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Limitación de 
recursos naturales 

Problemática actual: PREMISASProblemática actual: PREMISAS  

NECESIDADNECESIDAD DE GENERAR ALIMENTOS SALUDABLES, 
SIN INCIDIR NEGATIVAMENTE EN NUESTROS 

RECURSOS (GESTIÓN DE RESIDUOS) 

Crecimiento económico  
y demográfico 
(9000 mill.) 

LA VIDA EN EL SIGLO XXILA VIDA EN EL SIGLO XXI  

11))  Aumento de la demanda: producir  mas con menosAumento de la demanda: producir  mas con menos  

2)2)  Adaptación al Cambio climático de nuestra AgriculturaAdaptación al Cambio climático de nuestra Agricultura  

3)3)  Gestionar nuestros residuos de manera sostenibleGestionar nuestros residuos de manera sostenible  

INVESTIGACIÓN (Suelo, Residuos)INVESTIGACIÓN (Suelo, Residuos)  



¿QUÉ “PERDEMOS CON EL SUELO”?¿QUÉ “PERDEMOS CON EL SUELO”?  

EROSION CONTAMINACION 

Control de flujos de agua Vida microbiana Alimentos 

DEGRADACIÓN DE SUELOSDEGRADACIÓN DE SUELOS  



FACTORES 

ANTROPICOS 

FACTORES  

AMBIENTALES 

CLIMA 
Elevadas temperaturas y baja 
pluvimetria. Lluvias torrenciales 
 
SUSTRATO LITOLOGICO 
Rocas carbonatadas, sedimentos 
cuaternarios, margas 
 
BAJA COBERTURA VEGETAL 
 

AGRICULTURA INTENSIVA 
 
USO DE TERRENOS MARGINALES 
propensos a la degradación  
ambiental 

Se degradan: Problemas para el sudeste español con clima  
semiárido y tendiendo a desertificación 

¿POR QUÉ SE DEGRADAN LOS SUELOS?¿POR QUÉ SE DEGRADAN LOS SUELOS?  



    PREMISAS A CONSIDERAR:PREMISAS A CONSIDERAR: 
1) Hay un problema con nuestros SUELOS 
     (degradación, contaminación, desertificación) 
      
                      PÉRDIDA DE MATERIA ORGÁNICAPÉRDIDA DE MATERIA ORGÁNICA  
          (Fertilidad y Productividad agrícola y ambiental)(Fertilidad y Productividad agrícola y ambiental)  
 
2) Necesitamos arbitrar estrategias aceptables 
   para combatir su degradación, y recuperar fertilidad 

AUMENTAR SU CONTENIDO EN MATERIA ORGÁNICAMATERIA ORGÁNICA  

¿DE DÓNDE LA OBTENEMOS?         MO EXÓGENA 
 
 

Fuentes Fuentes alternativas: origen agrario, urbano, alternativas: origen agrario, urbano,   

agroindustrial agroindustrial o animal: o animal: RESIDUOS= RECURSOSRESIDUOS= RECURSOS))  



¿SON BUENOS LOS RESISUOS ¿SON BUENOS LOS RESISUOS   
ORGÁNICOS COMO ENMIENDAS PARA SUELOS?ORGÁNICOS COMO ENMIENDAS PARA SUELOS?  

D E P E N D ED E P E N D E  

1) CONTENIDO EN POSIBLES CONTAMINANTES 
    (metales pesados, exceso de sales, patógenos…) 
 
2)  USOS (AGRICULTURA, AMBIENTE) 

PROPUESTA PARA EVITAR PROBLEMAS: 
 
 

ESTABILIZARLOS Y SANEARLOSESTABILIZARLOS Y SANEARLOS  

ENMIENDAS PARA SUELOSENMIENDAS PARA SUELOS  



Grupo Biorremediacion de Suelos y 

Residuos Orgánicos  CEBAS-CSIC 

Laboratorios científicos Cámaras de cultivo 

Finca experimental 

OBJETIVO:OBJETIVO: Ofrecer mediante biotecnologías de bajo coste, una ValorizaciónValorización 
racional, ambiental y económica a diversos residuos orgánicos (urbanos, 

agrícolas, agroalimentarios). 
 

Conseguir que el Binomio SUELOSUELO--ENMIENDA ORGANICA ENMIENDA ORGANICA funcione sin riesgos 
y ayude a conservar la biodiversidad microbiana y de plantas. Fertilidad.. 

