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El suelo es un recurso natural considerado
no renovable. Esto requiere adpotar

una posicion entre elaborar estrategias
para su conservacion o simplemente
perder un recurso imprescindible

Estrategias

El suelo es un recurso natu-
ral que necesita de un largo perio-
do de tiempo para su formacion,
lo que hace que se le considere
€Omo un recurso natural no reno-
vable. Ante esta situacién se nos
presentan dos alternativas: elabo-
rar estrategias para su conserva-
cién o simplemente perder un re-
curso imprescindible.

Cuando un suelo alcanza su
madurez esta en equilibrio con
sus factores ambientales y tiende
a adquirir, generalmente, unas con-
diciones adecuadas para una buena
produccion biologica. Si este equi-
librio se rompe, la evolucién natu-
ral se modifica y se desarrollan
una serie de procesos que tienden
ala disminucion de la calidad del
suelo y por consiguiente, a su de-
gradacion. La degradacion del suelo
afecta a extensas areas del planeta
y suelos que actualmente no estan
degradados se encuentran amena-
zados de serlo en d futuro cercano.

El fendmeno de la degrada-
cién se manifiesta en la pérdida
de la cubierta vegetal o en el des-
censo de la productividad agricola
asociado con cambios importantes
en las caracteristicas fisicas, qui-
micas y biologicas del suelo, lo
que incrementa su vulnerabilidad
ante los agentes erosivos. Entre los
principales cambios que se produ-
cen en los suelos degradados se
pueden mencionar |os siguientes:

- Pérdida de la estructura del
suelo y por ende descenso de la
porosidad y del grado de aireacion.

- Compactacion y encostra-
miento de la capa superficial del
suelo.

- Disminucién de la capaci-
dad de retencion de agua, o que se
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traduce en una reduccion de la can-
tidad de agua Util paralas plantas.

- Reduccion de la velocidad
deinfiltracion de agualluvia

- Menor disponibilidad de ma-
cronutrientes (principa mente fos-
foro y nitrogeno asimilable).

- Descenso de las poblacio-
nes de microorganismos del suelo.

En grandes extensiones del
&rea mediterranea el nivel de de-
gradacion es tal que la productivi-
dad del suelo es practicamente
nula, lo que determinala bajaren-
tabilidad del recurso suelo si pen-
samos en |los diversos usos agrico-
las y forestales que podrian tener.
En términos generales, la regene-
racion de estas zonas se acomete
con la introduccion de una cober-
tura vegetal y con bastante fre-
cuencia las actuaciones de revege-
tacion estén abocadas al fracaso.

Por un lado la concurrencia
de los suelos degradados con baja
productividad bioldgica y, por
otro, de condiciones de fuerte dé-
ficit hidrico, en la mayoria de los
casos determinan la falta de éxito.
Para revertir esta situacion es ne-
cesario realizar tratamientos con-
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en la pérdida de la cubierta vegetal
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y bioldgicas del suelo, o que incrementa
su vulnerabilidad ante los agentes erosivos
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juntos del suelo y de la planta que
permitan incrementar la resisten-
cia de las especies vegetales intro-
ducidas ante las condiciones am-
bientales adversas.

En base a nuestra experien-
cia podemos sefialar que en lare-
cuperacion de ecosistemas degra-
dados, como los del area medite-
rrénea, consideramos que la apli-
cacién de una Enmienda Organica
junto con el uso de Micorrizas son
herramientas claves destinadas a
recuperar la estructura y capaci-
dad biol6gica del suelo, permi-
tiendo asi frenar €l avance de la
erosion y la desertificacion.

Enmienda organica

Un suelo con bajo contenido
en materia organica y por ende
con escasa actividad microbiana
determinan una bagja calidad y fer-
tilidad edéfica, lo que finalmente
dificulta la instauracién de una
cubierta vegetal. En estos suelos
degradados, el modo més eficaz
de emprender su recuperacion, pre-
vio a la introduccion de cualquier
especie vegetal, eslamejorade su
calidad mediante la incorporacién
de una enmienda organica.

La introduccién de un en-
mendante organico en el suelo
promueve el desarrollo de reac-
ciones quimicas, fisico-quimicas
y procesos microbiolégicos. Estas
reacciones conducen a modifica-
ciones en las caracteristicas fisi-
cas del suelo, 1o que se manifiesta
en aumentos de la capacidad de
retencién de agua, infiltracion,
porosidad y estabilidad estructural
(Roldan et al., 1996).

