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11. Degradacion del suelo
Resultados principales

En Europa occidental se han identificado mas de 300.000 lugar es potencialmente contaminados,
y e nimero total estimado en € conjunto del continente es mucho mayor.

Si bien e Programa M edioambiental para Europa exigia la identificacion de emplazamientos
contaminados, muchos paises no disponen todavia de un resumen completo. Es dificil evaluar €
alcance del problema debido a la falta de definiciones nor malizadas. La Comision Europea
prepara un Libro Blanco sobre responsabilidad medioambiental; para las acciones
complementarias, seria preciso alcanzar la armonizacion de las definiciones. La mayoria de los
paises de Europa occidental han establecido mar cos regulador es destinados a la prevencion de
futurosincidentesy ala eliminacién de la contaminacion existente.

En Europa oriental, la contaminacion del suelo préximo a bases militares abandonadas supone
el riesgo masimportantey la mayoria de los paises de la regién han empezado a evaluarlo. No
obstante, muchos paises de Europa central y oriental y los Nuevos Estados I ndependientes tienen
todavia que desarrollar € marco regulador y financier o necesario para hacer frente al
problema de los lugar es contaminados.

Otro grave problema esla pérdida de suelo debido al sellado bajo las construcciones, tales como
instalacionesindustrialesy lasinfraestructuras para transporte, que limita otros posibles usos
delatierra delas generaciones futuras.

Laerosion del suelo es cada vez mayor. Cerca de 115 millones de hectéareas estan afectadas por
la erosion hidricay 42 millones de hectareas sufren erosion edlica. El problema es destacado en
laregion mediterranea a causa de sus fragiles condiciones medioambientales, s bien los
problemas existen en la mayoria de |los paises eur opeos. La erosion edafica se intensifica con €l
abandono delatierra delaboreo y con losincendios forestales, en particular en zonas

mar ginales. En muchas ar eas faltan estrategias, como la forestacion, para combatir la erosion
acelerada del suelo.

La salinizacion del suelo afecta a casi cuatro millones de hectar eas, principalmente en los paises
mediterraneosy en paises de Europa oriental. Las causas principales son: la sobreexplotacién de
los recur sos hidricos debido a losriegos destinados a la agricultura; € incremento dela
poblacion; y € desarrollo industrial y urbano junto con la expansion del turismo en las zonas
litorales. Los principales efectos en las superficies cultivadas son los menores rendimientos de
las cosechas e incluso la ausencia total de cosechas. En muchos paises faltan estrategias para
combatir la salinizacion del suelo.

Laerosion y salinizacién del suelo han incrementado €l riesgo de desertizacion en las zonas mas
vulnerables, en especial en la region mediterranea. La informacion relativa al alcancey
gravedad de este problema eslimitada y se requiere un mayor esfuerzo en la blsqueda de
estrategias de prevencion, posiblemente en € marco del Convenio de las Naciones Unidas para
la Lucha contra la desertizacion.

11.1. Introduccién
Los suelos en Europa, como en muchas partes del mundo, se degradan por |as actividades humanas
como la agricultura, laindustria, € desarrollo urbanistico y € turismo.

A pesar de que se trata de un recurso, en principio, renovable, |os procesos natural es para su
formacion son muy lentos. Los suelos deteriorados por un uso excesivo o por otros medios pueden



tardar miles de afios en recuperarse totalmente. Aunque en Europa | os problemas del suelo son, en
general, menos graves que en otras partes del mundo, se produce contaminacién localizada del
terreno, salinizacion, compactacion, erosion hidricay edlica en extensas zonas.

A modo de giemplo del ritmo de pérdidairreversible de los suel os europeos, sefial aremos que el
desarrollo urbano durante el decenio de 1970 tuvo como consecuencia la pérdida de tierras
potencialmente productivas a un ritmo cercano a
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120 hectéreas por diaen Alemania, 35 ha. por diaen Austriay 10 ha. por diaen Suiza (Van Lynden,
1995).

En Europa occidental se han identificado méas de 300.000 emplazamientos potencia mente
contaminados. El aumento de las concentraciones de sal y la acalinidad afectan a casi 4 millones de
hectéreas, principamente en |os paises mediterraneos y de Europa oriental. En Europa, alrededor de
115 millones de hectareas estan amenazadas por la erosion hidricay 42 millones de hectareas |o estan
por la erosion edlica. Se produce desertizacion, en particular en laregion mediterranea a causa de sus
fragiles condiciones medioambiental es.

11.2. Lugar es contaminados

El enorme incremento de residuos y el uso extendido de productos quimicos durante los Ultimos 40
anos han ocasionado diversos problemas edaficos. Las fuentes principal es de contaminacion del suelo
son:

» vertidosinadecuados o no autorizados en las aguas,

»  manipulacion incorrecta de sustancias peligrosas (esto es, fugas y a macenamiento inadecuado);
»  abandono de enclaves industriales, militares y mineros;
e accidentes.

En €l recuadro 11.1 se dan algunos g emplos de estos impactos.

11.2.1. Alcance dd problema

Los datos rel ativos a emplazami entos contaminados de diferentes paises europeos son heterogéneos y
es posible agruparlos con limitado grado de fiabilidad o coherencia. Respecto a a gunos paises de la
UE, ni siquiera es posible proporcionar datos nacionales, puesto que la coordinacion queda limitada a
unaescaaregiona (por gemplo en Alemaniay Bélgica). Sin definiciones de emplazamientos
contaminados acordadas a escal a europea es dificil evaluar € acance total del problemade la
contaminacion del terreno. Dado que la UE esté considerando intervenir en el apoyo alas operaciones
de limpieza, se necesitan con urgencia definiciones  internacionalment aceptadas..

Latabla11.1 sefida el acance del problema, mostrando el nimero de emplazamientos claramente
contaminados y aquellos que posiblemente lo estén, en 14 paises de Europa occidental y en cuatro
paises de Europa central y oriental.

Recuadro 11.1: Impactos de los enclaves contaminados en una seleccion de paises eur opeos

Austria: en 1993, se reconocia que unainstalacion tradicional de procesado y reciclado de metalesen la
provincia de Carinthia presentaba un grave riesgo parala salud humanay el medio ambiente, y que era
necesario tomar medidas inmediatas. Lainstalacion llevaba mas de 100 afios en funcionamiento y
manipulando sustancias peligrosas. Las actividades implicaban una serie de grandes hornos y de
vertederos. Los impactos principales incluian altos niveles de metal es pesados en las aguas
subterraneas debido a una eliminacion incorrecta de los residuos, y laingesta de particulas en polvo de
metal es pesados procedentes de vertederos no protegidos. Las acciones de reparacion seiniciaron en
1995 y continuarén hasta e afio 2002, con un coste aproximado de 37 millones de ecus (UBA, 1997).