MURCIA 



Pilas abiertas Pilas herméticas 

BIOTECNOLOGIABIOTECNOLOGIA  PARA LOS MATERIALES ORGÁNICOSPARA LOS MATERIALES ORGÁNICOS  

ReactoresReactores  

Los microorganismos son incentivados para degradar MO lábil, y 
conseguir otra más estabilizada y rica en humus 

MICROORGANISMOS ENMIENDA ORGÁNICA 



Nichos ecológicos diferentesNichos ecológicos diferentes  

Diversidad genéticaDiversidad genética  

  (DGGE)(DGGE)  

Diversidad funcionalDiversidad funcional  

((EcoplacasEcoplacas: BIOLOG): BIOLOG)  

- CARBOXYLIC ACIDS  - PHENOLS 

- POLYMERS - AMINO ACIDS 

- CARBOHYDRATES - AMINES 

- CARBOXYLIC ACIDS  - PHENOLS 

- POLYMERS - AMINO ACIDS 

- CARBOHYDRATES - AMINES 

Reducir tiempo 
(Mejorar Degradación) 
Reducir Olor 

EstimulacionEstimulacion  
micribianamicribiana  



Aumenta los niveles de N, P, S, Ca y Mg en los suelos y su disponibilidad 
y asimilabilidad por las plantas  

Macronutrientes en 
composts 

N 1-4% 

P 0.5-2.5% 

S 0.5-1% 

K 0.2-1.5 

Ca 1-6% 

Mg 0.5-2% 

Favorece la disponibilidad de los 
nutrientes, aumentando su absorción 
por las raíces de las plantas 

-V +V 

      COMPOSTS OBTENIDO A PARTIR DE         COMPOSTS OBTENIDO A PARTIR DE         
  RESIDUO ORGANICO (AGRICULTURA)RESIDUO ORGANICO (AGRICULTURA)  

Efectos positivos de la materia orgánica: propiedades 
físicas y biológicas del suelo. Fijar C en el suelo 



COMPOST: MO EXOGENA PARA SUELOSCOMPOST: MO EXOGENA PARA SUELOS  

Aumenta los niveles de materia 
orgánica total y  humificada (Acidos 
húmicos y ácidos fúlvicos) del suelo 

Aumentos de hongos, 
actinomicetos, bacterias 
aerobias, celulolíticos, etc, 
en el suelo proporcional a 
la dosis aplicada. Favorece 
formación micorrizas 

Aumentan las actividades de 
diferentes enzimas del suelo 
(Deshidrogenasa, glucosidasa, 

ureasa, proteasa, amilasa, 
etc..) 

BIOLOGICAS 

Materia orgánica estable 

para los suelos. AMBIENTALAMBIENTAL  



ESTRATEGIA PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRATEGIA PARA MEJORAR LA CALIDAD   
BIOLÓGICA Y LA ECOLOGIA DE SUELOS DEGRADADOSBIOLÓGICA Y LA ECOLOGIA DE SUELOS DEGRADADOS.  

RESIDUOS ORGÁNICOS CAPACES DERESIDUOS ORGÁNICOS CAPACES DE  
MEJORAR AMBIENTALMENTE LA CALIDADMEJORAR AMBIENTALMENTE LA CALIDAD  

DE SUELOS DEGRADADOS.DE SUELOS DEGRADADOS.  

BÁSICA 

APLICADA 

ADICIÓN DE MATERIA ORGÁNICA ADICIÓN DE MATERIA ORGÁNICA 
SANEADA A LOS SUELOSSANEADA A LOS SUELOS  



INCORPORACIÓN DE LOS MATEINCORPORACIÓN DE LOS MATE--  

RIALES ORGÁNICOS AL SUELORIALES ORGÁNICOS AL SUELO  

DISEÑO DE LAS PARCELAS EN DISEÑO DE LAS PARCELAS EN   

PENDIENTEPENDIENTE  

ADICION DE ENMIENDAS ORGÁNICAS AL SUELO COMOADICION DE ENMIENDAS ORGÁNICAS AL SUELO COMO  
ESTRATEGIA PARA COMBATIR SU DEGRADACIONESTRATEGIA PARA COMBATIR SU DEGRADACION  
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ACUMULATIVO DE 

PÉRDIDA DE SUELO 
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PARCELAS EN PENDIENTE: PROYECTO DE INVESTIGACIÓNPARCELAS EN PENDIENTE: PROYECTO DE INVESTIGACIÓN  



FraccionesFracciones  dede  carbonocarbono  yy  actividadactividad  microbianamicrobiana  
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ADICIÓN DE  COMPOST AL SUELOADICIÓN DE  COMPOST AL SUELO  

Análisis de componentes principales: actividades enzimáticas 

DOSIS UMBRAL 

Carbono usado como fuente de energía 



NUEVOS ESTUDIOS Biomasa microbiana. NUEVOS ESTUDIOS Biomasa microbiana. PPhosphohosphoLLipidipid  FFattyatty  AAcidscids  

