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El Uso de D10SOI1AOS en el
sector forestal valenciano

Cortina, J., Valdecantos, A., Fuentes, D., Casanova, G., Vallejo, V.R., Diaz Bertrana, J.M.,
Llavador, F., & Ruano Martinez, R.

La aplicacion de la Directi-
va comunitaria 91/271/
CEE sobre tratamiento de
aguas residuales urbanas
supone la depuracion de
las aguas generadas por
nucleos de poblacion supe-
riores a 2000 habitante-
equivalente'. Su implemen-
tacion representa la pro-
duccién de grandes canti-
dades de productos de la de-
puracion, entre ellos, los de-
nominados biosolidos o lo-
dos organicos. La produc-
cion de biosolidos en depu-
radoras urbanas ha pasa-
do, en la Comunidad Valen-
ciana, de poco mas de
90.000 toneladas en 1994 a
mas de 350.000 en 1999
(EPSAR, 2000). De estos,
88.000 toneladas (25%) no
serian aplicables a tierras
agricolas, y por tanto, y a
falta de una legislacion es-
pecifica, tampoco utiliza-
bles en terrenos forestales.
Un proceso analogo se esta
produciendo en el resto de
CC.AA. y paises de la
Comunidad Europea (Wi-
lliams, 1998; Krogman et
al., 1998). La produccion
de biosdlidos en la Unién
Europea podria aumentar
desde los 7,2 millones de to-
neladas de peso seco regis-
tradas en 1992 hasta mas
de 11 millones en 2005
(Hall & Dalimier, 1994).

n Espafia, mas de la mitad de los

0,75 millones de toneladas de

biosélidos producidos en 1995 se

reutilizaron en agricultura (DGXI
Rapport, 1999). Esta cifra es algo supe-
rior a la media de los paises de la UE
(40 % en 1992; Hall & Dalimier, 1994)
e inferior a la registrada en la
Comunidad Valenciana en 1999.
Durante este afio, el 80 % de los bioso6-
lidos utilizables en agricultura fueron
asignados a tal fin, lo que representa
casi el 60 % de los biosélidos produci-
dos (EPSAR, 2000). Sin embargo, el uso
agricola de los biosélidos estd condi-
cionado por la superficie de tierra dis-
ponible y por restricciones en los tipos
de biosolidos y dosis aplicables. La su-
perficie de tierra agricola ha disminuido
en Espafia, como en otros paises de la
cuenca mediterrdnea, desde la mitad
del siglo XX. Por ejemplo, en la provin-
cia de Alicante se ha producido el
abandono de cerca de 10.000 ha de
cultivo, especialmente en la segunda
mitad del pasado siglo (Padilla, 1998), y
el incremento de la superficie ocupada
por bosques y matorrales (16 % en
1957, 40 % en 1994) (Hernandez,
1997). Este proceso de abandono ha si-
do promovido mediante politicas de
ambito comunitario y local (Reglamen-
tos 2078/92/CEE, 2079/92/CEE y espe-
cialmente 2080/92/CEE y 1257/99/CEE;

RD 378/93; RD 152/96). Se estima que
en Espafia, la aplicacién de dichas di-
rectivas supuso la forestacién de cerca
de 400.000 ha desde la aplicacion del
Decreto hasta diciembre de 1996, de
un total de 806.593 ha disponibles
(Gémez-Jover & lJiménez, 1997). En la
Comunidad Valenciana el programa de
forestacion de zonas agrarias podria
afectar a mas 25.000 ha si se tiene en
cuenta la modificacion introducida en
1996 (RD 152/96) (Padilla, 1998). Sin
embargo, las 471 aprobaciones efec-
tuadas entre 1993 y 1994 supusieron
un total de menos de 6.000 ha refores-
tadas (Gomez-Jover & Jiménez, 1997).

Por otra parte, la Unién Europea es-
ta considerando la enmienda de la
Directiva 86/278/CEE, relacionada con
los limites en el contenido de metales
pesados y algunos compuestos organi-
cos en biosolidos (ver Tabla 1). Algunos
paises miembros han establecido con-
troles mas estrictos en este sentido
(EEA-European Topic Center on Waste).