Estonia: En la antigua base naval soviética de Paldiski, se han identificado un centro de entrenamiento
submarino y una fabrica de torpedos abandonados como dos de | as principal es fuentes de
contaminacion grave. En ladarsena del puerto se han detectado una gran variedad de residuos y barcos
naufragados, y se registran atos niveles de contaminaci én radioactiva en los sedimentos. En la zona
del puerto se detecta un ato nivel de contaminacion debido alos diferentes tipos de materiaes
almacenados, en particular combustibles, productos quimicosy torpedos. El centro de entrenamiento
submarino, que incluye dos reactores nucleares, una sala de calderas y una planta para el tratamiento
de aguas residual es, supone un problema especifico de contaminacion nuclear. Se ha estimado que e
coste de las medidas adecuadas para |a retirada solamente de | os reactores nucleares se sitUa entre 55
millones y 90 millones de ecus (UBA Berlin, 1997).

Finlandia: En 1987, se registraron €l evadas concentraciones (70-140 pg/l) de clorofenol en e agua
corriente de Jarvela, en laregion meridional de Finlandia. Méstarde, se registraron concentraciones de
clorofenal que oscilaban entre 56 y 190 pg/l en las aguas subterraneas profundas |ocalizadas entre la
planta de extraccion de aguay una serreria que producia contrachapados, maderas aglomeradas y
madera. El tetraclorofenol se utilizd desde |a década de 1940 hasta 1984 como la principal sustancia
activa parainhibir el crecimiento del hongo ophiostoma minus en |os &rboles madereros. La
contaminacion de las aguas subterraneas afectd también a un lago préximo. Se registro un incremento
significativo del indice de riesgo de padecer linfoma no Hodgkin entre as personas que consumian
pescado procedente del lago (Lampi P., y cols., 1992).

Noruega: En 1993y afios posteriores, se descubrié que una superficie de alrededor de 600.000 m2 de
sedimentos proxima a la estacion naval de Hokonsvern en Bergen contenia altos niveles de
concentracion de PCB, HAP y metal es pesados (mercurio, plomo, cobrey zinc). Se detectaron atos
niveles de PCB en pecesy cangrejos, |o que condujo a una recomendacion de evitar laingesta de
pescado y marisco procedente de esa zona. Las acciones de reparacion supondran lareduccion ala
mitad de los niveles de contaminacion en el area para 1998. Las restricciones sobre la explotacion
pesquera se mantendran durante otros 10 afios a partir de 1998 (Forsvarets Bygningstjeneste, 1996).
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Resulta evidente que la mayoria de | os paises se encuentran en una fase temprana en laidentificacion
y €l registro de emplazamientos contaminados. Sélo unos cuantos paises, como, por gjemplo,
Dinamarca, Suizay Alemania, han identificado hasta el momento més de dos tercios del total
estimado de sus lugares contaminados.

Lamayoria de los paises de Europa oriental se enfrentan a problemas similares alos de | os paises
occidentales, en particular en zonas con una larga tradicién de industria pesada o con bases militares
abandonadas. Hasta lafecha, se ha puesto el mayor énfasis en la evaluacion del dafio medioambiental






Tabla 11.1 Datos disponibles relativos al nUmer o de enclaves definitivamente yotencialmente
contaminados

Enclaves industriales Vertederos Enclaves militares Potenci al mente contaminados

Enclaves contaminados

abandonado en funcionamiento  abandonado en funcionamiento  identificado tota estimado identif. total est.
Albania . . .

Austria . . . . 28.000 ~80.000 135
Belg/Flan. . . . . . 4.583 ~9.000

Belg/wall. . . . . 1.000 5.500

Dinamarca . . . . 37.000 ~40.000 3.673
Estonia . . . . ~755

Finlandia . . . . . 10.396 25.000

Francia . . . . . 300.000 895

Alemania . . . . 191.000 ~240.000




Hungrias

600

Itdia

8.873

Lituaniae

~1.700

Luxemb.

616

Paises Bgjos.

110.000-120.000

Noruegas

2.300

Espaiia

4.902

Suecia *

7.000

2.000

Suiza -

35.000 50.000

~3.500

Reino Unido

~100.000

~10.0C

* |os enclaves han sido identificados en esta categoria
Fuente: AEMA - ETC/S, 1997






Tabla 11.2 Evaluacién de antiguas bases militar es soviéticas

Pais Antiguas bases  Area (ha) Sistemade evaluacion  Otras
bases

soviéticas incluye
Republica 70 todas las bases 2.400
nacionales
Checa
Estonia 1565 81.000 todaslas bases
Hungria 171 46.000 todas las bases 100
nacionales
Letonia 850 100.000 todas las bases
Lituania 275 67.762 todas las bases
Polonia 59 70.000 todas las bases
Fed. Rusa 12. 800.000 algunas bases sdleccionadas
Eslovaquia 18 algunas bases sel eccionadas

Fuente: UBA Berlin, 1997
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en antiguas bases militares soviéticas. La Tabla 11.2 resume las actual es actividades
de evaluacion. El recuadro 11.1 describe un problema de contaminacion
caracteristico en una antigua base naval en Estonia.

EnlaTabla11.3 seresume lainformacion relativa alas principal es actividades
contaminadoras y a |os agentes contaminantes principales en 11 paises de la Europa
oriental. En lamayoria de estos paises, |os productos del petroleo y metal es pesados
son |os agentes contaminantes mas relevantes, a mismo tiempo que | as bases
militares y laindustria petrolera suelen ser |as fuentes principal es de contaminacion.

11.2.2. Efectos

La contaminacion del suelo puede tener diferentes efectos sobre la salud humana, 1os
ecosistemas y la economia, producidos por:

. liberacién de contaminantes en la superficie del terreno, en aguas
subterraneas o superficiales;

. absorcién de contaminantes por las plantas;

. contacto directo del hombre con suel os contaminados;

. inhalacién de particul as de polvo o sustancias vol &tiles;

. incendio o explosion de gases en vertederos;

. corrosi6n de conducciones subterraneas y otros el ementos de construccion
debido alixiviantes contaminados o ala creacion de condiciones adversas
parael suelo;

. creacion de corrientes secundarias de residuos peligrosos;

. conflictos en el uso propuesto del terreno.