((PLFAsPLFAs))  

Extracción 
lípidos 

Extracción 
lípidos 

Fraccionamiento Fraccionamiento 
Metil-

esterificación de 
ácidos grasos 

Metil-
esterificación de 
ácidos grasos 

Cromatografía 
de Gases 

Cromatografía 
de Gases 

PhosphoLipid Fatty Acids (PLFAs) 

C y N Biomasa Microbiana (C y N Biomasa Microbiana (PowlsonPowlson  et al., 1987)et al., 1987)  

ATP, ATP, ErgosterolErgosterol, etc., etc.  



Biomasa y estructura de la comunidad microbiana. Zimografía 

Factor 1 (61.40%)
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ADICIÓN DE  COMPOST AL SUELO 

  C VW150 VW300 CVW150 CVW300 

Bacteria 42.32 a 

(3.39) 

97.06 c 

(2.52) 

116.20 d 

(9.55) 

56.06 b 

(5.98) 

66.48 b 

(5.86) 

  

Fungi 5.68 a 

(0.24) 

12.24 b 

(0.92) 

16.50 c 

(0.11) 

5.71 a 

(1.46) 

4.20 a 

(0.09) 

  

Gram-positive 25.10 a 

(2.17) 

60.79 c 

(0.58) 

77.78 d 

(6.38) 

33.15 a 

(3.96) 

42.29 b 

(3.41) 

  

Gram-negative 17.21 a 

(1.25) 

36.26 c 

(2.12) 

38.42 c 

(4.43) 

22.90 ab 

(2.08) 

24.19 b 

(2.51) 

            

Actinobacteria 0.79 a 

(0.09) 

2.06 c 

(0.09) 

2.86 d 

(0.17) 

1.01 a 

(0.13) 

1.32 b 

(0.16) 
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ESTUDIOS A CORTOESTUDIOS A CORTO--MEDIO PLAZO (2 AÑOS)MEDIO PLAZO (2 AÑOS)  



PARCELAS PLANASPARCELAS PLANAS  
(PROYECTO EUROPEO (PROYECTO EUROPEO 

INDEX)INDEX)  

Vegetación espontánea aparecida 
6 meses después de la enmienda. 

(Materia vegetal incorporada al suelo como  
fuente de biomasa) 

Ciclos biogeoquímicos del C, N y P 
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USO DE LODOS Y COMPOST PARA LA USO DE LODOS Y COMPOST PARA LA 
RECUPERACIÓN DE SUELOS DEGRADADOSRECUPERACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS  

Biomasa vegetalBiomasa vegetal  

Vegetación espontánea; Densidad de vegetación suelo control 20Vegetación espontánea; Densidad de vegetación suelo control 20--25%25%  

Densidad de vegetación suelos enmendados 65Densidad de vegetación suelos enmendados 65--80%; Especies oportunistas y con el paso 80%; Especies oportunistas y con el paso 
del tiempo especies perennes.del tiempo especies perennes.  
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PIROSECUENCIACIÓN 16S y 18s PIROSECUENCIACIÓN 16S y 18s rRNArRNA    
--CambioCambio  enen  lala  estructuraestructura  dede  lala  comunidadcomunidad  BACTERIANABACTERIANA  yy  FÚNGICAFÚNGICA    
--CambioCambio  estructuraestructura  funcionalfuncional  ((BiologBiolog,,  ECOplatesECOplates))  

--SinSin  cambioscambios  enen  diversidaddiversidad  filogenéticafilogenética  (ADN)(ADN)  



CONTROLCONTROL  

MANUREMANURE  

PLANTPLANT  

MYCORHIZED P.MYCORHIZED P.  

SEEDSSEEDS  
HUMIC SUBSTANCESHUMIC SUBSTANCES  

COMPOSTCOMPOST  

BIODIVERSIDAD Y ENMIENDA ORGÁNICABIODIVERSIDAD Y ENMIENDA ORGÁNICA  



a)a) Conseguir enmiendas orgánicas (composts) capaces de actuar en el secuestro  

     de C, contribuyendo a mitigar el efecto invernadero 

  

 

 

 

b)b) Obtener enmiendas orgánicas (composts) capaces de mejorar la biodiversidad 

   y la fertilidad de los suelos. Recuperación de suelos degradados  

ESTADO DE LA INVESTIGACIÓNESTADO DE LA INVESTIGACIÓN    

Suelo + MO = 
SECUESTRO DE c 

c)c) Agricultura limpia (orgánica, BIO). Producir de forma sostenible.  

