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RESUMEN

El secuestro y acumulaciéon de C en el suelo es un medio util para reducir la concentraciéon
atmosférica de CO2 y mitigar el cambio climatico. El objetivo de este estudio fue identificar
los factores clave que determinan la acumulacién y permanencia del CO en los suelos de la
Region de Murcia. El estudio se realizé a partir de los datos procedentes del Mapa de
Suelos 1:100.000 de la Regién de Murcia. Los resultados evidenciaron que la cantidad de
CO almacenado, en los 30 cm superficiales del suelo, difiere significativamente en funcion
de los usos del suelo, tipo de suelo, altitud y textura. Se concluye que los cambios desde
vegetacion natural a suelo cultivado suponen la mayor causa de las pérdidas de CO del
suelo. El aumento de la altitud y de la proporcion de limo fino+arcilla favorece la
acumulacién de CO. Con la altitud se reduce la velocidad de mineralizacién de la materia
organica y las particulas finas favorecen la proteccion fisica y la estabilizaciéon quimica del
CO del suelo.
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INTRODUCCION

Los suelos representan la mayor reserva de Carbono en el ciclo terrestre de este elemento.
Los suelos contienen unas tres veces mas C que la vegetacion y el doble que la atmédsfera
(Batjes, 1996). Por esta razon, los flujos de C entre suelo y atmdsfera representan un
aspecto clave para mitigar o acelerar el cambio climatico Sin embargo, no se tiene un
conocimiento exacto de la cantidad total de Carbono Organico (CO) almacenado en el suelo,
de los mecanismos y factores que regulan este flujo, ni de la capacidad que tienen los
distintos suelos, en diferentes latitudes, para secuestrar y almacenar C. Estas lagunas en el
conocimiento se deben, principalmente, a que se han realizado muchas estimaciones, a
nivel global, de dudosa exactitud, pero faltan datos, mas exactos y fiables, a escalas de
mayor detalle, por ejemplo regional (Leifeld et al., 2004).

La cantidad de C almacenada en el suelo, depende de diferentes factores como condiciones
climaticas locales, caracteristicas especificas del suelo (textura, mineralogia, agregacion,
microbiologia) y, muy especialmente, del tipo de uso y manejo del suelo.

La respuesta de los suelos a actuaciones y condiciones especificas de cada region, tales
como uso histérico de los suelos, anomalias climaticas, caracteristicas propias del suelo,
etc., y sus efectos sobre la dinamica del CO, no se pueden predecir a partir de estudios
globales. Para documentar adecuadamente los cambios en CO vy realizar estimaciones
precisas del C almacenado en el suelo, son necesarios estos estudios a nivel regional.
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El objetivo de este estudio fue identificar los principales predictores de los contenidos en CO
del suelo y estimar las pérdidas histdricas de los suelos de la Regién de Murcia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Region de Murcia, situada en el Suroeste de Espafia (38° 45" - 37° 23'Norte y 0° 41" - 2°
21" Oeste), tiene una extensién de 1.144.698 has, que se sitlan entre las altitudes de O y
2000 m. De la superficie total, el 56 % corresponde a tierras de cultivo y el 39 % son areas
forestales (EEA, 2000).

El clima es mediterraneo semiarido, con una temperatura media anual que varia entre 13°C
y 19°C, la precipitacion se situa entre 280 y 400 mm anuales y la evapotranspiracién anual
media es de 900 mm. La distribucion de los tipos de suelos, segun la WRB (FAO, 1998) es
la siguiente: calcisol (47 %), regosol (21 %), leptosol (18 %), fluvisol (9.5 %) y otros (4.5 %).

Elaboracion de la base de datos

Todos los datos utilizados en este estudio proceden del Mapa de Suelos de la Regién de
Murcia 1:100.000 elaborado en el Proyecto LUCDEME. Esta base de datos consta de un
total de 1053 muestras superficiales de suelo (0 -30 cm), tomadas en una malla regular cada
12 Km?, Cada muestra contiene informacion de: % de CO, tipo de suelo, uso, altitud (por su
correlacion con los parametros climaticos), material original y textura.

Para la comparacién de los contenidos en CO se realizaron las siguientes agrupaciones en
usos del suelo, tipo de suelo, altitud, material original y textura:

- Usos del suelo: lefiosas de secano, frutales en regadio, horticolas en regadio,
cereales, vifiedo, barbecho, matorral y bosque. En estos tres ultimos no se distinguio
entre secano y regadio.

- Altitud: > 700 my <de 700 m

- Textura: Se diferenciaron tres grupos en funcion del porcentaje de limo mas arcilla: <
30 %; 30 —50 % y > 50%.

- Material original: Se establecieron cinco grupos: (i) calizas, conglomerados y
sedimentos cuaternarios, (ii) sedimentos aluviales, (iii) margas y sedimentos
margosos, (iv) sedimentos y rocas silicatads y metamorficas y (v) areniscas.