Efectos sobre las aguas subterraneas 'y superficiales

Los contaminantes vol atiles presentes en el suelo y los solubles en el agua pueden
alcanzar los cursos subterraneos mediante mecanismos de intercambio entre el agua
dd sueloy aguellaotra mas profunda. Los niveles de movilidad y exposicion

Tabla 11.3 Principales actividades contaminadoras y principal es contaminantes en
11 paises de Europa centra y oriental

Principales actividades contaminantes Principales contaminantes
Pais Industria Vertido deresiduos  Enclaves militares
Albania industrias de petroleo,  vertederos de productos del

petroleo,



industria quimica residuos quimicos PVC,
metal es pesados
(PVC) y metal irgicos
Bosnia campos de minas, metal es pesados
Herzegovina actividades bélicas
Republica fugas en tanques todo tipo de
Checa de combustible contaminacion
Estonia industria de aceite pistas de aterrizaje, fenoles,
combustibles
de esquisto bituminoso barcos naufragados y en general
reservas de combustible
en antiguas bases soviéticas.
Hungria fébricas de gas, antiguas bases productos del
petroleo
industria petrolera sovi éticas en general metal es pesados,
compuestos
organicos
voldtiles
Letonia transporte de petrdleo antiguas bases metal es pesados,
por carreteray tren soviéticas compuestos
organicos
en genera volétiles
Lituania industria petrolera, vertederos antiguas bases s productos de
petroleo,
lugares de en general sovi éticas en general metal es pesados,
almacenamiento residuos organicos y
de pesticidas bacteriol 6gicos
productos quimicos variados
Polonia reservas de combustibles productos del
petroleo
en bases militares
Rumania vertederos de
residuos peligrosos
Federacion antiguas bases productos de
petroleo,
Rusa sovi éticas en general PCB




Eslovaquia emanaciones bancos de residuos pérdidas de combustible productos del
petroleo,
delaindustria en bases militares metal es pesados

Fuente: AEMA - ETC/S, 1997
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Tabla 11.4 Propiedades de los compuestos car acter isticos de |os emplazamientos contaminados

Compuesto Toxicologia Movilidad y absorcién ~ Principales Aplicaciones Principales Fuentes
Benceno T C altamente volatil y sintesis de compuestos  industria quimica
soluble en agua, peligro  aromaticos
para aguas subterraneas,

riesgo deingestion
oral y deinhalacion

Tricloro- Xn C principal agente industria del metal,
etileno desengrasante lavado textil en seco
Fenal T sintesis de compuestos  industria quimica,
organicos industrias de refinado -
de petroleo, fébricas
degas
Cadmio C baja solubilidad en € agua, pilas, proteccion enclaves
mineros,
puede ser metabolizado y contrala corrosion, vertederos
acumulado en las plantas, pigmentos para pl asticos
ingesta ora
Plomo T baja solubilidad en agua, baterias para coche enclaves
mineros,
inhalacién de polvo de plomo vertederos

Nota: Abreviaturas: T = Toxico, XN = Toxicidad menor, C = Cancerigeno
Fuente: ROEMPP, 1996; AEMA-ETC/S, 1997

difieren de forma considerable, dependiendo de los contaminantes, las
caracteristicas locaes del suelo, € objeto receptor o ecosistemay e clima. Muchas
especi es son més sensibles alos contaminantes que | os seres humanos, y pueden
verse afectadas por concentraciones menores de contami nantes especificos que |os
limites fijados en el agua potable para consumo humano. En latabla 11.4 se da
informacién sobre la movilidad de algunos contaminantes importantesy larelativa a
Sus principal es riesgos.

Los agentes contaminantes del suelo con mayor movilidad son los hidrocarburos
clorados y los productos del petréleo. Los contaminantes como |os metal es pesados
tienen unamovilidad més limitada, si bien puede aumentar en determinadas
circunstancias: por jemplo, e plomo es mas mévil en unamedio &cido que en un
medio neutro o acalino. Pero en definitiva todos |os contaminantes pueden llegar a



las capas mas profundas de las aguas fredticas, que son €l recurso de agua potable en
un gran numero de paises (véase € apartado 9.2).

En muchos casos, |as plantas extractoras de agua se han visto forzadas a detener sus
actividades a causa de la contaminacién. Lainformacion general relativaalos
impactos en € agua potable ocasionados por |os lugares contaminados es
fragmentaria. Los recursos de agua potable de muchas zonas de Europa oriental
estén afectados por |os vertidos de combustibles procedentes de antiguas bases
militares. Un estudio danés relativo a plantas extractoras clausuradas revel 6 que €
17% de 600 pozos se cerraron debido ala contaminacién del suelo producida por las
actividades industriales, €l 60% por las actividades agrarias y €l 23% acausade la
sobreexplotacion de las aguas subterraneas. En los lugares clausurados en las
regiones rurales dominaban |os nitratos, en |os de |as regiones urbanas dominaban
los disol ventes organi cos (véase también el recuadro 11.1 - Finlandia).

Exposicion directa

Los cambios en €l uso de latierra pueden tener como resultado una mayor
exposicion a suelo contaminado. En el pasado, numerosos antiguos vertederos y
emplazamientos industrial es se utilizaron més tarde para otros fines, como
viviendas, escuelas 'y centros de recreo. El riesgo de ingesta o de contacto através de
la piel aumenta con lafrecuencia de la exposicion y depende del tipo de
contaminacion y de su toxicidad. Se consideraalos nifios en los lugares de juego
como | os sujetos mas expuestos y vulnerables.

Se pueden inhalar las sustancias volédtiles y las particulas del suelo (en formade
polvo) de los emplazamientos contaminados. Fuentes productoras caracteristicas son
los lugares de procesamiento y amacenamiento del petréleo paralas sustancias
volétilesy, en cuanto ala materia particulada, | os vertederos que contienen residuos
de metal es pesados procedentes de instal aciones de procesamiento de metales y de
enclaves mineros cercanos (véase el recuadro 11.1 - Austria).

Otros riesgos incluyen la explosi6n causada por metano procedente de antiguos
vertederos y la exposicion a tetracloroetileno de las instal aciones para la limpieza en
SECO.

S6lo en contadas ocasiones se puede acceder ala cuantificacion de los impactos
causados por la exposicion directa, puesto que los efectos por ingestion y contacto
por lapiel no son perceptibles de manerainmediata ni mensurables en la mayoria de
los casos, y se conoce muy poco acerca de las relaciones entre dosis y efectos.

