En el boletin del 14 de marzo de 2024 se informa de la colaboracién en el proyecto de
ciencia ciudadana de la Fundacion Ibercivis y el CITA (Centro de Investigacion y
Tecnologia Agroalimentaria de Aragon), financiado por la Fundacién Espafola para la
Ciencia y Tecnologia (FECYT) y el Ministerio de Ciencia e Innovacion.

Esta actividad cientifica permite conocer la calidad del suelo de Espafa. Desde distintas
ubicaciones se recogen y analizan muestras del suelo, se registran en una aplicacion
movil y finalmente se elabora un mapa nacional de la salud del suelo.

El proyecto se ha dividido en dos fases, la primera orientada a la comunidad educativa
de secundaria y la segunda orientada al publico en general.

Desde el huerto nos unimos a esta segunda fase para conocer el estado de salud de los
suelos del Club cercanos al huerto.
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Unos dias antes de la convocatoria dirigida a los socios se recogi6 el kit proporcionado
por la organizacion y se estudio la documentacidn y guias de la pagina web del proyecto
(https://vigilantesdelsuelo.es).

El suelo es una mezcla de minerales, aire, aguay materia organica (organismos vivos
y muertos) en proporciones variables. Estos cuatro componentes interaccionan entre si
de muy diversas maneras, lo que hace del suelo uno de los recursos naturales mas
dindmicos e importantes de nuestro planeta.

Los suelos son fundamentales para filtrar, almacenar y purificar el agua, y fijar carbono
en el reciclaje de nutrientes. Lo mas importante es que el suelo es un recurso no
renovable porque la velocidad a la que se genera es mas lenta que la velocidad a la que
se pierde o degrada. Por ello es esencial protegerlo y mejorar su salud.

Se define “salud del suelo” como la capacidad continuada de un suelo para funcionar
como un ecosistema vivo que mantiene a plantas, animales y seres humanos. Los
suelos sanos contribuyen a lograr la neutralidad climética y la resiliencia al
cambio climatico, desarrollar una (bio)economia limpia y circular, revertir la pérdida de
biodiversidad, salvaguardar la salud humana, detener la desertificacion y revertir la
degradacion del suelo.

El suelo es el recurso menos protegido por la legislacion vigente. No existe ninguna
normativa especifica para protegerlo. Sin embargo, estan comenzando iniciativas
europeas para proteger el medioambiente basadas en lograr una buena salud del suelo
de aqui al ano 2050.
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Se miden siete indicadores de salud del suelo de forma casera por lo que los resultados
no son muy detallados, pero si suficientes para evaluar si el suelo esta bien o mal de
salud. Estos indicadores dan una idea del estado del suelo en tres aspectos, fisico,
quimico y biolégico.

Seleccionamos dos zonas de estudio, una en el huerto y la otra en la zona de detras.

1. Coberturadel suelo
Se anota cualquier material que cubra el suelo y lo proteja frente a la exposicion o
erosion.

2. Capacidad de infiltracion del agua
Se mide el tiempo que tarda el suelo en absorber agua. Es importante que el agua entre
rapidamente en el suelo, sobre todo en caso de lluvia para evitar escorrentias y erosion.

Reservados todos los derechos. No se permite la reproduccién total o parcial de esta obra, ni su
incorporacion a un sistema informatico, ni su transmisién en cualquier forma o por cualquier medio
(electronico, mecanico, fotocopia, grabacién u otros) sin autorizacion previa y por escrito de los titulares del
copyright. La infraccion de dichos derechos puede constituir un delito contra la propiedad intelectual. ©
Huerto CEB



3. Compactacion del suelo
Se mide si el suelo es muy compacto ya que es conveniente tener un suelo que permita
la entrada de aire y agua para un buen desarrollo de las raices.

4. Diversidad de macrofauna
La macrofauna son los organismos que miden mas de 1mm y representan el eslabén
superior de la cadena tréfica. Su funcion es fundamental para un suelo sano ya que se
encargan de comenzar el proceso de descomposicién de los restos organicos,
poniéndolos a disposicién de los microorganismos que los transforman finalmente en
los nutrientes de las plantas.

5. Numero de lombrices
El proyecto separa la macrofauna de las lombrices dado que con su actividad las
lombrices mejoran la estructura, la porosidad y el drenaje del suelo. Y, sus excreciones
son fértiles.
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6. pHdel suelo

Los procesos bioquimicos del suelo dan un pH al suelo. Este pH es fundamental para
la disponibilidad de nutrientes y actividad biolégica.

7. Materia organica
La materia organica es el almacén de nutrientes del suelo que se transforman en los
minerales que las plantas pueden asimilar. Procede de los seres vivos que habitan el
suelo. Es uno de los mejores indicadores del suelo.
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Con todos los datos recogidos y analizados, creemos que los suelos medidos vy, en
general, los del entorno del huerto tienen una nota media-alta.