Es obvio que la aplicacion agricola
es, y probablemente seguira siendo,
una alternativa mayoritaria, con una de-
manda muy superior a la forestal. Sin
embargo, los condicionantes anterior-
mente descritos podrian limitar el uso
agricola de los biosoélidos a nivel local,
fenébmeno que esta ocurriendo ya en ak
gunos paises centroeuropeos.

Tabla 1. Concentraciones maximas de metales en bioso6lidos aceptables para
su aplicacion agricola.

Metal Segun Orden | Valor limite (mg/kg sms.) Nueva @ EPA * @
28 de mayo segln R.D. 1310/1990 propuesta UE
de 1998
suelo ph <7 | suelo ph <7
Cadmio 3 20 40 10 85
Cobre 450 1000 1750 1000 4300
Niquel
120 300 400 300 420
Plomo
Zinc 150 750 1200 750 840
Mercurio 1100 2500 4000 2500 7500
Cromo 5 16 25 10 57
270 1000 1500 - -

1 Habitante-equivalente: carga organica biodegradable con una demanda bioquimica de
oxigeno a los cinco dias (DBO5) de 60 g de oxigeno por dia (Directiva 91/271/CEE).
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Zonas susceptibles a la adicién de en-
miendas orgéanicas.

UTILIZACION DE BIOSOLIDOS
EN EL SECTOR FORESTAL

| uso de biosolidos en el sector fores-
tal es mucho menos comun que en

el sector agricola. Sin embargo, esta
practica se ha incrementado considera-
blemente en los Ultimos afos. La apli-
cacion de biosoélidos en bosques era co-
mun en los EE.UU. en la década de los
80 (Bockway et al.,, 1986; Bastion,
1986; Urie, 1985). También Australia y
Nueva Zelanda tienen una larga tradi-
cion en el uso de aguas residuales y
biosélidos en plantaciones forestales
(Stewart et al., 1986; Barton et al.,
1987; Benyon et al., 1991; Adams et al.,
1991; Loch et al., 1995; Constantini et
al. 1995). En el Reino Unido la utiliza-
cion de biosdlidos durante la planta-
cion y después de una entresaca se
considera una alternativa interesante
(Moffat & Bird, 1988; Moffat et al.,
1991), y actualmente este tipo de apli-
caciones afecta a cerca de un 1% de la
produccion de biosélidos (Williams,
1998). En Francia, aguas residuales y
biosélidos han sido aplicados con obje-
tivos experimentales y de gestion

(Aubert, 1990; Pibot, 1998; M.
Cadillon, Societé Canal de Provence,
com. pers.).

En la actualidad no existe normativa
comunitaria que regule la utilizacion de
biosoélidos en el sector forestal, y Unica-
mente los paises con mayor tradicion
en esta practica han desarrollado instru-
mentos al respecto. Dentro del ambito
comunitario, en el Reino Unido la reu-
tilizacion forestal ha ido acompafiada
de la aprobacién de un codigo de bue-
nas practicas (Williams, 1998). En los
EE.UU. la Agencia para la Proteccion
Ambiental (EPA) ha promulgado las
normativas 40 CFR 503 y 40 CFR 501
relativas a la gestion de biosélidos
(Henry & Cole, 1997). Estas normativas,
asi como el manual para la aplicacion
de biosolidos y aguas residuales (US
EPA, 1995) contemplan la aplicacion
de biosolidos en el sector forestal. Este
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Tabla 2. Aplicacion de biosolidos en bosques jovenes (2-10 afios) segin el Manual
de la Agencia para la Proteccion Ambiental de los EE.UU. (US EPA, 1995).

VENTAIJAS

1. Los plantones son mas toleran-
tes que en fases anteriores a la aplica-
cion de lodos brutos.

2. El control de la competencia re-
presenta un menor problema que
cuando la aplicacién se hace después
de la tala o roza ya que los plantones
estan establecidos

3. La asimilacién de N esta incre-
mentando rapidamente, y por ello las
dosis de aplicacién pueden ser mayo-
res que anteriormente.