Acumulaciones en los alimentos

Los metal es pesados, en especia € cadmioy e cobre, pueden acumularse, en atos
niveles, en las plantas. Esto ocurre con frecuencia cuando |os antiguos vertederos se
vuelven a cultivar y se utilizan con fines agricolas.
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La contaminacion de | as aguas superficial es puede conducir alaacumulacién de
contaminantes en |os peces. Los compuestos organi cos clorados, del mismo modo
gue ciertos metales como el mercurio, se incorporan con bastante facilidad en los
tejidos grasos de | os peces (Recuadro 11.1 - Noruega).

11.2.3. Acciones reparadoras

Estrategia y legidacion

En un gran nimero de paises europeos, la gestion de emplazamientos contaminados
serealizaaescalaregional. En afios recientes, ha aumentado la conciencia del riesgo
gue suponen |os empl azami entos contaminados, y varios paises han emprendido
programas nacionales con €l fin de establecer una amplia estrategia de gestion.

Lamayor parte de los paises de Europa occidental han establecido recientemente
marcos regul adores destinados a la prevencion de futuros problemas y alalimpieza
de la contaminacién existente. La gestion de los lugares contaminados es abordada
por diferentes tipos de medidas legidlativas, como, por gemplo, lardativaa
residucs, ala proteccion de aguas subterraneas, del medio ambiente en genera y del
suelo. Solamente algunos paises cuentan con una legislacion especifica sobre
limpieza de contaminacion: Bélgica/Flandes, Dinamarca, |os Paises Bgjos, la
mayoria de los Estados Federales Alemanes y Suiza. Algunos paises actlan
mediante planes de accién medioambiental (Espafia, Sueciay Finlandia), ya sea
porque no tienen un marco regulador especifico o porque estén adecuando su
legidlacion.

En los paises de Europa centra y oriental, la evaluacion del deterioro
medioambiental en antiguas bases soviéticas hasido, y aln es, de muchisima
importanciay hatenido como resultado €l inicio de una serie de programas
nacionales. La mayoria de los paises tratan la necesidad de proteccion y restauracion
del suelo en su legislacion medioambiental general. En una serie de paises se han
creado proyectos especificos. Por gjemplo, recientemente Hungria emprendié un
Plan Nacional paralaLimpiezade la Contaminacion, a mismo tiempo que selleva
acabo lainvestigacion de |as antiguas bases militares soviéticas desde 1991
mediante un programa prioritario. En Lituania, |os vertederos se estudian y
clasifican de forma sistemética desde 1991 en un proyecto conjunto entre las
autoridades lituanas y La Agencia Danesa par la Proteccion del Medio ambiente. En
Albania, un Plan Nacional de Gestién de Residuos, completado en 1996, fue dirigido
bajo el programa PHARE de la UE.

Tecnologia

Las tareas de reparacion utilizan cominmente | os tratamientos convencionales de la
ingenieria, tales como las barreras de contencion arededor del emplazamiento
contaminado o la excavacion del suelo y lalimpiezade los arededores (Visser y
cols., 1997). En muchos paises también es técnica frecuente el recubrimiento del
lugar con un material relativamente impermeable, para evitar el contacto con lapiel
y reducir lalixiviacion en las aguas subterraneas. La regeneracion de las aguas
subterraneas por |o general implica bombeo y tratamiento del aguaen €
emplazamiento. Raras veces se empl ean técnicas méas avanzadas, como las técnicas
in situ, debido a que su probabilidad de éxito es més incierta.

Laexcavacion del suelo y laeliminacion fueradel emplazamiento, que son los
tratami entos mas usual es, originan inmensas cantidades de residuos, que con
frecuencia resultan peligrosos. Debido a gran nimero de emplazamientos



contaminados que hay, existe una necesidad de desarrollar técnicas de reparacion
alternativas, con € fin de reducir la cantidad de materiales de desecho que aumentan
sobremanera el riesgo de exposicion. Un tratamiento, desarrollado en Alemania,
consiste en clasificar el suelo excavado en diferentes categorias de reutilizacion
siempre gque sea posible (Hamman y cols., 1997).

En muchos casos, €l bombeo y |as técnicas de tratamiento paralalimpiezade la
contaminacién de aguas subterraneas han resultado insuficientes, especialmente
cuando se trata de solubles organicos como € tetracloroetileno. Lainvestigacion y €
desarrollo actuales se enfocan hacia el desarrollo de técnicasin situ, como son la
biorreparacién, la dispersion por airey el calentamiento del suelo, con la esperanza
de superar, en parte, los defectos de |os métodos convencional es.

Costes

En muchos paises europeos se haintentado calcular |os costes de limpieza de &mbito
nacional (Tabla11.5). Sin embargo, |as cifras estan basadas en diferentes supuestos:
algunos paises han calculado el coste total de limpieza, mientras que otros
seleccionaron Unicamente los casos prioritarios. La mayoriade los PECO se
concentran en costear las medidas de recuperacion en antiguas bases soviéticas. Las
cifras disponibles, si bien estén sujetas a un considerable grado de inseguridad, dan
unaindicacion aproximada del acance del problemay de los enormes costes que
implica.

Fondos de ayuda

En lamayoria de |os paises de la Europa occidental, las medidas de reparacion se
subvencionan con los impuestos generales. Austria, Bélgica/Flandes, Finlandia,
Franciay Hungria han aplicado impuestos especificos sobre residuos y combustibles
con € fin deincrementar e presupuesto piblico paralarehabilitacion de
emplazamientos (Visser y cols., 1997). El Reino Unido ha fundado una organizacion
publica para €l desarrollo de latierra, facilitando préstamos a bajo interés para
medidas de reparacién, destinada a alentar €l



Degradacién ddl suelo 237

nuevo desarrollo de edificacionesy tierras libres, abandonadas y contaminadas
(English Partnerships, 1995). Iniciativas especiaes incluyen acuerdos entre la
industriay las autoridades publicas. Por ejemplo, en los Paises Bgjos, laindustriaha
aceptado limpiar los enclaves por cuenta propiay € gobierno ha prometido no
intervenir durante un periodo de 25 afios (Ulrici, 1995). En Dinamarca, |os Paises
Bajos, Sueciay Finlandia, laindustria petrolera ha aceptado limpiar los
emplazamientos contaminados, actividad financiada con una pequefia contribucién
incluidaen el precio del petréleo.