No obstante, habria que enfocar la proteccién del suelo en otras zonas del club que no
tienen tanta vegetacion y por consiguiente son mas sensibles a la erosion.
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1. Introduccion

Esta guia “Vigilantes del Suelo” ha sido elaborada por el Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragén (CITA) y la Fundacién Ibercivis en el marco de un proyecto conjunto
(FCT-22-18723) financiado por la Fundacién Espariola para la Ciencia y Tecnologia (FECYT)-Minis-
terio de Ciencia e Innovacidn, en su convocatoria 2022. Se trata de un manual practico que explica,
de manera sencilla, cémo evaluar el estado de salud del suelo. Ademas de dar una idea de su
estado actual, va a permitir valorar qué practicas se podrian poner en marcha para mejorar el
estado de salud del suelo.

El objetivo principal que se persigue con esta guia es estimular la participacién ciudadana en ac-
tividades cientificas relacionadas con el ambito de la edafologia, la ciencia que estudia los suelos.
Por lo tanto, la guia va a dotar a estudiantes, profesorado y publico en general de una herramienta
para conocer por si mismos el estado de salud del suelo de su zona, sin necesidad de una forma-
cién especifica previa ni gastar dinero. Para ello, solo se deben realizar unas mediciones en campo
sobre el suelo que se quiere evaluar y rellenar una ficha que se adjunta con la guia. En vista de
este caracter divulgador e inclusivo (cualquier persona puede realizar las medidas que se exponen
en la guia), el diagndstico de salud del suelo obtenido tiene un caracter basico y esta sujeto a
condicionantes que limitan la generalizacion de las conclusiones que se puedan derivar del mismo.

En concreto, esta guia detalla siete indicadores de salud del suelo que podemos conocer em-
pleando material “casero”, cdbmo medirlos correctamente, qué significa cada uno de ellos y los
rangos de valores de referencia para diagnosticar si el suelo esta bien o mal de salud. Finalmente,
se sugieren algunas acciones que se podrian poner en marcha para mejorar la salud del suelo.

La guia esta disefiada para que el publico en general pueda tener una idea acerca de la salud del
suelo, aunque NO va a permitir obtener un diagnodstico detallado, ya que esto requiere material y
equipos especializados, asi como la determinacion de muchos otros indicadores y ajustar los va-
lores de referencia. En contrapartida, como los indicadores que se plantean en esta guia se pueden
medir empleando métodos “caseros” y sin necesidad de una formacion especifica, cualquier per-
sona puede usarla.

iAnimo y manos a la obral
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2. Ilmportancia de
Uunos suelos saludables

El suelo es una mezcla de minerales, aire, agua y materia organica (organismos vivos y muertos)
en proporciones variables. Estos cuatro componentes interaccionan entre si de muy diversas ma-
neras, lo que hace del suelo uno de los recursos naturales mas dinamicos e importantes de nues-
tro planeta. En la naturaleza, sus caracteristicas son el resultado de diversos factores: material de
origen, condiciones ambientales (clima), relieve, materia organica y actividad de la biota (lombrices,
hongos, bacterias, insectos, etc.).

El suelo es un componente fundamental del paisaje, tanto natural (bosques, dunas, etc.) como
agrario y urbano, ya que proporciona servicios ecosistémicos imprescindibles para la vida, como
ser habitat de flora y fauna, o la produccién de alimentos, entre otros. Ademas, los suelos son
fundamentales para filtrar, almacenar y purificar agua, fijar carbono, en el reciclaje de nutrientes
y como soporte para edificaciones. No obstante, el suelo es un recurso no renovable porque la
velocidad a la que se genera es mas lenta que la velocidad a la que se pierde o degrada. Por ello,
es esencial protegerlo y mantener o mejorar su salud.

Se define “salud del suelo” como la capacidad continuada de un suelo para funcionar como un
ecosistema vivo que mantiene a plantas, animales y seres humanos. Los suelos sanos contribuyen
a lograr la neutralidad climatica y la resiliencia al cambio climatico, desarrollar una (bio)economia
limpia y circular, revertir la pérdida de biodiversidad, salvaguardar la salud humana, detener la
desertificacion y revertir la degradacion del suelo.