4. El acceso de la maquinaria pa-
ra la aplicacion del lodo suele ser ain

ultimo documento discute la idoneidad
de los suelos forestales para este come-
tido, y hace un repaso a las humerosas
experiencias de aplicacion de biosoli-
dos en terrenos asignados a la produc-
cién de madera y fibra, los bosques fe-
derales y estatales, las propiedades fo-
restales privadas, etc. A modo de ejem-
plo, en la Tabla 2 se detallan algunas
ventajas e inconvenientes de la aplica-
cion de biosdlidos en bosques jovenes
(de 2 a 10 afios).

La inexistencia de una normativa
especifica supone que, en la practica,
las aplicaciones forestales se rigen por
regulaciones de caracter general, fre-
cuentemente concebidas desde una
perspectiva agricola. Sin embargo, los
medios forestales presentan algunas di-
ferencias relevantes en relacion con la
reutilizacion de biosoélidos.

1. Respecto al suelo agricola, los te-
rrenos forestales suelen ser mas remotos
y de mas dificil acceso. Ademas, en
ellos se pretende la recuperacién de un
ecosistema (proceso acumulativo). Por
todo ello las visitas a la zona de aplica-
cion no solo son costosas, sino que
ademas podrian comprometer la propia
auto-organizacion del sistema, y por
tanto deben ser reducidas al minimo.

aceptable.

5. Es de esperar una respuesta sus-
tancial de los plantones de la mayoria
de especies de coniferas y planifolios
en términos de crecimiento.

INCONVENIENTES

1. La aspersion de lodo sobre las
plantas debe restringirse al periodo de
dormancia, para evitar dafios sobre el
follaje. La aplicacion en periodos de
lluvias aliviaria este problema.

2. No se puede excluir el control
de malas hierbas.

2. Ademas, si lo que se intenta con
la actuacion es promover los procesos
agradativos del ecosistema, se debe
tender a provocar el minimo impacto
(la minima destruccion de otras espe-
cies, alteracion del suelo, etc.). Ello su-
pone que practicas frecuentes en me-
dios agricolas, como el labrado de toda
la superficie o la aplicacion subterra-
nea, se ven muy limitadas cuando no
excluidas en medios forestales. Las irre-
gularidades del terreno tampoco contri-
buyen a facilitar este tipo de labores.

3. Los suelos forestales presentan
un rango amplio de fertilidad (Vallejo
etal., 2000). La materia organica puede
jugar un papel importante en la inmovi-
lizacién de nutrientes, metales pesados
y pesticidas. La fauna edafica puede
afectar al flujo de agua y sedimentos, y
con ello a la dinamica de nutrientes y
contaminantes (Lavelle, 1997). Por otra
parte, los suelos forestales mediterrane-
0s se suelen caracterizar por una eleva-
da pedregosidad y limitada profundi-
dad, en parte resultado de haber sido
relegados histéricamente a zonas mar-
ginales (Vallejo et al., 1998). Estas ca-
racteristicas condicionan tanto las téc-
nicas de aplicacién e incorporacion co-
mo las dosis aplicables.

Aspecto de una linea tras la preparacién de los hoyos e incorporacién del lodo.
Hoyo finalizado con incorporacion de lodo de depuradora urbana.
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4. La vegetacion forestal es diferen-
te no solo a nivel taxonémico, sino
también en cuanto a sus estrategias
morfo-funcionales, por lo que los cono-
cimientos sobre limites de toxicidad,
bioacumulacion, etc. obtenidos con es-
pecies de interés agricola son dificil-
mente extrapolables.

5. La presencia de una cubierta ve-
getal persistente supone contrastes no-
tables en el régimen hidrico y nutricio-
nal. Pese a que se hace dificil hacer ge-
neralizaciones en este &mbito, numero-
sos estudios muestran una mayor eva-
potranspiracion y menor escorrentia en
terrenos forestados, por lo que el lixi-
viado de compuestos quimicos seria,
desde esta perspectiva, menos proba-
ble. Por otra parte, los sistemas radicu-
lares perennes de la vegetacion espon-
tdnea permitirian una asimilacion de
nutrientes solo dependiente de los ci-
clos fenoldgicos.

