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TECNOSOLES , SUELOS A LA CARTA,  
a imagen de los suelos naturales  

para solucionar problemas ambientales 
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PROBLEMAS AMBIENTALES 

1.- Forzamiento climático. 

ÅLa concentración de 
CO2 ha pasado de 280 
ppm en 1750 a 377 
ppm en 2004 
(Incremento del 35% a 
una tasa de 0,47%/año 
ó 1,8 ppm/año (Lal, 
2004). 

Houghton et al., 2008 



Å Biosfera     1 
Å Atmósfera      2 
Å Suelo         7 
Å Agua       77 
Å Gea           99910 

 
Å SOLO EL COMPARTIMENTO 

ATMOSFERICO INFLUYE EN EL 
FORZAMIENTO CLIMATICO, 
[¦9DhΧ 



El hombre es responsable del incremento  

de gases de efecto invernadero 

Debemos utilizar el conocimiento y restituir los ciclos naturales 



PROBLEMAS AMBIENTALES 

ÅDemasiados residuos y demasiado ricos en materia 
orgánica. (Estrategia Europea de Protección del Suelo,2004, señala que 

producimos anualmente más de 1000 millones de toneladas de residuos en la 
Europa de los 15). 



¿Qué hacemos con los residuos?. 
 - Vertedero. Fuente de CH4,CO2 y N2O en pocos años (<10) 
 - Incineración. Fuente de CO2 y NOx en pocas horas o días 
 - Compostaje. Fuente de CO2 y N2O en pocos años (< 10) 



La gestión de los Residuos es inadecuada  en un contexto 
de forzamiento climático 

ÅEl C y el N de los residuos lo enviamos al aire en vez de 
reintegrarlo a los ciclos biogeoquímicos.  

ÅEl 50% del C que entra en un vertedero sale como CH4 y 50% 
como CO2. El aprovechamiento energético de CH4 no supera el 
60% en las mejores condiciones. > 30% del N como NOx. 

ÅEn la Incineración el 100% del C sale como CO2. > 80% N como 
NOx 

ÅEn el Compostaje se pierde el 50% C, como CO2, en la fase de 
elaboración. 30% do N como NOx o NH3. En menos de 10 años 
el 100% del C y del N está en la atmósfera. 

ÅTODOS LOS SISTEMAS DE GESTION DE RESIDUOS ACTUALES 
LLEVAN EL 100% DEL C Y DEL N A LA ATMOSFERA EN MENOS DE 
10 AÑOS.  



VALORIZACION DE RESIDUOS 

 
ÅLos vertederos europeos emiten 110 millones de 

toneladas de CO2/año. La Central Térmica de As 
Pontes emite en torno a 9. 
ÅEliminar los vertederos reduciría las emisiones 

europeas 32% en el 2020.  
ÅNINGUNO DE LOS SISTEMAS DE GESTION DE 

RESIDUOS MAYORITARIAMENTE UTILIZADOS 
FORMAN C RECALCITRANTE DE FORMA 
SIGNIFICATIVA.  
ÅNECESITAMOS VALORIZAR LOS RESIDUOS 

MINIMIZANDO LA HUELLA DE CARBONO.  



ÅMuchos suelos degradados o contaminados, 
empobrecidos en materia orgánica. Muy grave en el sur de 
Europa y en las regiones subtropicales y mediterráneas con 
período seco intenso.  

PROBLEMAS AMBIENTALES 



PROBLEMAS AMBIENTALES  

Hemos contaminado los suelos y las aguas con ácidos,  

metales pesados, contaminantes orgánicos,  

favorecido la erosión, alterado los ciclos biogeoquímicos, 
eliminado la biota,é 

Sudbury 

(Canadá) 



(Câmara Municipal de Mértola, 2004) 

Mina de São Domingos 

(MANUELA ABREU) 

Aldea  primitiva de São 

Domingos, 1867 

Corta a cielo abierto 2005 

120 m profundidade 

Agua de pH 2,5-3.0, con 

altos niveles de Al, As, Cu, 

SO4
=,.. Solo viven 

organismos extremófilos 

PROBLEMAS AMBIENTALES 



 

 

 

PROBLEMAS AMBIENTALES  

Erosión y Desertización. Páramo de Masa, Burgos  



La evolución del suelo y de los  
ecosistemas en busca del equilibrio 
(Necromasa y Roca alterada hacen 

suelo) 



CON LOS RESIDUOS 
(NECROMASA) 

LA NATURALEZA NO HACE 
/hath{¢Χ 

 
 

    Χ¡HACE HUMUS Y 
HACE SUELOS! 



FUNCIONES DE LOS SUELOS 
Estrategia Europea de Protección del Suelo, 2006 

ÅLos suelos, cumplen funciones productivas 
ïProducen alimentos y fibras 

ïAportan materias primas  

ïSon medios de vida con elevada actividad biológica y biodiversidad 

ÅLos suelos permiten la instalación de infraestructuras 
urbanas, viarias, industriales, actividades recreativas,.. 

ÅLos suelos cumplen funciones ambientales: 
ïRegulan los ciclos biogeoquímicos  

ïFiltran, retienen y transforman contaminantes 

ïDepuran el agua 

ïPermiten una elevada biodiversidad con alta y variable capacidad 
enzimática. 

ïPueden funcionar como sumideros de C. 

