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RESUMEN: (200 palabras)

El suelo produce alrededor mas del 90% de los alimentos que se consumen en el mundo, ademas de
regular los flujos de agua y carbono, elementos esenciales del cambio climatico. También es un
espacio habitable para los seres humanos y desempefia un papel esencial en la biodiversidad del
planeta. De ahi, surge la necesidad de conocer adecuadamente las caracteristicas de los suelos y
conocer sus limitaciones, desde el punto de vista de la produccion de alimentos que satisfagan las
necesidades humanas. Un 30% de los suelos a nivel mundial y mas del 60% de los suelos de Espafia
presentan limitaciones desde el punto de vista de la biodisponibilidad de nutrientes tan importantes
como el fosforo, el hierro o el zinc. Esto esta causando problemas de salud en la poblacién humana
gue consume estos alimentos, especialmente en paises cuya alimentacién se limita al consumo de
cereales. En este proyecto se evallua cdmo la biofortificacién de cultivos puede ayudar a paliar
problemas de salud como la deficiencia de hierro o zinc en la poblacién humana, y se trabajara con
suelos con deficiencias minerales y plantas que crecen en ellos. Las actividades seran en campo y

laboratorio.
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OBJETIVOS: (General y especificos)

Como objetivo general este proyecto pretende que el alumnado evalle el potencial agrondmico de
los suelos y distintas deficiencias en plantas destinadas a consumo humano, que crecen sobre suelos
con ciertas carencias nutricionales.

Como objetivos especificos, se persiguen:

1. Conocer las técnicas y equipos de un laboratorio de suelos para estudiar las propiedades
fisico-quimicas.

2. Como se evaluan las propiedades fisicas y quimicas de los suelos: color, textura, mineralogia,
materia organica, pH, CE y disponibilidad de nutrientes.

3. Conocer como se analizan y determinan niveles de deficiencia mineral (de fésforo, hierro y
zinc) en distintos cultivos.

4. Determinar qué estrategia agricola puede ser mas eficaz desde un punto de vista de la
biofortificacién de cultivos (incrementar concentracién de determinados nutrientes como
hierro y zinc en la parte comestible de plantas).

5. Evaluar la estructura y desarrollo de diferentes olivares a partir de datos LiDAR

6. Evaluacion de los suelos con fines agricolas y decisién del mejor uso para cada suelo
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RECURSOS:

Finca del Campus de Rabanales, Aulas, Laboratorios, y distinto Equipamiento cientifico en tres
departamentos: Agronomia, Fisica Aplicada e Ingenieria Forestal.

En el departamento de Agronomia disponemos de dos laboratorios de Edafologia:

Uno de ellos cuenta con espectrofémetro de UV-Vis, Espectofotometro de Absorcién Atdmica,
Espectofotometro de Emision, Medidor de Superfice Especifica.

El otro laboratorio tiene mesas con taburetes y el pequefo equipamiento necesario para las
determinaciones analiticas: pH-metro, Conductivimetros, Centrifugas, balanzas, buretas, pipetas,
vasos, etc.

Contamos con una sala que tiene un aparato de Rayos-X.

Dos cdmaras de crecimiento de plantas bajo condiciones controladas.

Invernadero.
Sala de reuniones equipada con pantalla y monitor para presentaciones.

En el departamento de Ingenieria Forestal contamos con las herramientas informaticas necesarias
para el procesamiento de imdgenes LiDAR, que nos permitan calcular variables de arbol individual,
que podremos usar para compararlas con la evaluacién de las propiedades edaficas.
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DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD (méximo 5 hojas)

Introduccion

El concepto de suelo deriva del latin solum, que significa piso y hace referencia a la capa superior de la
tierra que soporta el crecimiento de las plantas. Es tan universal y antiguo el contacto del hombre con el
suelo que cada persona tiene su propio concepto. Sin abundar en ejemplos podemos facilmente
comprender la gran diferencia entre el enfoque dado a un suelo por un constructor y el dado por un
agricultor.

Inicialmente, los primeros pueblos ndmadas ya hacian referencia a algunas tierras con ‘buenos suelos
de cereales’, ‘suelos de algodén’, ‘suelos de naranjos’, etc. Otro concepto funcional dentro del dmbito
agricola, se relaciona con el laboreo del suelo, independientemente de quién o qué sea el que trabaje el
suelo (hombre, animal o maquina) existe un conocimiento del gasto de energia requerido para labrar el
suelo. De acuerdo con esta idea se habla de ‘suelos pesados’, ‘suelos ligeros’, ‘suelos pegajosos’, etc. y un
sinnumero de términos locales.