6. Finalmente, los productos fores-
tales suponen una proporcion menor de
la alimentacién humana.

BENEFICIOS POTENCIALES DE LA
APLICACION DE BISOLIDOS
Teniendo en cuenta las peculiares ca-
racteristicas del medio forestal, en
medios mediterraneos la aplicacion de
estos residuos podria ser beneficiosa y
viable en contextos como la forestacion
de tierras agricolas y la repoblacion de
zonas degradadas. En el primer caso,
con la notable excepcion de las espe-
cies plantadas, los condicionantes (lo-
gisticos, fisicos, bioldgicos, etc.) son
mas cercanos a la gestion agricola que
a la forestal. La reforestacion ha sido
planteada como una medida para miti-
gar la desertificacion, y en este sentido
existe una larga tradicion de repobla-
ciones para el control hidrologico de
cuencas, especialmente en el SE penin-
sular. Ademas, la repoblacion puede te-
ner otros efectos beneficiosos como la
recuperacién de la integridad de los
ecosistemas. El intenso y prolongado
uso del suelo que ha experimentado la
cuenca mediterranea ha provocado una
profunda alteracion de la composicién
y funcionamiento de los ecosistemas.
En ocasiones esta degradacion resulta
dificilmente reversible de forma espon-
tanea (lo que Aronson et al., 1993 rela-
cionan con el hecho de haber superado
umbrales de reversibilidad). Con ello, el
paisaje actual podria permanecer en su
actual estado de degradacién durante
largos periodos de tiempo, o incluso se-
guir una trayectoria degradativa retroa-
limentada (Thornes, 1995; Castillo et
al., 1997). La incorporacion de especies

Se parte de la premisa de
gue la aplicaciéon de este
tipo de residuos debe
tener un efecto beneficioso
sobre la fertilidad del
suelo, y por tanto se trata
de enmiendas y no
de vertidos.

desaparecidas histéricamente (particu-
larmente especies arbustivas y arbéreas
rebrotadoras suprimidas con las practi-
cas agricolas, la sobreexplotacion de le-
fias, etc.) se puede ver dificultada por
una serie de factores, entre ellos la es-
casa fertilidad del suelo.

Procesos como la decapitaciéon de
los horizontes superficiales del suelo, la
disminucion de los aportes organicos
por pérdida de cubierta vegetal y el la-
boreo tienen un efecto deletéreo sobre
la acumulacion de materia organica del
suelo (Castillo et al., 1997; Vallejo et
al., 1999) y particularmente sobre la
acumulacion de las fracciones mas di-
namicas (Cambardella, 1992; Christen-
sen, 1992). El contenido de materia or-
ganica de un suelo se relaciona con nu-
merosas propiedades fisico-quimicas
relacionadas con la fertilidad, y por ello
es una de las principales variables eda-

Posible técnica de aplicacion de lodo en
zonas con baja pendiente.

ficas utilizadas para definir la calidad
de una estacion (Aronson et al., 1993).
Tal como se puede ver en la Fig. 1,
la concentracion de carbono organico
en el suelo superficial de comunidades
mediterrdneas en las que el estrato ar-
bustivo y arbéreo ha desaparecido o es-
td muy deteriorado (‘Prados-matorra-
les’) se encuentra por encima de la de
cultivos agricolas activos y abando-
nados, pero es bastante inferior a la que
presentan matorrales y matorrales arbo-
lados (disminucion de cerca del 50 %).
Por otro lado, la disponibilidad de nu-
trientes de los suelos mas degradados se
encontraria también por debajo de la
de comunidades mejor estructuradas
(Huesca et al., 1998; Bautista, 1999).

Fig. 1. Concentracién de carbono organico en suelos superficiales (0-10/20 cm) bajo

diferentes tipos de cubierta vegetal en

medios mediterraneos secos a semiaridos.

Los datos provienen de una revision inédita. Se indica la media y el error tipico de

los siguientes tipos: Cereales (N=4), Almendro (N=5), Vifia (N=4), Yermo: campos

agricolas abandonados y suelos muy degradados (N=17), Mat. degradado: prados y
matorrales de cubierta discontinua como espartales y matorrales gipsoéfilos (N=15),

Matorral: matorrales continuos-muchos de ellos aulagares (N=9), Mat. Arbolado:
el mismo tipo de formaciones pero con un estrato arbéreo de pino carrasco o encina

(N=21), Coscojar: comunidades

dominadas por Q. coccifera (N=3).