En los paises de Europa centra y oriental, la Replblica Checa, Estonia, Antigua
Republica yugoslava de Macedonia, Lituania, Bulgariay Eslovaguia se facilitan
fondos de ayuda especificos para el medio ambiente, que apoyan parcial mente las
medidas de limpieza de | os empl azamientos contaminados. La Republica Checa
financia de forma parcial |as medidas destinadas a la recuperacién del suelo en
antiguas bases militares, junto con actividades de privatizacion.

¢, Prevenir o curar?

La mayoria de |os paises europeos cuentan con marcos regul adores destinados ala
prevencion de la contaminacién en e futuro. No obstante, €l legado del pasado
permanece, y un gran niimero de emplazamientos tendran que ser inventariados,
evaluados y recuperados. Debera dedicarse una cantidad considerable de
subvenciones a este proceso, y tendran que intervenir un gran nimero de personas
cualificadas. Puede que muchos emplazamientos nuncalleguen atratarse a
consecuencia de la falta de recursos monetarios.

La experiencia pasada ha realzado laimportancia de limitar o evitar la
contaminacion del suelo mediante la prevencion de la polucion, como, por gjemplo,
mediante lamejorade los procesos de tratamiento y la gestion de los residuos, un
mejor control de los

Tabla 11.5 Costes de limpieza stimados por paiso regién

Pais Costes Especificaci 6n/costes totales Afio de
referencia
(millones de ecus)

Austria 1.500 300 casos prioritarios seleccionados 1994
Bélgica- Flan. 6.900 costes totales de limpieza 1997
Republica Checa 70-185 reparacion de las antiguas bases soviéticas 1997

Dinamarca 1.138 costes totales de limpieza estimados 1996




Estonia 4.400 reparacion de las antiguas bases soviéticas 1997

Finlandia 1.000 1.200 emplazamientos de prioridad seleccionados 1997
Alem./Baviera 2.500 costes totales de limpieza estimados 1997
Ger./Sachsen-A. 1.000-1.300 limpiezas a gran escala 1995
Ger./Schleswig Hal. 100 26 emplazamientos de prioridad 1995
Ger./Thuringen 178 3 proyectos a gran escala 1995
Hungria 440 20% de 600 lugares contaminados identificados 1998
Italia 510 1.250 lugares de prioridad seleccionados 1997
Lituania 970 costes totales de limpieza 1997
Paises Bgjos 23.000-46.000 costes totales de limpieza estimados 1995
Noruega 375-500 700 lugares prioritarios seleccionados 1997
Polonia 2.100 reparacion de las antiguas bases soviéticas 1997
Fed. Rusa 34 por afio para medidas ad hoc en bases ex-soviéticas 1997
Eslovaquia 40 9 bases militares con prioridad 1997
Espafia 800 limpieza de 38Mm? de suelo y OMm? de agua subterrdnea 1996
Suecia 3.532 costes totales de limpieza estimados 1996
Suiza 3.000-3.600 costes totales de limpieza estimados 1997
Reino Unido 13.000-39.000 refiere a10 000 ha de terreno contaminado 1994

Fuente: AEMA-ETC/S, 1997; UBA Berlin, 1997
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vertidos procedentes de | os procesos industriales y mejores sistemas de seguridad
para la prevencion de accidentes.

11.3. Erosién hidricay edlica del suelo

Laerosion es causa esencia y creciente de degradacion del suelo en muchas zonas
europeas (Ernstsen y cols., 1995; Blum, 1990). Laintensificacién en las précticas
agricolas durante los Ultimos 50 afios ha contribuido de manera substancial a esta
tendencia, en particular en la Europa occidental . La creciente mecanizacion, la
roturacion en el sentido de las pendientes, la escasa de rotacion de cultivos en
algunos sistemas agricolas, € pastoreo abusivo y el drengje ddl terreno han
ocasionado impactos de gran magnitud. También ha contribuido |a desaparicion de
setos, muros y cercados para dejar paso a fincas més extensas y a una agricultura
més eficiente.

En cierta medida, todos |os paises europeos estén afectados (Van Lynden, 1995) con
aproximadamente 115 millones de hectéreas, €l 12 por ciento de la superficie tota
europea, afectadas por erosion hidrica, y aproximadamente 42 millones de hectéreas,
el 4 por ciento ddl total, afectadas por la erosion edlica (Oldeman y cols., 1991)
(Mapa1l.l). En latotalidad de la Federacion Rusa, sin excluir laregion asidtica, €
15 por ciento de todos las tierras de regadio y € 16 por ciento de las tierras drenadas
artificalmente estén seriamente degradadas (encharcamiento, salinizacion, erosion) a
causa de una gestion hidricainapropiada (Ministerio de Proteccion de la Natural eza
de laFederacion Rusa, 1996). El problema es mucho mas grave en laregién
mediterrdnea, donde es dominante la erosion hidrica

En laregiéon mediterranea la erosién hidrica puede conducir ala pérdida de
alrededor de 20 a 40 tonel adas’/hectéreas de suelo en una simple tormenta, con més
de 100 toneladas/hectareas en casos extremos (Morgan, 1992). El proceso se ve
exacerbado por una serie de caracteristicas propias de laregion, entre las que se
incluyen las siguientes:

o fuertes pendientes;

* Jluviatorrencia frecuente;

»  reduccion de lacubierta vegetal con la agriculturaintensiva, silviculturano
sostenible, pastoreo abusivo, incendios y otras préacticas (por g emplo, €l
desarrollo urbano e industrial);

»  abundancia de suel os pobres muy susceptibles ala erosion;

»  periodos de lluvia desfasados en relacion con los periodos de cubierta vegetal
del suelo;

e reduccion de la agricultura extensiva sostenible;

» abandono de tierras a consecuencia de |os cambios soci oeconémi cos.

A causade |as fragiles condiciones ddl suelo, la erosion hidrica se havuelto
irreversible en algunas zonas mediterraneas (Sanrogue, 1987; Rubio, 1987; Van
Lynden, 1995). La erosion hidrica es también importante a escalalocal en otras
regiones europeas (por g emplo, Islandia, Irlanda, |a Federacion Rusa), donde la
combinacién de varios factores, como son €l clima, las condiciones del terrenoy las
précticas agricolas favorecen la pérdida de suelo. En Irlanda, €l pastoreo excesivo de
las turberas conduce ala erosion de la turbay de otros materiales en periodos de alta
pluviosidad y fuertes vientos. En Ilandia, la destruccion casi completa de los
bosques en el pasado y €l pastoreo excesivo en tierras vol canicas en pendiente
inducen a altos indices de erosién del suelo bajo condiciones de dta pluviosidad y



fuertes vientos e inundaciones producidas por €l deshielo de los glaciares durante
las erupciones vol canicas. Amplios sectores del pais han sido devastados por la
erosion del suelo.