Sin entrar en detalles, el suelo es el recurso menos protegido por la legislacion vigente aunque,
afortunadamente, esta tendencia esta cambiando. En el marco legislativo actual, se hace referen-
cia al suelo en leyes generales sobre proteccién del medio ambiente, pero no existe una normativa
especifica para protegerlo. Sin embargo, la Agencia Europea del Medio Ambiente advirtié de que
la falta de un marco politico coherente y exhaustivo para proteger el suelo es un aspecto crucial,
ya que reduce la efectividad de las medidas e incentivos existentes y puede limitar la capacidad
de Europa para alcanzar objetivos futuros. En consecuencia, se decidié renovar la Estrategia Te-
matica del Suelo de 2006 para adaptarla al contexto politico actual y al nuevo conocimiento
cientifico existente.
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La nueva_Estrategia de Proteccion del suelo se

basa en varios objetivos del Pacto Verde, contri-
buyendo significativamente a alcanzarlos; ademas,
se vincula con otras iniciativas de la Unién Euro-
pea (UE). Esta accion se basa en el Articulo 191
del Tratado de Funcionamiento de la UE, que
requiere una politica de la Unidén con objeto de
preservar, proteger y mejorar la calidad del me-
dio ambiente, protegiendo la salud humana, la
utilizacién racional de los recursos naturales,
promover medidas a nivel internacional para
abordar los problemas medioambientales tanto
regionales como mundiales y, en particular, com-
batir el cambio climatico. El objetivo principal
de esta estrategia es lograr una buena salud del
suelo de aqui al afo 2050, es decir, para esa
fecha, todos los ecosistemas del suelo de la UE
se encontraran en buen estado y seran, por tanto,
mas resilientes.

En Espafa, se han llevado a cabo esfuerzos para
trasladar esta tendencia normativa al ambito
agrario a través del Real Decreto 47/2022, de 18
de enero, sobre proteccién de las aguas contra

la contaminacién difusa producida por los nitra-
tos procedentes de fuentes agrarias, y del Real
Decreto 1051/2022, de 27 de diciembre, por el
que se establecen normas para la nutricién sos-
tenible de sistemas agrarios.



https://environment.ec.europa.eu/topics/soil-and-land/soil-strategy_es
https://www.boe.es/boe/dias/2022/01/20/pdfs/BOE-A-2022-860.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2022/12/29/pdfs/BOE-A-2022-23052.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2022/12/29/pdfs/BOE-A-2022-23052.pdf
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3. Material necesario

Para realizar un diagndstico objetivo de la calidad del suelo a nivel basico no necesitas ninguna
herramienta sofisticada, te bastara con el siguiente material:

icha de campo

oligrafo o lapiz

movil (soloes necesario
uno por clase)

gua oxigenada

a (100 mL para los 3 grup

ua del grifo (2L)

de plastico o papel

Bandeja

Cuchara

Regla

Cil o metalico o de PVC

Mazo

aco de madera

indicadoras de pH

Pala
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Desde Vigilantes del suelo te proporcionaremos este kit:

Agua oxigenada

Cilindro metalico o de PVC

Mazo

Tiras indicadoras de pH

Pala

Una bolsa de tela

Desde tu casa o el cole tendras que traer:

Ficha de campo Te recomendamos:

Boligrafo o lapiz

* Traer como bandejas tres tapas de
Teléfono mévil (solo es necesario cartdn de una caja de folios.

uno por clase) e Llevar un par de litros de agua
destilada que se puede encontrar
Agua del grifo (2L) en cualquier supermercado.
* Una regla de unos 15 cm.

Agua destilada (100 mL para los 3 grupos)

Vasos de plastico o papel

Bandeja

Cuchara

Regla

Taco de madera
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4. Metodologia a emplear

4.1. Eleccion de la zona de estudio y
definicion del transecto de muestreo

A la hora de evaluar la salud del suelo, es muy importante realizar un muestreo consistente y re-
presentativo del campo. En el caso de "Vigilantes del Suelo", es de especial relevancia uniformizar
el protocolo de muestreo para que los resultados obtenidos en regiones diferentes sean compa-
rables. Las propiedades del suelo varian, de manera natural, a lo largo de un campo y, ademas, se
ven afectadas por las labores, en el caso de los suelos agrarios. En general, evitaremos: areas de
surcos y entresurcos, diferencias en tipo de suelo, diferencias de manejo y diferencias de pendiente.

Algunas propiedades del suelo varian con las estaciones del afo y con las practicas agricolas. Por
eso, la mejor época para realizar la evaluacion de la salud del suelo es la primavera o el otofio,
cuando las temperaturas son suaves. Dentro de esta época, realizaremos las medidas entre 2y 3
dias después de una lluvia significativa (10 - 20 L/m?), evitando asi que el suelo esté excesivamente
seco o humedo. Idealmente, evitaremos los dias frios o calurosos porque alteran la actividad de
los seres vivos que habitan el suelo.

En "Vigilantes del Suelo" recomendamos que localices la zona de muestreo utilizando un mapa o
imagen aérea (Google Maps, Iberpix o Google Earth pueden ayudarnos). Anota la localizacion en
la ficha de campo, que sera el inicio de un transecto de, aproximadamente, 25 metros sobre el
que evaluaras la calidad del suelo. Luego, decide cada cuanto espaciar los puntos de muestreo.
Seis de los siete indicadores que mediremos han de muestrearse en tres puntos espaciados uni-
formemente a lo largo del transecto (como minimo 5 metros entre puntos de muestreo, pero si
el campo es muy grande pueden ser 20 metros), obteniendo asi tres resultados. El muestreo del
otro indicador, en concreto, la cobertura del suelo, sera diferente y esta especificado mas adelante
en su apartado correspondiente, y de él se obtendra un Gnico resultado.