8
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En este tipo de suelos degradados, no ha de extrafiar que
la aplicacion de enmiendas orgénicas en forma de residuos
s6lidos urbanos o biosolidos pueda tener un efecto benefi-
cioso sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo (Garcia
et al., 1994; Navas et al., 1998), y el estado nutricional y cre-
cimiento de individuos de especies forestales introducidas
(Querejeta et al., 1998; Valdecantos et al., 1999; Valdecantos
et al., 1996; Seva et al., 1996; Ibafiez et al., 1994; Fresquez
et al., 1990; Navas et al., 1999).

En un estudio llevado a cabo en la comarca del Valle de
Ayora (Valencia), una Unica y puntual aplicacion de lodos de
depuradora urbana no compostados en forma liquida y seca
(98 y 15 % de humedad, respectivamente) supuso un mayor
desarrollo de los plantones de Pinus halepensis y de Quercus
ilex. Los plantones enmendados mostraron una tendencia a
una mayor supervivencia con la aplicacién de los lodos, dis-
minuyendo la mortalidad de implantacion en los plantones
de carrasca. Del mismo modo, el crecimiento en altura y dia
metro basal fue mayor en los individuos fertilizados, princi-
palmente con lodo en forma liquida, a pesar de la baja dosis
de aplicacion de lodo realizada (Figura 2). Las diferencias
respecto a los plantones no fertilizados se produjeron en los
primeros periodos de crecimiento tras la aplicacion de los tra-
tamientos, disminuyendo en los periodos sucesivos. Otro de
los efectos a destacar en esta experiencia es el diferente com-
portamiento de las dos especies estudiadas a las enmiendas
orgénicas en relacion al fraccionamiento de la biomasa, ya
que los pinos redujeron la profundidad de enraizamiento y el
desarrollo absoluto de la parte subterranea, mientras que la
mejora de las condiciones edaficas debidas a la adicion de
lodos promovid6 el crecimiento radicular en las carrascas.

Viverista de

planta micorrizada
de Trufa

Partida de la hovya, 7
Tel. Fax : 964 141 662
Movil : 656 968 172
12460 VIVER (Castellon)

RIESGOS DE LA APLICACION

DE BIOSOLIDOS

ese a lo anteriormente expuesto, existen numerosos estu-
dios en los que no se ha observado efecto alguno de la
aplicacion de biosoélidos sobre la produccién vegetal (Urie,
1985; Young, 1993; Loftin & Aguilar, 1994), o incluso estu-
dios en los que se ha observado efectos negativos (Torbert &
Johnson, 1993). Estos estarian relacionados con un aumento

de la competencia (Torbert & Johnson, 1993; Young et al., Binkley, 1993; Rodgers & Anderson, 1995). Los biosélidos,
1993; Ibafiez et al., 1994; Loftin & Aguilar, 1994), asi como especialmente si provienen de zonas industriales, pueden
con toxicidad y desequilibrio nutricional (Urie, 1985; contener grandes cantidades de metales pesados. El incre-
Figura 2. Evolucién de la altura total (media y error tipico) de los plantones de Pinus halepensis (A) y Quercus ilex (B)
con lodo liquido, seco, y sin lodo (control) desde el momento de la plantacion hasta julio de 1999. Nétese el cambio
de escala entre gréficas.
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mento de la actividad de metales pesa-
dos en suelos con frecuencia se traduce
en una disminucion de la acumulacion
de biomasa (Krogman et al., 1998),
amén de modificaciones en la morfolo-
gia, la anatomia y la arquitectura del
sistema radicular (Arduini et al., 1994),
y de otros desajustes morfoldgicos y
funcionales. Ademés de la concentra-
cion de metales pesados, otras caracte-
risticas de los biosolidos, como la pre-
sencia de determinados patdgenos, li-
mitan su aplicacion (Tabla 3).

Por otra parte, la elevada concentra-
cion de sales, y especialmente de sales
nitrogenadas, que a menudo presentan
los biosolidos podria provocar proble-
mas de salinidad (especialmente en me-
dios con déficit hidrico acusado y sue-
los ricos, a su vez, en sales), y eutrofi-
zacién de las aguas (en medios muy
percolantes, con un nivel freatico cer-
cano a la superficie, etc.). Ambos ries-
gos se pueden ponderar a partir de un
conocimiento adecuado de las caracte-
risticas fisico-quimicas del biosoélido y
de las condiciones edéficas y climaticas
de la zona en la que se pretende hacer
la aplicacion.