Afortunadamente, a dia de hoy se pueden medir propiedades quimicas, como mineralogia, pH,
carbonatos, conductividad eléctrica, capacidad de intercambio catidnico, bases de cambio, disponibilidad
de los distintos elementos minerales nutritivos, contenido de agua util, etc. De igual modo, las propiedades
fisicas del suelo, las cuales determinan la cantidad de agua que puede disponer una planta, también
pueden ser cuantificadas mediante andlisis en laboratorio, sensores de distintos tipos o incluso mediante
analisis de Big Data.

Haciendo uso de toda esta informacion se puede determinar la mejor vocacién agricola de un suelo,
permitiendo obtener mayores beneficios a la vez que se es respetuoso con el medio ambiente, ademas de
producir alimentos que satisfagan en mayor medida los requerimientos de la dieta para el ser humano en
funcién de sus necesidades. Ese aspecto es de vital importancia en paises en los que la alimentacién se
basa principalmente en el consumo de especies vegetales, cultivadas sobre suelos con carencias en
determinados nutrientes como fdsforo, hierro y zinc, entre otros. El conocimiento cientifico sobre el
sistema suelo-planta es clave a la hora de desarrollar estrategias sostenibles para incrementar la
produccion agricola en esas condiciones y para mejorar la calidad de la cosecha, en términos de
concentracion en determinados nutrientes, entre los que se incluyen el hierro o el zinc (biofortificacion),
cuya carencia causa importantes deficiencias a nivel humano en paises como China, India, Pakistan, entre
otros.

Ademas, en los ultimos afios hay un gran desarrollo del estudio de cultivos mediante teledeteccion. El
uso de drones y aviones tripulados ha permitido llevar a cabo la captacién de diferentes imagenes desde el
cielo, lo que permite medir variables agroforestales en grandes extensiones con mucha precision. Entre las
imagenes mas utilizadas se encuentran las del LiDAR, del inglés Laser Detection and Ranging, que permite
detectar y medir la estructura 3D de la vegetacién y por tanto estimar su desarrollo, para compararlo con
sus propiedades edaficas.

Protocolos

Se les entregaran las normas de actuacién en un laboratorio.

Utilizaran los protocolos de analisis del suelo recomendados:
- Metodologia para la determinacidn de la textura
- Metodologia para la determinacion de la mineralogia y uso de aparato de RX
- Metodologia para la determinacidn del color y manejo de las tablas Munsell
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- Metodologia para la determinacién de la materia orgdnica

- Metodologia para la determinacion del pH del suelo y manejo del pH-metro

- Metodologia para la determinacién de la conductividad eléctrica y manejo del conductivimetro

- Uso de Herramientas de tratamiento de imagenes LiDAR para calcular variables de estructura de la
vegetacion

Materiales y aparatos a utilizar
- Aparato de Rayos X
- Espectrofotometro UV-Vis

- Balanzas

- Tamizadores

- Material de vidrio y pldstico: vasos de reactivos, pipetas manuales y automadticas, buretas
- Reactivos

- Tablas Munsell

- Ordenadores

Resultados esperados

Conocer las funciones que desempefian los suelos en la produccién de alimentos saludables de una manera
sostenible y amigable con el medio natural, asi como determinar como se puede mejorar la produccion agricola
en situaciones de baja disponibilidad de nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo vegetal.

Cronograma detallado de las actividades
Primer dia.
Presentacion del Programa

Segundo dia
Lugar: Visita a la finca del Campus de Rabanales,
laboratorio de Edafologia y Sala de Rayos X ubicados en el sétano del edificio C4 del campus de
Rabanales; laboratorio de Edafologia de la 12 planta del edificio C4 del Campus de Rabanales.
Objetivos:
- Visita de la finca del Campus para observar el tipo de suelo y cultivos lefiosos. Muestreo de suelo.
- Conocer de las normas bdsicas de uso y funcionamiento en un laboratorio
- Preparar muestras de suelo y muestras vegetales para analizar en laboratorio
- Conocer los principios de funcionamiento del aparato de Rayos X, cdmo se prepara una muestra para
pasarla por rayos X, la utilidad del uso de rayos X en las muestras de suelos y la interpretacién de los
resultados de los espectros de rayos X.
- Conocer los principios y sistemas para medir el color de las muestras de suelo, cbmo se prepara una
muestra para medir el color, la utilidad e interpretacién de la medida del color para evaluar el suelo.
Recursos y consumibles necesarios:
- Material de proteccion: bata, guantes desechables y gafas de laboratorio
- Tamiz 2 mmy rodillo
- Mortero de agata
- Balanzas
- Portas para muestra RX y para medir el color
- Aparato Rayos X
- Tablas Munsell
- Invernadero, camaras de crecimiento
Actividades a desarrollar:
- Observacion en campo de los distintos suelos y la vegetacién que mantienen.
- Muestreo en campo de los suelos que se van a caracterizar
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- Preparar la muestra de suelo para analizar en laboratorio

- Preparar la muestra de suelo para determinar la mineralogia (RX). Analizar el espectro y sus
resultados.

- Preparar la muestra de suelo para determinar el color.