A modo de ejemplo, exponemos las siguientes situaciones posibles:

1. En un campo dedicado a pasto, un parque o un jardin, desplegamos el transecto en el sentido
de la pendiente. Si el campo es grande, separaremos los puntos de muestreo en intervalos de
20 metros.

2. Enun huerto, desplegamos el transecto en el contorno para asegurar condiciones similares de
humedad.

3. Envifedos o huertos de frutales podriamos hacer 2 transectos: uno en la fila de arboles y otro
en la calle. Silos arboles estan regados, muestrea sélo en la zona de influencia de la manguera.

En resumen, las claves cuando establecemos un transecto son: permanecer en el mismo tipo de

suelo y unidad de manejo (en el caso de un terreno agricola), permanecer en la misma parte del
paisaje y muestrear cuando el suelo estd himedo.
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4.2. Medicion de indicadores de calidad del suelo

El suelo posee tres aspectos clave para su fun-
cionamiento: fisico, quimico y bioldgico. Todos
ellos son importantes y se influyen entre si. Un
suelo sano es aquel que presenta un buen estado
en estos tres aspectos, resultando en un buen
funcionamiento general del ecosistema suelo.

Un indicador es un atributo que refleja la salud
de un suelo, al estar relacionado con alguna o
varias de sus funciones o servicios ecosistémicos.
Por tanto, constituye un buen instrumento para
comparar los efectos de la gestién de suelos o
del territorio a corto, medio y largo plazo. Sin
embargo, no se puede trabajar con un nimero
elevado de indicadores, ya que esto supone mu-
cho tiempo, esfuerzo y dinero, por lo que debe-
mos seleccionar aquellos mas representativos.

En “Vigilantes del Suelo” se han seleccionado
varios indicadores que pueden determinarse
directa y facilmente en el campo a bajo coste, y
que estan asociados a propiedades que afectan
en gran medida a las funciones del suelo. Los 7
indicadores seleccionados son: cobertura del
suelo, capacidad de infiltracién de agua, com-
pactacién, materia organica, pH, nimero de
lombrices y diversidad de macrofauna. Estos
indicadores dan una idea del estado del suelo
en sus tres aspectos fundamentales: fisico, qui-
mico y biolégico, permitiendo establecer un
indice basico de calidad del suelo.

En primer lugar, determinamos la cobertura de
suelo a lo largo del transecto de muestreo si-
guiendo las indicaciones que se detallan en la

pagina siguiente. Luego, en cada punto de mues-
treo excavamos un bloque de suelo de 10 cm de
lado y 10 cm de profundidad empleando la pala
que proporcionamos con el kit, lo levantamos
con cuidado y lo colocamos en una bandeja
blanca. Primero, medimos el nimero de lombri-
ces y la diversidad de macrofauna. Luego, des-
menuzamos el suelo y cogemos una pequena
porcion para medir el pH y otra para la materia
organica. El resto del suelo lo devolvemos al
agujero que hemos abierto. Ademas, en cada
punto de muestreo (cerca del agujero que hemos
excavado) mediremos los indicadores fisicos:
velocidad de infiltracion de agua y compactacion
del suelo.

Existen otros indicadores de salud del suelo que
podrias incorporar al diagnéstico, obteniendo
una informacién mas detallada del estado de tu
suelo. Sin embargo, estos indicadores adiciona-
les requieren mas tiempo y esfuerzo, pero pue-
den valer la pena. Entre estos indicadores
destacan la densidad aparente, la estabilidad de
agregados al agua, caracteristicas de las raices,
etc. Puedes encontrar mas informacidn y proto-
colos de medida en las referencias que listamos
al final de esta guia.

Ahora nos vamos a poner manos a la obra y
vamos a medir los 7 indicadores que nos permi-
tiran diagnosticar la calidad del suelo.
Recuerda seguir las instrucciones que presenta-
mos a continuacién para que los datos sean lo
mas robustos, representativos y fiables posible.
iAnimo!



4.2.1. Cobertura del suelo

Este indicador se refiere a cualquier material que
cubra al suelo y lo proteja frente a la exposicién
y degradacién causada por los procesos erosivos.
Puede tratarse de plantas vivas (pastos, cultivos,
“malas hierbas”), residuos vegetales (rastrojos,
por ejemplo), acolchados, asi como piedras y, en
sistemas de pastoreo, se pueden considerar tam-
bién las deyecciones de los animales.