 

 

 

 



ÅPara poder cumplir con sus funciones el suelo 
requiere una estructura porosa, estable, capaz 
de suministrar nutrientes y agua a las plantas 
y organismos del suelo y de realizar reacciones 
de control de contaminantes orgánicos e 
inorgánicos por medio de la actividad 
metabólica y las reacciones físico-químicas 
que derivan fundamentalmente de sus 
componentes coloidales. 



Mecanismos de 

Estabilización de la materia orgánica  

y formación de estructura 

Protección 

Física 

Interacciones 

Organominerales 

Recalcitrancia 

Molecular 



 
Esquemas moleculares del C (Piccolo) en diferentes 

productos 
 

1.- Estiércoles y Compost (C lábil). 
2.- Humus (C lábil y metaestabilizado). 
3.- Tecnosol para secuestro de C (C metaestabilizado por diferentes 
mecanismos de estabilización química y física). 



Tecnosoles 
Å Si los suelos de una zona han desaparecido, se han contaminado, han 
ǇŜǊŘƛŘƻ ǎǳ ŦŜǊǘƛƭƛŘŀŘΣΧΣ ȅ ǊŜŀƭƛȊŀƴ Ƴŀƭ ǎǳǎ ŦǳƴŎƛƻƴŜǎ ¿por qué no hacer 
suelos que los sustituyan y corrijan los problemas existentes?. ¿Por qué no 
hacer suelos a medida de nuestras necesidades?. Estos suelos constituidos 
por más de un 30% de artefactos son denominados como TECNOSOLES. 
 

Å Los suelos naturales, debido a su elevada heterogeneidad, pueden 
servirnos como diferentes modelos a tratar de imitar para hacer suelos 
con propiedades adecuadas la resolución de cada problema ambiental o 
de productividad.  
 

Å Además, esto ya lo han hecho empíricamente otras muchas culturas, 
dando origen a suelos que, dentro de su contexto ambiental, cumplen más 
adecuadamente las funciones de los suelos. Este es el caso de suelos 
como las Terra pretas y mulatas, los sambaquis, los plaggen, los maori-
ǎƻƛƭǎΣ Χ 



ÅPlaggen-
soils 

 Å Sambaqui guaraní en manglares 
de Sao Paulo  Plaggen (Holanda) 

Suelos fuertemente influenciados o elaborados por el hombre  

Adición  

de estiércol 

(Galicia) 

Cultivo de 

aluviones 

Nilo en Tebas 

Suelos con C vegetal 

(maoríes) 
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Copiando de las Terras pretas hacemos  

Biocarbones. ¿Qué es el biocarbón ? 

Se produce  mediante  la  descomposición  térmica  

de  compuestos  orgánicos  ð generalmente  a bajas  

velocidades  de  calentamiento  en  una  atmosfera  

pobre  en  O2 (pirólisis  lenta)  ð pero  también  se 

puede  producir  con  otras  técnicas  

Biocarbón  o Biochar  e un carbón  particulado,  rico  

en  carbono  y muyt  resistente  a la  descomposición    

Jérôme Lecointre Jérôme Lecointre 



Aprendiendo de los suelos 

ÅHay más de 300 grandes tipos de suelos en el mundo.  Cada 
uno tiene sus mecanismos de estabilización de la   materia 
orgánica. 

ÅPara cada condición climática y material de partida existen 
tipos de suelos con mayor contenido de materia   orgánica 
y de mayor estabilidad. 

ÅLos suelos pueden servir de modelo para aprender a  
estabilizar la materia orgánica de los residuos durante 
períodos largos . Solo tenemos que aprender sus 
mecanismos de estabilización del C y aplicarlos en la 
gestión de los residuos. 



Aprendiendo de los suelos, aprendiendo de la 
naturaleza 

Å Los componentes del suelo. 
Å El papel y los procesos de alteración y neoformación mineral.  
Å Los minerales y los elementos activos. 
Å La disolución del suelo 
Å La importancia de la estructura  
Å Los agentes floculantes y los dispersantes 
Å La importancia de los microorganismos y las reacciones bioquímicas 
Å La evolución de la materia orgánica 
Å Los mecanismos de estabilización de la materia orgánica. Las formas de C 
Å Las reacciones ácido-base 
Å Las reacciones redox 
Å Las reacciones disolución-precipitación 
Å Los procesos de sorción coloidales. La oclusión.  
Å El funcionamiento de los nutrientes fundamentales, secundarios y oligoelementos. 
Å La dinámica del suelo 

 

 



turba  

 

mull -Al mull -ándico  mull -éutrico  mull -calcárico  mull -Fe 

Productividad primaria  

TIPOS DE MO EN UN GRADIENTE DE VALORES DE pH 

../Fotos/Turb_Mont3.JPG


ALGUNAS REACCIONES EDAFICAS  



Umbrisol ali-húmico 

(Galicia) 

 

Å Sustancias húmicas 

metaestabilizadas por formas 

de Al reactivas. 

 

Å Más de 1.000 años de 

residencia del Carbono. 



Latossol húmico (Minas 

Gerais, Brasil) 

 

Å Sustancias húmicas 

metaestabilizadas por 

recalcitrancia intrínseca y 

enlaces con oxihidróxidos de 

Fe y caolinitas. 

 

Å Más de 10.000 años de 

residencia del Carbono. 



 

 

 

Åά!ƭǳ-ŀƴŘƛŎέ !ƴŘƻǎƻƭ 

ÅFulvic o Melanic 
Horizon. 

ÅComplejos 
organoalumíinicos. 
Probable adsorción en 
aluminosiliicatos de 
bajo grado de 
cristalinidad, 

Å10-12 tC/ha/cm 

Å600-1000 tC/ha 