La susceptibilidad del suelo ala erosion edlica se viene determinado por factores
similares alos de la erosion hidrica (Prendergast, 1983). Ademas, la erosion edlica
tiende a ser favorecida por |as condiciones que son producto del drenaje excesivo
(Van Lynden, 1995). En Europa, la erosion edlicatiene como consecuencia
predominante la pérdida de |a capa superior del suelo (Van Lynden, 1995).

Ladistribucién de la erosion edlica en Europa (Mapa 11.2) sugiere que los factores
fisicos, y en particular € clima, son de mayor importancia que lainfluencia humana,
gue suele predominar en laerosion hidrica. La erosion edlica, extendiday grave en
€l sudeste europeo y en particular en lallanurarusa, es, con probabilidad,
consecuencia de una combinacion de clima continental seco y suelos vulnerables
sometidos a préacticas agrarias inadecuadas (Karavayevay cols., 1991). Laerosion
eblica también causa problemas en ciertas zonas de Laponia, donde los suelos
vulnerables estén parcia mente afectados por |as actividades humanas tales como €l
sobrepastoreo de rebafios de renos, lasilviculturay € turismo.

Laerosion edlicatambién puede tener una serie de efectos indirectos que incluyen:

» € cubrimiento delastierras de cultivo situadas por debajo de zonas erosionadas;

» lacontaminacion de aguas superficiales y subterraneas con sedimentos y
substancias quimicas (fertilizantesy pesticidas);

* |ladisminucién de acuiferos subterraneos;

» ladeposicion del material erosionado en los lechos
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fluviaes, lagos o embal ses artificiales, aumentando la posibilidad de
inundacion y cambiando el valor del pH de los lagos en detrimento de los
peces,

» laeutrofizacion de ecosistemas adyacentes;
» ¢ deterioro de infraestructuras tales como carreteras, vias férreas, y lineas
eléctricas aéreas.

Las principales fuerzas motrices de la erosion hidricay edlica en Europa se resumen
en d Recuadro 11.2.

11.4. Desertizacion

De acuerdo con la definicion aceptada en Rio en 1992, y adoptada por € Convenio
de Lucha contra la desertizacion |levado a cabo por las Naciones Unidas,
desertizacion es "la degradacion del terreno en zonas éridas, semidridasy
subhumedas debida a varios factores, incluyendo variaciones climéaticas y actividades
humanas' (CNUMAD Secretariado Interino, 1997). Esta reduccion gradua y
progresiva de la capacidad de latierra para sustentar comunidades animalesy
vegetales, agriculturay silvicultura, esta poniendo en peligro algunas zonas de

Mapa 11.1 Erosion por agua en Europa, 1993
Erosion por agua

Pérdida de superficie terrestre
Deformacion del terreno
gravedad extrema

gravedad fuerte

gravedad moderada

gravedad leve

no aplicable

Fuente: ISRIC
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Europa meridional, incluidos Grecia, Portugal, Italia, Francia (Cércega), Maltay
Chipre. Las zonas afectadas tienen, por norma, suministros de agua potable
limitados y precipitaciones que varian en gran medida tanto en el aspecto espacial
como en € temporal, con periodos de sequia frecuentes y recurrentes.

En laregion mediterranea extensas superficies que se han cultivado durante largos
periodos de tiempo estan tan gravemente degradadas que ya no son capaces de
sustentar ningun cultivo rentable, o que conduce a abandono de lastierrasy ala
despoblacion.

Las consecuencias principales de la deserti zacion en la Europa meridiona y

sudoriental son:

* unareduccion delaresistenciade los suelos alas presiones naturales o alas
producidas por € hombre;

» lareduccién dd crecimiento de la vegetacion;

» ¢l agotamiento de los recursos de agua superficial y subterranea a causade la
escorrentia superficial acelerada, y una mayor vulnerabilidad ante los procesos
de degradacion (contaminacion, acidificacion, salinizacion);

» lapérdidade calidad del paisgje;

» lapérdidade biodiversidad.

La desertizacion puede tener también efectos indirectos en € climaregiona y en la
migracion de las aves

Mapa 11.2 Erosién edlica en Europa, 1993
Erosion edlica

Pérdida de superficie terrestre

Deformacion del terreno

gravedad extrema

gravedad fuerte

gravedad moderada

gravedad leve

no aplicable

Fuente: ISRIC
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En la Europa meridiona y sudoriental las fuerzas motrices para la desertizacién son,
en muchos aspectos, similares a las fuerzas motrices de la erosion del suelo.
Ciertamente, laerosiéon misma, y € deterioro fisico y quimico de las propiedades del
suelo debido alas presiones humanas junto con los factores climaticos, son, por |o
generdl, las causas principales de la desertizacién. La situacion, no obstante, no
puede ser atribuida simplemente a la expl otacion tecnoambiental reciente, a pesar de
gue existe una dramética evidencia de su intensificacion en las Ultimas décadas
(Pérez-Tregjo, 1992). Los problemas basicos son |a destruccion reiterativay alargo
plazo de la vegetacion por parte del hombre y de |as fuerzas naturales como el fuego,
lamalagestion de latierra, e pastoreo excesivo, la sobreexplotacion de los bosques
y delosrecursos de latierra, y, més recientemente, una creciente intensificacion de
las practicas agrarias, extraccion de los recursos minerales, actividades urbanisticas,
exceso de turismo y cambios demograficos.

Otro factor que favorece la desertizacién es la gran demanda de agua para
actividades sociales y econémicas variadas (véase € apartado 9.3). Esto ha causado
gue la capa fredtica descienda de forma dramética, incrementando |os costes de riego
delastierras agricolas, |0 que conduce a su abandono alli donde ya no resulta
economico y creando condiciones favorables paralaintrusion del agua marina, con
una mayor pérdida de lafertilidad del suelo (véase € apartado 11.5). Tales
condiciones se han dado en laregion del antiguo lago Karla (Tesalia, Grecia), y
cercade lacostaoriental y sudoriental espafiola donde la sobreexplotacion de los
acuiferos ha hecho descender €l nivel de la capa fredtica por debajo del nivel del

mar, permitiendo laintrusion de agua marina.