El suelo expuesto puede degradarse de varias
formas entre las que se incluyen la erosiéon hidrica
y la edlica, ya que estos procesos van retirando
la capa mas superficial del suelo, la mas fértil.
Ademas, las gotas de lluvia, al impactar sobre un
suelo desnudo, pueden dafar su estructura su-
perficial, provocando que se infiltre menos agua
y se genere mas escorrentia. La cobertura del
suelo es la manera mas efectiva de incrementar
la infiltracion de agua en el suelo. Disponer de
gran cantidad de material vegetal, incluyendo
plantas vivas, sobre la superficie del suelo ayuda
a mantener los niveles de materia organica en el
suelo y a aumentar el nimero de organismos
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presentes, ya que usan como alimento y refugio
los materiales que forman la cobertura del suelo.

Para determinar la cobertura del suelo, camina
a lo largo del transecto de muestreo que has
definido vy, a cada paso, mira lo que hay delante
de tu bota: suelo desnudo, residuo vegetal, planta
viva, piedra, etc. Comienza al principio del tran-
secto y da 25 pasos espaciados uniformemente,
anotando en la ficha siguiente lo que has visto a
cada paso. Brevemente, en la columna “Cuenta”
marca, en la fila correspondiente, el tipo de co-
bertura que encuentras a cada paso, que luego
sumaras en la columna “Total”. Por lo tanto, ob-
tendras, por una parte, la suma de las veces que
has encontrado una cobertura del suelo (planta
viva, hojas, ramas, estiércol, piedras) y, por otra
parte, las veces que aparece el suelo desnudo.
Divide el valor total de cubiertas que has regis-
trado entre la suma de ese valor total mas el
total de suelo desnudo registrado. Multiplica por
100 el resultado obtenido y ese seréa el porcentaje
de cobertura del suelo.
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Porcentaje de cobertura del suelo

. Total de
Tipo ‘ Cuenta ‘ Total cubiertas
Planta

Hojas,ramas
Estiércol
Rocas, gravas
Total de
Tipo Cuenta suelo
desnudo
Suelo desnudo

Calculos

Total cubiertas
Total cubiertas + Total Suelo desnudo

Divisién: Total cubiertas/ (Total cubiertas + Total Suelo desnudo)

Multiplicar el resultado anterior por 100 y tendremos el % de
cobertura

Apunta este valor en la ficha de campo de Vigilantes del Suelo y valdralo segln la siguiente tabla:

Clasificacion Mejorable Bueno
o)
Descripcién Entre 50% y 70% | C"te /0%y
p O,
920%
Puntuacion 3 6
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4.2.2. Capacidad de infiltracion de agua

El tiempo de infiltracion de agua nos indica como
de rapido entra el agua (lluvia, riego) en el perfil
del suelo a través de su superficie. Cuanta mayor
cantidad de agua entre en el perfil del suelo, mas
estara disponible para las plantas. Por tanto, es
importante que entre mucha agua en el suelo
durante cada evento de lluvia. En caso contrario,
escurrira sobre el suelo y provocara erosion. La
capacidad de infiltracion de agua estéa relacionada
con la estructura del suelo. Asi, cuanto mayor
sea la capacidad de infiltracién, mejor sera la
estructura del suelo. Esto significa que la aireacion
en el suelo se mejora y las raices de las plantas
creceran mas facilmente.

Para este indicador vas a simular una precipitacién
muy intensa (30 L/m? , seglin la Agencia Estatal
de Meteorologia). Para ello, toma el cilindro que

proporciona el kit de Vigilantes del Suelo y, con
ayuda de un mazo y un taco de madera, clavalo
2 cm en el suelo. Evita discontinuidades (grietas,
piedras, palos, etc.) y recuerda eliminar el exceso
de vegetacion en la superficie del suelo en caso
de que sea necesario. Coloca una regla pegada
a una pared del cilindro. Vierte agua suavemente
dentro del cilindro hasta llegar casi hasta el borde.
Rapidamente, anota la altura a la que ha llegado
el agua en la regla. Espera 6 minutos. Mide cuan-
tos milimetros ha bajado el agua en ese tiempo.
Multiplica el resultado por 10; esto te permite
obtener el valor de infiltracién de agua en mili-
metros por hora (mm/h).

Anota este resultado en la ficha de campo de
Vigilantes del Suelo y valdralo segin la siguiente
tabla:

Clasificacion Mejorable Bueno
100 a 250
Puntuacién 3 6
1 2 3
4 5 6 Diferentes fases del ensayo de

velocidad de infiltracién de agua:
1y 2) Material, 3) Clavar el cilin-
dro 2 cm en el suelo, 4) Cilindro
colocado, 5) Agua aplicada en el
cilindro, 6) Suelo tras haber in-

filtrado el agua aplicada.