- Tipo de suelo: calcisol; leptosol + kastanozem; regosol + fluvisol

Analisis estadistico

Se ha llevado a cabo utilizando el programa estadistico SPSS17. La normalidad de la
distribucion de los valores del carbono organico se ha comprobado usando el test de
Kolmogorv-Smirnov. Dada la no normalidad de dicha variable, previamente a los analisis se
ha realizado la transformacion de la misma (usando la funcién raiz cuadrada). La
comparacion de los valores de carbono organico entre los distintos grupos establecidos se
realizé con el test de Games-Howell (ANOVA). Las correlaciones de Pearson fueron
utilizadas para establecer las relaciones entre las variables.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La cantidad de CO almacenado en los 30 cm superficiales del suelo, difiere
significativamente en funcion de los usos del suelo, tipo de suelo, altitud y textura del suelo
(tabla 1).

Tabla1. Concentracion de CO (%) en el suelo para cada una de las agrupaciones realizadas
en la organizacion de la base de datos. Letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas

Uso del suelo Tipo de suelo Mat. original altitud Limo+arcilla
Lefios. sec — 0.55° | Lep+Kast—2.16° | Cal+sed.c -1.27" | >700 —1.89° | <30 — 1.012
Vifiedo -0.75% Calcisol —0.99° | Sed.aluv —0.82* | <700 -1.00° | 30-50 — 1.25°

Cereal -0.81%° Reg+Fluv — 0.80% | Margas — 0.64° >50 — 1.32°
Barbecho — 0.80° Mat.silic — 0.912
Horticola - 0.80% Arenisca — 1.33°

Frutales - 0.83°
Matorral - 1.42°
Bosque — 2.41¢

La transformacion de areas con vegetacion natural (bosque y matorral) en tierras de cultivo,
condujo a una disminucién de los contenidos en CO almacenado en el suelo. Esta reduccion
fue del orden del 68 % para la conversion desde bosque y del 27 % en el caso del matorral.
Similares resultados, con estos cambios de uso, han sido resefiados por otros
investigadores (Post and Kwon, 2000, Martinez-Mena et al., 2008). Entre las areas de
cultivo, los contenidos en CO fueron significativamente mayores en frutales en regadio y
barbecho, mientras que no se observaron diferencias entre el resto de usos. Es de destacar
la apreciable diferencia entre lefiosas de secano y frutales en regadio.

En relacion con el tipo de suelo, el mayor contenido en leptosoles+kastanozem parece obvio
por los requisitos del sistema de clasificacion (FAO, 1998), ya que de las tres agrupaciones
consideradas, es la Unica que tiene o puede tener epipedon méllico. Mas dificil de explicar
resulta la diferencia entre calcisoles y regosoles+fluvisoles, ya que en ambas el epipedon ha
de ser ocrico. La influencia del material original no se mostré muy significativa. Sélo las
areniscas presentan contenidos levemente superiores al resto de materiales, pero sin llegar
a establecerse diferencias con calizas y sedimentos cuaternarios. Las margas son las que
presentan valores mas bajos, lo que podria contribuir a explicar la diferencia, sefalada
anteriormente, entre regosoles y calcisoles, ya que la gran mayoria de los regosoles de la
Regioén de Murcia se han formado a partir de margas.

La acumulacion de CO en el suelo aumento con la altitud. Asi, por encima de 700 m la
concentracion de CO organico en el suelo fue un 47 % mayor que por debajo de esa altitud.
La alta correlaciéon encontrada entre temperatura y altitud (r = -0.73, p<0.01) sugiere que
estas diferencias son debidas a la reduccion de la velocidad de mineralizacion de la materia
organica, al disminuir la temperatura con el aumento de altitud, favoreciéndose el tiempo de
permanencia del CO en el suelo (Leifeld et al., 2005; Garten and Hanson, 2006).

La concentracion de CO fue mayor en los suelos de texturas mas finas, siendo un 23 %
mayor en suelos con una proporcion de limo fino+arcilla > 50 %, que cuando dicha
proporciéon era < 30 %. Esto parece indicar el importante papel que desempefian, las
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particulas mas finas del suelo, en la estabilizacion del CO, tanto por favorecer la
microestructura del suelo induciendo mayor proteccion fisica del CO ocluido, como por
inducir la formacion de complejos arcillo-humicos que aumentan la estabilizacién quimica y
el periodo de residencia en el suelo de los compuestos organicos ( Six et al., 2002).

CONCLUSIONES

El uso del suelo, la altitud y la textura se mostraron como los factores clave para predecir la
capacidad de almacenamiento de CO en los suelos de la Regién de Murcia.

Los cambios de uso, de vegetacion natural a cultivo, causaron las mayores pérdidas de CO
en el suelo, como consecuencia de la reduccién de aportes organicos y la degradacioén de la
estructura del suelo, que induce dicho cambio. El aumento de la altitud favorecio la
acumulacion de CO, al disminuir la velocidad de mineralizacién de la materia organica por el
descenso de la temperatura. Asimismo, el aumento de la proporcion de las particulas mas
finas del suelo, condujo a un aumento de la concentracion de CO, probablemente debido al
efecto positivo de dichas particulas en la proteccion fisica y estabilizacion quimica de la
materia organica del suelo.
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