11.5. Salinizacién

Lautilizacion de agua salina parariego es perjudicia paralos suelosy las plantas.
La acumulacion de sales en |os suel os dificulta los procesos de absorcion por parte
delas raices de |as plantas. En consecuencia, los rendimientos de las cosechas se ven
reducidos de manera drastica aun cuando haya agua en € suelo. En las &reas
naturales, la vegetacion original es sustituida por una vegetacion tolerante a altos
niveles salinos. Por o comdn tal tipo de vegetacion tiene escaso valor econdmico,
por gjemplo como alimento para animales.

Los efectos de la salinizacién sobre |0s suelos son més lentos que sobre la
vegetacion, pero pueden ser mas importantes y peligrosos. El riego reiterado con
agua salinaincrementa las concentraciones de sales en la solucién del suelo,
principalmente en areas con bagjo drengje y un alto déficit de humedad. En unafase
avanzada, especia mente cuando existe un grave deterioro de la estructura edéfica, se
produce la al calinizacion.

Dentro del contexto europeo, la salinizacion y acalinizacién son procesos que
afectan de manera primordial alos suelos de |os paises mediterraneos y

Recuadro 11.2: Fuerzas motricesde la erosion hidricay edlica en Europa

Intensificacion agraria. Las précticas agrarias no sostenibles en tierras en ladera, tales como lafaltade
medidas efectivas de control de la erosion, sistemas de cultivo que dgjan la superficie del suelo desnuda
durante la estacion de lluvias, sistemas de riego inapropiados, la quemade los residuos de las cosechas




y & monocultivo que no protege € suelo, aceleran € ritmo de la erosion. El deslizamiento en pendiente
delastierras en laderaincrementala escorrentia superficial y el arrastre de sedimentos.

El empleo de maquinaria pesada puede ocasionar compactacion del suelo, que aumentala
susceptibilidad ala erosion del mismo. Las |abores excesivas asi como € laboreo en condiciones de
baj o contenido de humedad pueden conducir a deterioro de la estructura edéficay a una mayor
susceptibilidad ala erosion. El sobrepastoreo puede acelerar laerosion a hacer disminuir la cubierta
vegetal protectoray reducir € contenido de materia organica del suelo. En los paises escandinavos, €
laboreo en otofio aumenta el riesgo de erosién durante | os episodios de precipitaciones y en las épocas
de deshielo.

Abandono de la agricultura

El abandono de lastierras de cultivo fragiles, seguido de un pastoreo abusivo, provoca una erosion
grave. Se ha descubierto que la erosion del suelo aumenta de forma espectacular cuando |as terrazas se
derrumban. Amplias extensiones en laregion mediterréanea se han visto afectadas por €l abandono de
las practicas agricolas en las zonas al g adas (Sanroque, 1987; Rubio, 1995).

Deforestacion

La deforestaci 6n modifica algunas propiedades del suelo (contenido en materia organica,
permeabilidad, etc.) a mismo tiempo que reduce la cubierta vegetal protectora. Estos cambios pueden
aumentar € riesgo de erosién. Los incendios forestales (véase el capitulo 8, apartado 8.3.2) también
son una causa relevante de perdida de vegetacion, que da como resultado la erosion del suelo en
muchas zonas europeas, principalmente en laregion mediterranea.

Alteracion del terreno

Lamineria, la explotacion de canteras y las excavaciones para crear vertederos pueden ser causa de
erosion del suelo a interrumpir la cubierta vegetal y modificar latopografia.

Expansién industrial y urbana

Laexpansion industrial y urbana puede ocasionar erosion del suelo, principal mente con la destruccion
delacubiertavegeta y e disefio inapropiado de carreteras y otras infraestructuras.
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sudorientales (Hungria, Rumania) (Mapa 11.3) y son consecuencia de |as presiones
socioeconomicas (por gemplo, incremento de la poblacién) y de causas naturales
(por giemplo, € clima). Las condiciones esporadicas de semiaridez en estos paises
favorecen dichos procesos. En los Nuevos Estados Independientes, grandes
extensiones de tierras de regadio han sufrido una grave salinizacién debido a
colapso de las estructuras agrarias y ala mala gestion existentes (Comité de
Estadisticadel CIS, 1996). La superficie afectada por salinizacion en toda Europa es
de casi 4 millones de hectareas (Oldeman y cols., 1991; Szabolcs, 1991). El coste de
la recuperacion de una superficie tan extensa seria muy elevado.

11.6. Otras for mas de degradacién edafica

Pérdidas de materia organica

Lacalidad del suelo serige en gran medida por su contenido de materia organica,
gue es dindamicay responde con rapidez alos cambios en la gestion del suelo. En
toda Europa, dejando aparte las zonas con un excedente de abono animal, €l
contenido de materia organica de muchos suel os cultivados disminuye a causa de la
moderna agriculturaintensiva. Existe unainquietud general ante la posibilidad de
gue los niveles lleguen a estar por debajo de |os minimos necesarios para mantener
un suelo sano, fértil y estable, pese a que la prueba de tales niveles criticos resulta
dudosa.

Mapa 11.3 Salinizacién en Europa, 1993
Salinizacion

Fuente: ISRIC
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Lafigurall.1 muestralas proporciones rel ativas de capa superficia de suelo
cultivado en Inglaterray Gales, en relacion con e contenido de carbono organico, en
los afios de 1980 y 1995. Puede apreciarse que en los Ultimos 15 afios ha habido un
ligero descenso del nimero de emplazamientos con un contenido de carbono
organico superior al 4 por ciento, acompafiado de un incremento del nimero de
emplazamientos con un contenido de carbono organico inferior a 4 por ciento.

Un descenso del contenido de materia organica afecta ala estructuray estabilidad
del suelo, alas propiedades de retencion de agua, ala capacidad de amortiguacion, a
laactividad biologicay alaretencion e intercambio de nutrientes. También puede, a
medio y largo plazo, hacer a suelo més vulnerable ala erosion, compactacion,
acidificacion, salinizacion, deficienciade nutrientesy ala sequia.

Compactacion, encharcamiento y debilitamiento de la estructura del suelo

La pérdida de materia organicay la consiguiente pérdida de estructura edéfica
aumentan en gran medida la compactacion del suelo. Esta eslaformade
degradacion fisica mas extendida en Europa, y afecta aproxi madamente al 90 por
ciento de la superficie total que sufre degradacion fisica (Van Lynden, 1995). Dicha
degradacion es inducida por €l uso reiterado de maguinaria pesada en suelos con una
estabilidad estructural muy baja, a igual que con € pastoreo excesivoy la
sobrecarga. La compactacion afecta alas capas superiores del suelo, donde influye
en la absorcién de nutrientes que realizan las plantas, y alas capas méas profundas
del subsuelo, donde podria conducir a cambios irreversibles en la estructura edéfica
(Van Lynden, 1995).