Enmiendas “A LA CARTA”: productos con valor añadido 



PROPUESTAPROPUESTA  
 

SI SI “CON CONDICIONES”“CON CONDICIONES”  A LA APLICACIÓN  EN A LA APLICACIÓN  EN 
EL SUELO DE MATERIALES ORGANICOS:EL SUELO DE MATERIALES ORGANICOS:  

ENMIENDAS DE CALIDADENMIENDAS DE CALIDAD  

USO USO COHERENTE COHERENTE DE DICHOS DE DICHOS MATERIALES ORGANICOS MATERIALES ORGANICOS 

(COMPOSTS): (COMPOSTS): AGRÍCOLA Y AMBIENTALAGRÍCOLA Y AMBIENTAL  

----  Análisis Análisis exhaustivo del materiaexhaustivo del materia  
----  Optimización de dosis y forma de empleoOptimización de dosis y forma de empleo  
----  Conocimiento del suelo receptorConocimiento del suelo receptor  
----  Control sucesivo después de la Control sucesivo después de la enmiendaenmienda  
  
  
        GUÍA DE BUEN USO DE COMPOSTSGUÍA DE BUEN USO DE COMPOSTS  

EVITAR RIESGOS INNECESARIOS PARA EL MEDIO EVITAR RIESGOS INNECESARIOS PARA EL MEDIO 
AMBIENTEAMBIENTE  



PROYECTO EUROPEO LIFE+ “WASTEREUSE”PROYECTO EUROPEO LIFE+ “WASTEREUSE”  

CEBASCEBAS--CSIC, MURCIA (CSIC, MURCIA (AgriculturalAgricultural  Project)Project)  

Proyecto Europeo LIFE+ 
Environment Policy & Governance  

LIFE 10 ENV/GR/594 

Mejores Prácticas para el Tratamiento y 
Reutilización de Residuos Orgánicos en los  

Países Mediterráneos 
Comparación de fertilizantes orgánicos (como Comparación de fertilizantes orgánicos (como   

los COMPOST) frente a inorgánicoslos COMPOST) frente a inorgánicos  

Objectivos: 

 Evaluación de técnicas, tanto innovativas como tradicionales para el 

tratamiento de residuos orgánicos 

 Establecimiento de las Mejores Práctica de Manejo para la aplicación de  

a los principales cultivos del mercado 

 Proteción de la calidad del suelo con el desarrollo de prácticas de 

cultivo  con adición de compost medioambientalmente aceptables 

 Reducción de la “huella de C” mediante el reciclado de compost y la 

minimización del empleo de fertilizantes inorgánicos 



PROYECTO EUROPEO PROYECTO EUROPEO lifelife+ “BIOREM”+ “BIOREM”  

CEBASCEBAS--CSIC (MURCIA) (CSIC (MURCIA) (EnvironmentalEnvironmental  Project)Project)  

Proyecto Europeo LIFE+ 
Environment Policy & Governance  

Project LIFE11 ENV/IT/113 

“Innovative System for the Biochemical “Innovative System for the Biochemical 
Restoration and Monitoring of Degraded Restoration and Monitoring of Degraded   

Soils“Soils“  

( ( RecicladoReciclado  de compost en de compost en suelossuelos  para para   

evitarevitar  susu  degradacióndegradación    
ObjectivosObjectivos::  

 Demostración del método innovador de vigilancia del suelo a través de una Demostración del método innovador de vigilancia del suelo a través de una 

caracterización de las condiciones del suelo iniciales, que también caracterización de las condiciones del suelo iniciales, que también 

proporcionará un marco de referencia para las siguientes acciones proporcionará un marco de referencia para las siguientes acciones   

 Demostración de la adición de materia orgánica exógena (COMPOST) a 10 Demostración de la adición de materia orgánica exógena (COMPOST) a 10 

tipos diferentes de suelo. tipos diferentes de suelo.   

 La demostración de la innovadora metodología de control bioquímico a través La demostración de la innovadora metodología de control bioquímico a través 

de cuatro campañas de muestreo y de medición que conduzcan a una de cuatro campañas de muestreo y de medición que conduzcan a una 

caracterización dinámica de la situación y evolución de los suelos tratados caracterización dinámica de la situación y evolución de los suelos tratados   

 La iniciativa y sus resultados se difundirán ampliamente en los países La iniciativa y sus resultados se difundirán ampliamente en los países 

involucrados y en la UE a través de una campaña de comunicación involucrados y en la UE a través de una campaña de comunicación 

estructurada, completa y consistenteestructurada, completa y consistente  



MUCHAS GRACIAS POR SUMUCHAS GRACIAS POR SU  
ATENCIONATENCION  


