a realizar una notgimaé en el registro de la
propiedad y estudios que certifiguen que el emphézato estd libre de

contaminacion.
7. LA SALINIZACION

La salinizacion es un proceso por el cual se p@duncincremento progresivo del
contenido de sales en las zonas superficiales wdb,sproduciendo un efecto

osmatico que dificulta la alimentacién de las pdant

Esta salinizacién puede tener dos origenes:
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® Salinizacion primaria es la que se produce por déeorizacion de los

minerales presentes en el suelo.

e Salinizacién secundaria es la que se produce comnsecuencia de

aportes externos de sales.

Es este segundo tipo de salinizacién el responshibla degradacion de la mayor

parte del suelo y consecuencia directa de la detivantrépica.

Entre las sales mas frecuentes se encuentra eirelebdico que presenta una

solubilidad de unas 180 veces la del yeso, siendtapto mas problematica.
Los principales factores que influyen en el proadsaalinizacion son:

e La composicién quimica del agua

e Elclima

e La condiciones de drenaje

« La fisiografia del terrero

La situacion mas desfavorable la presentan lo®sweln drenaje impedido y bajo

condiciones climaticas aridas y las formacionesealgpas de tipo endorréico.

Tenemos que recordar que muchos de estos factesés/drables no se dan en los

suelos de Gines asi:
« Las condiciones de drenaje son buenas

« Esunazona de clima Mediterraneo subtropical

8. SINTESIS

En el Municipio de villamartin el 89,67% de su itemio corresponde a tierras de
cultivo, lo que supone un porcentaje muy elevaded@minando el cultivo en
secano de herbaceas. La superficie forestal rapeessl 8,48% y el resto

corresponde a las superficies alteradas o conatuid

A lo largo del capitulo se ha analizado las dif@encaracteristicas que han
provocado en el Municipio de Villamartin unos neglde erosion moderado-
elevado.

En cuanto a la contaminacion del suelo, las Unadividades que pueden ser
potencialmente contaminadoras para este son lau#igra, mediante el uso de
fertilizantes, herbicidas e insecticidas, y la isttia, no constituyendo hasta el dia

de hoy focos de contaminacion importantes.