- Reflexion sobre la interpretacion de los resultados

- Preparacion de muestras vegetales.

- Andlisis de muestras y tejidos vegetales (colorfila, nutrientes)

Tercer dia
Lugar: Camara de crecimiento y laboratorio de Edafologia, y Sala de Reuniones del Departamento de
Agronomia ubicado en el aulario y en la planta baja del edificio C4 del campus de Rabanales.

Objetivos:

- Aprender a preparar muestras vegetales para posterior andlisis.

- Aprender a utilizar el Minolta 502 para determinar verdor en tejido vegetal.

- Aprender a extraer clorofila de hojas de distintos cultivos.

- Aprender a determinar el contenido en nutrientes del material vegetal.

- Comparar estos valores con las propiedades edaficas de los suelos.

Recursos y consumibles necesarios:
- Material de proteccion: bata, guantes desechables y gafas de laboratorio
- Mortero de agata
- Balanzas
- Invernadero, cdmaras de crecimiento
- Etanol
- Minolta 502

Actividades a desarrollar:
- Muestreo y preparacion de material vegetal
- Andlisis de muestras y tejidos vegetales (clorofila, nutrientes)
- Reflexion sobre la interpretacion de los resultados

Cuarto dia
Lugar: laboratorio de Edafologia ubicado en el sétano del edificio C4 del campus de Rabanales y sala de
ordenadores del Campus de Rabanales.
Objetivos:
- Conocer cOmo se prepara una muestra para determinar la textura asi como su interpretacion.
- Conocer el principio de determinacién del carbono orgdnico en suelo, cdmo se analiza en una muestra
de suelo y el valor de los resultados obtenidos.
- Conocer el funcionamiento del pH-metro y conductivimetro de una muestra suelo, cémo se analiza el
pH y la conductividad eléctrica (CE) y su interpretacion.
- Aprender y comprender el fundamento del LiDAR
- Calcular variables de estructura de la vegetacién a partir de imagenes LiDAR
- Comparar las variables de estructura con las propiedades edaficas de los suelos.

Recursos y consumibles necesarios:
- Material de proteccion: bata, guantes desechables y gafas de laboratorio
- Balanzas
- Probetas, vasos de precipitados, buretas, pipetas, lecheritas
- Batidoras
- Termdmetros
- Densimetro
- Centrifugas
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Reactivos

pH-metros
Conductivimetros
Software FugroViewer
Software Fusion

Ordenadores

Actividades a desarrollar:
Preparar la muestra de suelo para determinar la textura.
Preparar la muestra de suelo para determinar la textura, pH y la CE, medir e interpretar los resultados.
Reflexion sobre la interpretacion de los resultados
En el aula de informatica descargaremos las imagenes LiDAR del PNOA (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea)
Una vez seleccionadas las parcelas, se ejecutaran algoritmos para la medicion de la altura y didmetro
de copa de cada uno de los arboles de la parcela.

Se generara una tabla con dichas variables que serd comparada con las variables edaficas.

Reflexion sobre la interpretacion de los resultados

Quinto dia
Lugar: Sala de Reuniones del Departamento de Agronomia ubicado en el aulario y en la planta baja del edificio
C4 del campus de Rabanales.

Presentar los resultados siguiendo el método cientifico: andlisis e interpretacion del conjunto de datos
obtenido. Presentacion final de la evaluacién agrondmica de los suelos. Comentar las sensaciones vy
experiencias a lo largo de esta semana.

El alumno realizard todas las actividades siguiendo las instrucciones y bajo la supervision del profesor

o profesores responsables.

Dia | Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Actividades en cdmara de
crecimiento y laboratorio
de edafologia: Actividades en el
p Inausuracion Actividades deter@naaon de indice d.e Iaboratt?rlo de Elaboracién e
L g en campo: cIorof|’|a en p.Ia.ntas sometidas | edafologia: . o interpretacion
campus. muestreo de suelo: a estrés nutricional (SPAD) y textura, materia organica, de los
A Presentacion En laboratorio: ! extraccion de clorofila para pH, CE, y en sala de resultados
N del Proyecto . o posterior determinacién. ordenadores (actividades final
mineralogia, color o . - . inales
Determinacién de nutrientes relacionadas con LiDAR)
en material vegetal.
Inicio de la organizacion de
los resultados obtenidos
Conocer el
0 Conocer el Conocer el funcionamiento i i
B funcionamiento de de distintos aparatos de funclonamiento de
J Organizacién | aparatos de ) a0 - distintos aparatos de Presentacion
. . medida y la interpretacién de . , )
E de los grupos propiedades fisicas L medida, asi como los final de los
. ) . resultados. Inicio en la L L.
T de trabajo y la interpretacién . principios basicos del resultados
presentacion de los datos
0 de resultados finales fundamento del LiDAR y

obtenidos

la interpretacién de
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resultados obtenidos
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