4.2.3. Compactacion del suelo

Una excesiva compactacién del suelo dificulta la
entrada de aire y agua en el suelo, asi como el
desarrollo de las raices de las plantas, que no
podran profundizar ni alcanzar nutrientes o agua
de estratos inferiores en el perfil del suelo. Ade-
mas, la compactacion suele estar relacionada
con la aparicién de enfermedades radiculares.

Para determinar este indicador, en el mismo
punto donde has medido la capacidad de infil-
tracién de agua, intenta introducir un boligrafo
en el suelo hasta la profundidad que puedas,
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realizando un esfuerzo modesto con una sola
mano. En caso de que tropieces con una piedra
que impida el paso del boligrafo, inténtalo de
nuevo en un punto cercano. Como esta medida
depende mucho de la persona que la realice y
del estado de humedad del suelo en el momento
de la medida, recomendamos que el pinchazo
se realice en el area humedecida durante la me-
dida de infiltracion anterior. Anota en la ficha
cuantos centimetros ha sido posible introducir
el boligrafo en el suelo y compara el resultado
con los valores indicados en la siguiente tabla:

Clasificacion Mejorable Bueno
Descripcién De2a4cm Ded4a7cm
Puntuacion 3 6

4.2.4. Diversidad de macrofauna

Se llama macrofauna a aquellos organismos que
son visibles a simple vista o con ayuda de una
lupa de mano (formalmente, son los organismos
que miden mas de T mm) y representan el esla-
bén superior de la cadena tréfica.

Ademas de microorganismos (hongos, bacterias
y protozoos), un suelo sano debe contener un
rango amplio de organismos mayores, como
lombrices, hormigas, acaros, escarabajos, etc.,
ya que muchos de ellos se encargan de comen-
zar el proceso de descomposicidn de los restos
organicos troceandolos y poniéndolos a dispo-
sicién de otros organismos que, a su vez, los
transforman en nutrientes para las plantas. Ade-
mas, tienen una influencia positiva sobre la es-
tructura del suelo y la infiltracion de agua.
Algunos de estos organismos son patogenos y
se alimentan de plantas, pero la mayoria de los
que encontraréis se alimentan de los anteriores

y son, por tanto, depredadores que mantienen
bajo control las poblaciones de patdgenos.

La diversidad de macrofauna edafica puede de-
terminarse visualmente mediante el conteo de
tipos diferentes de organismos presentes en una
muestra de suelo. Para ello, como hemos dicho
anteriormente, excava un bloque de suelo de 10
cm de lado y 10 cm de profundidad empleando
la pala que proporcionamos con el kit, levantalo
con cuidado y colécalo en una bandeja o una
superficie plana. Con esta muestra mediremos
la diversidad de macrofauna y el nimero de lom-
brices, y después la materia organicay el pH. En
el caso que nos ocupa ahora, la diversidad de
macrofauna, examina primero la superficie, des-
pués desmenuza manualmente el bloque y cuenta
los tipos diferentes de macrofauna presentes
(NO LOS INDIVIDUQOS). Ayudate con una lupa
y las fotos de organismos de la ficha siguiente.



Vigilantes
delsuelo
S \1d

FICHA DE IDENTIFICACION DE MACROFAUNA DEL SUELO

10

1l

1. Arafias (Arachnida)

2. Ciempiés (Chilopoda)

3. Escarabajos (Coleoptera)
4. Tijeretas (Dermaptera)

5. Cucarachas (Dictyoptera)

2
3 4
5 6
8
12 13

14

6. Milpiés (Diplopoda)

7. Caracoles (Gasteropoda)
8. Chinches (Heteroptera)

9. Chicharras (Homoptera)
10. Hormigas (Hymenoptera)

15

11. Cochinillas (Isopoda)

12. Termitas (Isoptera)

13. Lombrices (Oligochaeta)
14. Saltamontes (Orthoptera)
15. Otros (Larvas, etc.)
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Suma el nimero de tipos observados tanto en la superficie como en el suelo, anota el resultado
obtenido en la ficha de campo y comparalo con los valores de referencia de esta tabla:

Clasificacion Mejorable Bueno
Descripcién Solo 1 tipo Entre 2 y 3 tipos
Puntuacion 3 6

4.2.5. Lombrices (n° de individuos)

La presencia de lombrices es un excelente indi-
cador de la salud del suelo ya que, con su acti-
vidad, mejoran la estructura, la porosidad y el
drenaje del suelo. Ademas, tienen un papel re-
levante en el ciclo de los nutrientes porque rom-
pen los residuos vegetales, airean el suelo y sus
excreciones son fértiles. Sin embargo, una pre-
sencia excesiva de lombrices puede indicar que
la materia orgénica fresca se esta acumulando
debido a una escasa actividad microbiolégica.
Por otro lado, la escasez de lombrices sugiere la

existencia de algln tipo de estrés, ya sea quimico
(pesticidas), fisico (laboreo excesivo) o biolégico
(superpoblacién de topos o de roedores).