En este contexto, es necesa-
rio destacar que las zonas arida y



En la recuperacion de ecosistemas
degradados, la aplicacién

de una enmienda organica junto
con el uso de micorrizas son
herramientas claves para recuperar
la estructura y capacidad biolégica
del suelo, permitiendo frenar

la erosion y la desertificacion,

y aportando al suelo las
condiciones adecuadas

para una produccién
hortofruticola 6ptima.

semiaridas presentan la dificultad
afiadida de la escasez de recursos
hidricos, por lo que cudquier ac-
cién tendiente amejorar la estructu-
ra del suelo redundara en una ma
yor disponibilidad de agua para €
desarrollo de procesos bioldgicos.
Los residuos solidos urbanos
(RSU) constituyen una importante
fuente de materia orgénica, por lo
cual se deben aprovechar las ven-
tajas que nos ofrece, es decir, ser
un material de bajo costo, facil-
mente disponible, su produccién
es permanente y ademés, sus efec-
tos positivos en el suelo perduran
en el tiempo (Figueroa, 2002).
Como el residuo supone una
pérdida de energia de nuestro
ecosistema y su acumulacion tie-
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ne un efecto contaminante, una
via de tratamiento de los RSU en
productos aceptables para la utili-
zacion en el sector agricola o fo-
restal es someterlos a un proceso
de compostgje. El producto asi ob-
tenido, compost, presenta una ma-
teria organica estable, elementos
nutritivos directamente asimilables
por la planta 'y se puede aplicar a
suelo sin riesgo de fitotoxicidad.

Micorrizas

Micorriza es un término que
hace referencia a la asociacién es-
tablecida entre hongos y raices,
considerada como una simbiosis
mutualista multifuncional, cuyos
efectos no se restringen sélo a la
nutricion de los cultivos, sino que
incluyen también beneficios en
términos del uso sostenido del
suelo y la conservacién de la di-
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versidad biologica. Cabe mencio-
nar que los hongos formadores de
micorrizas 0 micorrizgenos son
uno de los principales grupos de
microorganismos beneficiosos pa-
ra mejorar el establecimiento y
desarrollo de las plantas. Las ven-
tajas que proporciona €l hongo a
la planta son diversos, destacando
por su importancia: La absorcién
de agua y nutrientes, gracias al
hecho de que el micelio fungico
al constituirse en una extension de
raicillas explora un mayor volu-
men de suelo que una raiz sola,
permitiendo la captacion de los
nutrientes mas alla de la zona de
agotamiento de las raices
(Jacobsen, 1992), efecto particu-
larmente importante en zonas don-
de las precipitaciones varian tanto
en el tiempo como en el espacio.

En las plantas micorrizadas
se produce un aumento del conte-
nido de agua, debido posiblemen-
te a un incremento de la conducti-
vidad hidrica o a una disminucion
de laresistencia al flujo de agua a
través de ella o es una respuesta
secundaria, consecuencia de la
mejora de la nutricion o de algin
cambio fisiolégico en la planta
hospedadora que, indirectamente,
incremente la resistencia a la se-
quia (Augé, 2001). Sin embargo, las
mejoras de las micorrizas no se li-
mitan s6lo a ambito de la nutricién
mineral, sino que las plantas reci-
ben beneficios adiciona es como re-
sistencia a situaciones de estrés. se-
quig, salinidad, metales pesados, re-
sistencia de las plantas a atagues de
patégenos (Pythium, Phytophtora,
Fusarium, Rhizoctonia).

Esta resistencia o tolerancia
no es generalizable, ya que la efec-
tividad varia con el hongo mico-
rricico, el patégeno implicado, €l
sustrato de crecimiento y las con-
diciones ambientales. Por otra
parte, los hongos micorrizdégenos
producen un efecto positivo sobre
las caracteristicas edéficas influ-
yendo en la estabilidad fisica del
suelo ya que facilitan la agrupa
cion de particulas (Caravaca €t. a,
2002; Figueroaet. al, 2002).

En definitiva, las hifas de los
hongos en conjuncién con otros
microorganismos del suelo, con-

Raiz de Acebuche (Olea europaea Subsp. Sylvestris)
micorrizada con el hongo Glomus intraradices.

tribuyen alaformacion de agrega-
dos estables necesarios para man-
tener la estructura y por lo tanto,
la Calidad del Suelo.