Finalmente, es preciso mencionar
los problemas de olores e insectos (los
biosélidos aplicados en superficie son
muy atractivos para algunas especies de
dipteros, pero también de coledpteros,
lepidopteros,...). La experiencia, la ma-
yoria de las veces no escrita, recoge nu-
merosos casos de aplicaciones perfec-
tamente disefiadas que han fracasado
por este tipo de razones, por lo que su
planteamiento ha de ser prioritario.
Ambos problemas se reducen conside-
rablemente si los biosélidos se aplican
a cierta profundidad, para lo cual exis-
te maquinaria ad hoc, sobre todo en el
ambito agricola. El problema de los olo-
res se puede paliar utilizando biosdli-
dos pre-tratados (por ejemplo, median-
te compostaje 0 mezcla con cenizas;

Tabla 3. Caracteristicas minimas que ha de tener la fraccién sélida para ser
considerada con valor fertilizante (Generalitat de Catalunya, 1998), y para poder
ser catalogada como fertilizante o abono organico (Orden 28 de mayo de 1998).

No existe una normativa especifica al respecto para la Comunidad Valenciana.

CARACTERISTICAS

Generalitat Catalunya

ORDEN DE 28/05/1998

Humedad méaxima -
Marteria organica (MOT)
N orgénico

CIN -
Grado de estabilidad (GE) >15%
Elementos nutritivos,
contenidoen N, P, K.

pH entre 4.5y 85
R.D. 1310/1990

Metales pesados
> 60 %
Granulometria -

Indice de germinacion

> 30% sobre materia seca

N, P, o K total > 2 % sms

35%

> 30% sms
> 2% sms
3-15

N + P205 + K20> 6% spt

Normativa

El 80% < 10 mm

Niveles maximos de patdgenos
Art. 10, modificado por Orden de 28/11/1999 de la Normativa sobre
Fertilizantes y Afines.

Enterobacterias totales
Coliformes totales (MPN/g) -
Coliformes fecales (MPN7g) -
Estreptococos fecales (MPN/g) | 1.0 x 103

Salmonellas

1.0 x 102 unidades formando colonias por gramo

ausentes en 25g de m. fresca

C.L. Henry U. Washington. com. pers.).
Estos problemas pueden originar cierta
oposicion de la sociedad a este tipo de
practicas. La mejor manera de superar
este escepticismo social es la garantia
de minimizacion de los riesgos ambien-
tales y de potenciacion de los benefi-
cios, aspectos que pasan por un mejor
conocimiento de los mecanismos im-
plicados.

BALANCE ECONOMICO DE LA
APLICACION DE BIOSOLIDOS
ebido a las dificultades técnicas de

la aplicacion en medios forestales
(donde las pendientes en muchos casos

superan los 30°), con los medios actual-
mente disponibles, la utilizacion de
bios6lidos supone un encarecimiento
considerable de la repoblacion (entre 4-
7 pesetas por kilogramo; Valdecantos et
al., 2001). Sin embargo, el desarrollo de
maquinaria adecuada permitiria au-
mentar el rendimiento y reducir el cos-
te sustancialmente. En medios medite-
rraneos este sobreprecio no estd com-
pensado con un incremento de la pro-
duccion de madera (ni probablemente
en medios mas productivos; Binkley,
1993). Sin embargo, cabe la posibilidad
de que la supervivencia de los planto-
nes introducidos mejore, originando

Reparto de lodo con remolque agricola 'y
retroexcavadora.

Magquinaria empleada en la aplicacion
superficial en zonas ZAU.

Detalle del dispersador utilizado en
zonas ZAU.
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una reduccion en los costes correspon-
dientes a las nuevas unidades de traba-
jo, afadidas a la usuales utilizadas en
las plantaciones.