Este indicador se mide al mismo tiempo que la
diversidad de macrofauna. Para ello, solamente
tienes que contar el nimero de lombrices (indi-
viduos) presente en el bloque de suelo extraido,
anotarlo en la ficha de campo de Vigilantes del
Suelo, y comparar el resultado con los valores
de referencia de la tabla siguiente:

Clasificacion Mejorable Bueno
Descripcidén 1010 2-4079
Puntuacion 3 6

Ten presentes las recomendaciones sobre la época de muestreo que hemos dado en esta guia
porque, por ejemplo, durante el verano las lombrices buscan la frescura y permanecen enrolladas

en estratos mas profundos, por lo que seran dificiles de encontrar en los primeros 10 cm. Por el

contrario, cuando los suelos estdn encharcados, salen a respirar a la superficie donde las encon-
traremos en mayor abundancia de lo normal. Por eso, ninguno de estos momentos es bueno para

llevar a cabo el conteo de lombrices, ya que podrian llevarnos a conclusiones erréneas sobre el

estado de salud del suelo.



4.2.6. pH del suelo

El pH es una medida de lo 4cido o alcalino que
es un suelo. Los procesos bioquimicos que ocu-
rren diariamente en el suelo resultan en un equi-
librio entre acidez y alcalinidad, dando al suelo
su pH. Sin embargo, algunos procesos naturales
y algunas practicas agricolas (aplicacion de en-
miendas, por ejemplo) pueden incrementar la
acidez de un suelo y hacer que las condiciones
sean menos adecuadas para algunos cultivos.

El pH de un suelo afecta enormemente a la dis-
ponibilidad de nutrientes y a la actividad bioldgica.
Bajo condiciones de elevada acidez o alcalinidad,
un gran numero de nutrientes pueden quedar
inmovilizados y no estar disponibles para las plan-
tas. Bajo condiciones acidas, algunos elementos
téxicos como el aluminio y el manganeso pueden
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solubilizarse y crear condiciones toxicas para el
crecimiento vegetal.

En el campo, se puede determinar el pH del
suelo de manera aproximada utilizando tiras de
colores indicadoras de pH. Para ello, coloca una
porcion de suelo en un vaso hasta una altura de
1 cm (aproximadamente una cucharada). Afade
agua destilada para que cubra holgadamente el
suelo y agita la mezcla con una cuchara durante
un minuto. Entonces, introduce la tira indicadora
en la solucion de suelo durante unos 3 segundos,
para luego retirarla y aclararla con agua destilada.

Compara el color de la tira con la escala de pH
y anota el resultado en la ficha de campo, clasi-
ficalo segln esta tabla:

Clasificacion Mejorable Bueno
.., Entre 5y 550 | Entre 55y 60
Descrlpcmn 75y 8 7y75
Puntuacion 3 6

4.2.7. Materia organica

La materia orgéanica es el almacén de nutrientes
del suelo que, gracias a la actividad de los mi-
croorganismos, se transforman en minerales que
las plantas pueden asimilar. Ademaés, la materia
organica mejora y regula otras propiedades fisi-
coquimicas y bioldgicas del suelo, como la es-
tructura, la capacidad de almacenamiento de
agua, el pH, la actividad biolégica, etc. Por todo
ello, es uno de los mejores indicadores de la
salud del suelo.

La materia organica procede de los seres vivos
que habitan en el suelo, principalmente de los

vegetales. La mayor parte de esta materia orga-
nica esta descompuesta y sus restos no se reco-
nocen porque estan mezclados con la parte
inorganica del suelo. Por eso, para determinar
este indicador en Vigilantes del Suelo sugerimos
una sencilla reaccién quimica con agua oxigenada
(20 volimenes, como la que puedes encontrar
en cualquier farmacia). Para ello, coge una pe-
quefa muestra de suelo (una cucharada) y anade
un chorro de agua oxigenada sobre ella. Cuantas
mas burbujas se formen, mayor cantidad de
materia organica hay en el suelo. Te puedes orien-
tar por esta foto:
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EJEMPLO DE REACCIONES AL AGUA OXIGENADA

Débil Moderada Fuerte

Introduce el resultado en la ficha de campo de Vigilantes del Suelo y comparalo con los valores
de referencia de esta tabla

Clasificacion Mejorable Bueno
Descripcion Débil Moderada
Puntuacién 3 6
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5.lnterpretacion
de los datos obtenidos

A medida que vayas obteniendo datos, registralos en la ficha de campo que se presenta en la
pagina siguiente y que te ayudara a valorar la salud de tu suelo. En esta ficha se presentan los va-
lores de referencia para cada indicador, tal y como hemos explicado cuando hemos descrito el
protocolo de medida de cada uno de ellos.