Como perspectiva de futuro
el manejo de los hongos micorri-
zbgenos debe permitir y potenciar
el desarrollo de una agricultura
sostenible, que se pueda aplicar
en actividades tan diversas como:

- Propagacién y produccion
de planta en vivero (frutales y or-
namentales).

- Produccién de cultivos for-
zados (hortalizas) bgjo e concepto
de reduccion de sustancias contami-
nantes y optimizacion de recursos.

® Un suelo con bajo contenido en materia
organica y escasa actividad microbiana
determina una baja calidad y fertilidad
edéfica, lo cual dificulta la instauracion
de una cubierta vegetal. EI modo més eficaz
de emprender la recuperacion de estos suelos
eslameorade su calidad mediante una
enmienda organica
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- Cultivo de tejidos y regene-
racion de areas degradadas.

La simbiosis micorricica po-
dria ser una alternativa a uso de
la fertilizacion quimica, evitando
factores de riesgo como salinidad,
fitotoxicidad, contaminantes orga-
nicosy metales pesados que a me-
nudo limitan el uso de estos pro-
ductos quimicos en distintos progra-
mas de produccion hortofruticola.

Finalmente, se debe tener en
cuenta que los beneficios de las
micorrizas no slo se restringen al
ambito de la productividad y opti-
mizacion fisiolégica en el vegetal,
sino que engloban una serie de
ventajas medioambiental es.

Experiencia en campo
Durante dos afios se compro-
b6 en campo el efecto de dos téc-
nicas de revegetacion: adicion de
un residuo organico compostado e
inoculacién en vivero, con €l hon-
go Glomus intraradices. Las plan-
tas empleadas fueron lentisco (Pis-
tacia lentiscus L.), retama (Retama
sphaerocarpa L. Boissier), acebu-
che (Olea europaea L. subsp. syl-
vestris) y espino (Rhamnus lycioi-
des L.). Estas especies vegetales
se caracterizan por ser autoctonas
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de la cuenca mediterranea, estar . . o
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cies fue espectacular, siendo la
produccion de biomasa entre un
600 y 900 % (incluso mas) supe-
rior en relacién a las plantas que
no fueron micorrizadas y que no
recibieron la enmienda organica.

Se estudiaron los cambios in- la propagacion y produccién de planta Estos resultados, al margen
dividuales sobre propiedades rela- en vivero. la produccién de cultivos forzados G ser positivos e innovadores, plan-
cionadas con la calidad del suelo, baio d ’ F; de reduccion de sustandi tean el desafio de orientar las in-
asi como también sobre los paré 80 f:oncep 0 er. IUCC"Qn eusanaas vestigaciones a optimizar el fun-
metros de crecimiento de estas es- contaminantes 'y optimizacion de recur sos, etc cionamiento del delicado sistema

pecies arbustivas. Los principales suelo-planta, a enriquecer la

resultados fueron los siguientes:

- La adicion del residuo or-
ganico compostado mejoré consi-
derablemente |as propiedades fisi-
cas (estructura del suelo), quimi-
cas (fertilidad), biolégicas y bio-
quimicas (activacion de los micro-
organismos) del suelo revegetado
con las 4 especies arbustivas. Este
hecho se tradujo en un significati-
vo crecimiento de los arbustos en
estudio. La mejora en la calidad
del suelo pone en evidencia la efi-
cacia de este enmendante organi-
co como biofertilizante.

- La inoculacién micorricica
de estos arbustos estimulé nota-
blemente el crecimiento y la asi-
milacién de nutrientes.

- La interaccién entre ambas
técnicas de revegetacion mostro
un efecto sinérgico en la produc-
cién de biomasa aérea de retama,
acebuche y lentisco, asi como en
la biomasa radicular de retama. A
|os dos afios de iniciada la planta-
cion el crecimiento de estas espe-

biodiversidad y desarrollar meto-
dologias que faciliten y garanticen
la restauracion del manto vegetal,
una de las estrategias mas eficaces
para combatir la degradacion del
suelo y recuperar asi, agroecosis-

temas degradados.
.

- El articulo completo
y su bibliografia estan colgados en
Internet: www.horticom.com?56227
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