El encharcamiento es consecuencia de las inundaciones producidas por losrios, €l
aumento de la capa fredtica por los riegos, y por e incremento en la cantidad de
escorrentias producidas por preci pitaciones junto con menores niveles de
infiltracion. Puede producirlo laintervencion humana, como en Rusia septentrional
y € valle bgjo de Danubio, o puede ser accidental. Conduce al debilitamiento de la
estructura edafica. El mapa 11.4 muestra la gravedad (en extensién y grado) de estos
procesos en Europa.

11.7. Politica, legislacién y acuerdosrelativos al suelo

Lalegislacion aescala naciona einternacional con relacion alos suelos esta poco
desarrollada comparada con la relativa a otros medios tales como €l airey €l agua.
Solo se han puesto en préctica unas cuantas iniciativas rel acionadas directamente
con €l suelo. En muchos casos, lalegislacion alude ala salud u otros aspectos y
considera las propiedades del suelo de formaindirecta a través de sus funciones
ecol 6gicas o de funciones rel acionadas con actividades humanas.

Prevencion de la contaminacion del suelo

A escaladelaUE, laDirectiva sobre el uso de Nitratos restringe la concentracién
de nitrato en € agua subterranea que se utiliza como recurso de agua potable y pone
un limite ala cantidad de fertilizante con nitrégeno organico e inorganico que puede
aplicarse a suelo en zonas sensibles. Siguiendo esta directiva, todos los paises tienen
leyes sobre el agua con € fin de proteger los cursos subterraneos y asegurar su
control. Una directiva sobre utilizacién de lodos de aguas residual es se dispone a



regular e uso de lodos de aguas residual es en la agricultura de tal manera que se
prevengan |os efectos nocivos en el suelo, la vegetacion, los animales y las personas.
En algunos paises, como, por gjemplo, Dinamarca, este tipo de legislacion se ha
ampliado hasta cubrir la aplicacion de todos |os productos residual es con fines
agrarios. Otras directivas, como las relativas a habitats, aguas subterraneas,
sustancias peligrosas y residuos, incluyen algunos el ementos rel acionados con el
suelo.

Responsabilidad medioambiental

Actualmente la Comision de las Comunidades Europeas prepara un Libro Blanco
sobre responsabilidad medioambiental. Definira los el ementos clave de un régimen
comunitario, y con probabilidad conducira a una Directiva marco. Los objetivos
esenciales seran asegurar la limpieza efectiva de emplazamientos contaminados y la
restauracion del dafio ocasionado alos recursos naturales, y prevenir futuros dafios,
de acuerdo con los principios de prevencién y de "el que contamina paga’. El
régimen incluiria objetivos y normas comunes, a igual que exigencias minimas
concernientes ala obligacion de realizar tareas de limpieza.

Erosién/desertizacion del suelo

Algunos paises tienen restricciones en € uso de latierra para asegurar la proteccién
contralaerosion. Se hace uso también de la planificacion fisica con este propésito.
En algunos paises se frenala erosion con la plantacion de érbolesy revegestacion
(por ggemplo, Francia, Austriae Islandia).

Varios paises cuentan con restricciones establecidas por ley relativas a drengje de
tierras, basadas en una serie de

Figura 11.1 Contenido de carbono organico en la capa superior del suelo (%) en suelos cultivado
delnglaterray Gales, 1980y 1995
frecuencia

Fuente: Datos procedentes del Centro de Investigacion del Terreno y de Estudio del
Suelo, RU, 1997 obtenidos para el Ministerio britanico de Agricultura, Pescay
Alimentacion, Londres.
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criterios, tales como la proteccion del equilibrio ecol6gico y los recursos hidricos, y
la prevencion de la erosion.

A escalaregional, € Convenio de Naciones Unidas parala Lucha contrala
desertizacién impone alas partes de | os paises mediterraneos septentrionales
(Portugal, Espafia, Francia, Italia, Maltay Grecia), la obligacion de preparar
programas nacional es de accién. Esto implica la coordinacion de las actividades de
todos | os paises afectados. Hasta ahora, se ha conseguido poco més que alguna
investigacion especifica de emplazamientos, si bien ha habido cierta evaluacion del
alcance del problema, y se han creado algunos programas armonizados de
observacion.

Programas de monitorizacién

Algunos paises utilizan redes de monitorizacion del suelo pararegistrar las
condiciones del mismo, en particular con respecto alos metales pesadosy ala
materia organica. Los programas nacional es de observacién, yaen aplicacion en
algunos Estados, estén siendo considerados en un nimero cada vez mayor de paises.
Sin embargo, hasta el momento |os sistemas de monitorizacién se han disefiado
princi pal mente para programas especificos de investigacion o para objetivos
especificos tales como el control de metal es pesados y lodos de aguas residuales o
programas agrarios de nutricion, y en rara vez se encuentran bien integrados.

Mapa 11.4 Degradacion fisica de Europa, 1993
Degradacion fisica

Compactacion

Regresién de suelos organicos

Inundaciones

gravedad fuerte

gravedad moderada

gravedad leve

gravedad fuerte
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no aplicable

Fuente: ISRIC
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11.8. Per spectivas de actuacion

Con laescasez de legislacion directarelativa a control del impacto sobre los suelos
delaactividad humanay los usos de latierra, se estdlogrando de formaindirecta
cierta proteccion mediante medidas que controlan la contaminacion hidricay
atmosférica. Cualquier estrategia parala mejora de la situacion deberiatomar en
consideracion los siguientes puntos:

» e suelo requiere como medio un tratamiento individualizado y la misma
atencion que e aguao € aire;

e seprecisacoordinacion y cooperacidn a escala europea e internacional, dado que
los problemas del suelo (a pesar de ser un problema esencia mente local) no
pueden resol verse solamente con medidas locales;

e esnhecesario crear programas armonizados de evaluacion y monitorizacion del
suelo, similares alos dedicados a airey a agua, y gjustados alas evaluaciones
del estado del suelo en grandes extensiones, cubriendo una serie de parametros.

Entre |as acciones que pueden emprenderse, seincluyen la siguientes:

» andisisy evaluacion de los problemas, con definicidn de causas e impactos;

e observacion delos cambios alo largo del tiempo;

« control delos problemas mediante laintroduccién de medidas preventivas
(incluyendo educacion, adaptacion ecol 6gica, practicas agrarias méas sostenibles
y planificacién del uso de latierra);

*  recuperacion, donde sea necesariay factible.
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