Como puedes ver, rellenar esta ficha es muy sencillo:

1. Anota la fecha, las condiciones ambientales (dia soleado, nublado, caluroso, lluvioso, etc.) en
el momento en que hagas las medidas y, si es posible, indica la localizacion GPS de la zona de
muestreo (jla puedes obtener con el mévill) y describe la zona brevemente. Apunta también
cuantos dias hace desde que llovié y a qué tipo de ambiente corresponde tu zona de muestreo.

2. Una vez hayas establecido la zona en la que vas a medir, comienza por el indicador cobertura
del suelo, que solo tendras que medir una vez. Anota el resultado en la ficha.

3. Recuerda que debes tomar tres puntos de muestreo para calcular una media para cada uno
de los otros 6 indicadores. Primero, extrae el bloque de suelo, tal y como se ha explicado en
esta guia y comienza por contar el nimero de lombrices y la diversidad de macrofauna, después
realiza las medidas de pH y materia organica. Seguidamente, en un punto cercano a donde
has excavado el bloque de suelo, realiza el ensayo de infiltraciéon y el de compactacién del suelo.
No olvides anotar en la ficha de campo los resultados que obtengas.

4. Calcula el promedio de cada uno de los indicadores medidos.

5. Suma el promedio de todos los indicadores para obtener el indice de calidad de tu suelo y
compara el resultado que obtengas con los valores de referencia.

| T DV i
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En el caso de que el suelo se encuentre en condiciones Optimas, la puntuacion sera 70, siendo un
suelo en muy mal estado aquel con un indice de O. En la tabla siguiente se exponen unos rangos
de valores de referencia para interpretar el indice de “Vigilantes del Suelo” obtenido. Sin embargo,
conviene tener presente que es importante que el suelo esté sano en todos los aspectos y que se
debe mejorar la calidad del suelo mediante las técnicas de manejo adecuadas.

50 - 60 Muy bueno
40 - 50 Bueno

30 -40 Aceptable
20 - 30 Mejorable
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Si la puntuacion de alguno de los indicadores de salud de tu suelo ha sido pobre o mejorable,
ino te desanimes! Nos has ayudado a identificar una zona sobre la que se debe actuar para me-
jorar la calidad del suelo. Siempre existe la posibilidad de mejorar el estado del suelo mediante la
implementacion de practicas de manejo respetuosas y sostenibles que permitan incrementar su
salud. A modo de ejercicio, utiliza la siguiente tabla para identificar posibles practicas de manejo
dirigidas a mejorar aquellos indicadores en los que hayas obtenido bajas puntuaciones.

Indicador pobre

Causas posibles

Soluciones potenciales

Cobertura del suelo

Sobrepastoreo / Escaso
crecimiento vegetal /
Herbicidas / Compactacién del
suelo / Erosiéon / Laboreo
excesivo

Optimizar el pastoreo / Desbroce

/ Fertilizantes o enmiendas / Uso

de plantas tolerantes a la sombra
/ Retencién de rastrojos /
Laboreo de conservacién

Capacidad de infiltraciéon
de agua

Encostramiento superficial

Aportes organicos. Incorporacién
restos cultivo/poda.

Compactacién superficial

Reducir el transito de maquinaria

Compactacioén

Compactacién superficial y/o
subsuperficial (suela de labor)

Reducir el transito de maquinaria.
Evitar aperos de cuchillas
horizontales.

Laboreos profundos (subsolado)

Lombrices (n°
individuos)

Estrés fisico (laboreo)

Reducir/evitar uso rotocultivador

Estrés quimico (pesticidas,
acidez)

Evitar acidez y pesticidas.
Aportar materia organica

Estrés biolégico (topos,
roedores)

Prevenir plagas

Diversidad macrofauna

Materia organica

Acidez/basicidad (pH)

Ausencia de habitat o
estructura / Bajo contenido en
materia organica / Bajos niveles

de cobertura del suelo

Utilizar pastoreo estratégico /
Incrementar los niveles de
materia organica mediante

cultivos cubierta, abonos verdes,
uso de una fase de pasto,
enmiendas organicas como
rastrojos y purin o compost /

Laboreo minimo / Minimizar el

uso de agroquimicos

Abonado mineral

Abonado organico (compost,
estiércol)

Retirada o quema de restos de
cosecha

Incorporacién de restos al suelo

Acidez extrema

Encalar (CaO, Ca(OH),, cenizas)

Basicidad extrema

Materia organica y azufres




Vigilantes
del sueloa
NS L

6. ;Como subir los datos a la
plataforma digital?

| T DV i
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saber mas sobre el suelo
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https://www.fao.org/soils-2015/es/
https://www.fao.org/soils-2015/es/
https://soilhealthinstitute.org/
https://sossuelo-cita.es/
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