Por otra parte, se debe tener en
cuenta que el coste de destinos alterna-
tivos de los biosolidos, como el alma-
cenaje o el vertido, estd incrementando
y probablemente lo seguird haciendo
en un futuro préximo. Por ejemplo, en
el Reino Unido el vertido de residuos
organicos supone un coste de unas 10-
20 libras esterlinas por tonelada (2.500-
5.000 pesetas por tonelada, aproxima-
damente; Williams, 1998). Segun esto,
el vertido de 50 toneladas de peso fres-
co de biosolidos (dosis aplicable a una
hectarea de terreno forestal) supondria
un coste de 125.000-250.000 pesetas.
A ello habria que afiadir otros concep-
tos como el transporte (condicionado
por la disponibilidad de vertederos y
areas forestales aptas), impuestos, gas-
tos de amortizacion, etc. En Espafia, el
coste del transporte y vertido de bioso-
lidos oscila entre las 2.000 y las 3.000
pesetas tonelada® (Bermudez et al.,
1999), pudiendo llegar a las 4-8.000
pesetas (EPSAR).

CONCLUSIONES
na sencilla estimacién de las de-
mandas potenciales de enmiendas

organicas en el sector forestal de la
Comunidad Valenciana, basada en la
superficie afectada por diversas activi-
dades relacionadas con la gestion fores-
tal, y en dosis comunes en este tipo de
aplicaciones, se muestra en la Tabla 4.
Es obvio que la estimacion no deja de
ser una aproximacion grosera. Sin em-
bargo, sirve para ilustrar el papel alter-
nativo que puede representar el sector
forestal en la reutilizacion de biosdli-
dos.

A estas aplicaciones cabria afiadir
otras, como la incorporacion en subs-
tratos de cultivo de planta forestal, pro-
duccidn de “mulch”, etc., que pese a
representar una menor demanda po-
tencial, también podrian contribuir a la
reutilizacion de estos subproductos de
la maquinaria humana.

Segun Jiménez Beltran
(Environment 2000. Agenda for
Change. Environment in the European
Union at the Turn of the Century. EEA
Report, Copenague, 1999) las politicas
actuales dificilmente seran suficientes
para estabilizar la produccion de resi-
duos, alcanzar los objetivos comunita-
rios y progresar hacia la sostenibilidad.
A la luz de lo expuesto, parece eviden-
te que una oportuna gestion de los bio-
sélidos en el sector forestal podria con-

Tabla 4. Estimacion de la utilizacion de biosélidos en el sector forestal de la
Comunidad Valenciana. La cifra de produccion de biosélidos del afio 1999
proviene de datos facilitados por la Entidad Publica de Saneamiento de Aguas
Residuales de la Comunidad Valenciana. Los datos de reforestacién de terrenos
de propiedad publica provienen del Plan de Reforestacion de la Comunidad
Valenciana (1994-1999) (Generalitat Valenciana, 1995), y probablemente
suponen una sobreestimacion. La superficie de terreno acogida al programa
de forestacion de terrenos agricolas proviene de los datos recogidos en
(Gomez-Jover y Jiménez, 1997).

REFORESTACION DE TERRENOS PUBLICOS PESO SECO
BIOSOLIDOS
Superficie afectada (1994-1999): 100.000 ha (toneladas)

Dosis: 15 kg peso seco/plantén
Densidad de plantacion: 1.000 pies/ha (15 toneladas
peso seco/ha) 1,500.000

FORESTACION DE CULTIVOS ABANDONADOS (PAC)

Superficie afectada (1993-1994): 5.613 ha

Dosis: 50 toneladas de peso seco/ha 280.650

BIOSOLIDOS UTILIZABLES PERO NO UTILIZADOS EN 52.400
AGRICULTURA (1999)

tribuir a paliar un problema ambiental blemente el principal desafio con el
particularmente acuciante y, paralela- que se enfrenta la utilizacion forestal de
mente, a mejorar los resultados de las biosélidos actualmente. 4

repoblaciones. Ello pasa por la inter-
vencion activa y responsable de los
agentes implicados, desde los investiga- Agradecimientos
dores, cuya tarea debe proporcionar las
pautas para hacer un uso optimo y se-
guro de los biosélidos, hasta los Gltimos
usuarios del monte. La tarea de coordi-
nar estos multiples intereses es proba-

La Fundacion CEAM esta finan-

ciada por la Generalitat Valenciana
y Bancaixa.
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