Dinamica de materia organica en el Parque Natural El Hon-

do de Elche-Crevillente (Espaia)

Dynamics of organic matter in the Nature Reserve El Hondo de Elche-

Crevillente (Spain)

P. Cérdobal, I. Meléndez, J. Navarro-Pedrefio,
M2, B. Almendro & J. Mataix

RESUMEN

Se estudid la variabilidad espacio-
temporal de carbono organico en suelos
del Parque Natural El Hondo de Elche-
Crevillente en relacion con la evolucion
en el tiempo y con el tipo de cubiertas
vegetales. A su vez, se analizan los posi-
bles cambios en el tiempo asociados al
uso y a la gestion del territorio. Los resul-
tados mostraron diferencias significativas
(ANOVA p<0,05) entre cubiertas superfi-
ciales y periodos de muestreo. La gran
diversidad de cubiertas y el uso antropico
de las mismas deja de manifiesto las gran-
des diferencias espacio-temporales en los
contenidos de carbono organico de estos
suelos y las posibilidades de secuestro de
carbono que presentan los distintos medios
edaficos en un mismo entorno natural.

Palabras-clave: Carbono organico, ges-
tion del territorio, uso antropico, secuestro
de carbono, variacion espacio-temporal.

ABSTRACT

The space-temporary organic carbon
variability was studied in soils from Na-
ture Reserve El Hondo in relation with its
time evolution and with the vegetation
covers. At the same time, the possible
changes produced along the time associ-
ated with the use and management of the
territory were analyzed. The results re-
vealed significant differences between su-
perficial covers and periods of sampling
(ANOVA p<0.05). The great diversity of
covers and the anthropic use manifested
the great space-temporary differences in
the organic carbon content of these soils
and the possibilities of sequestration of
carbon in different soils present at the
same environment.

Key-words: Anthropic use, management
of territory, organic carbon, sequestration
of carbon, space-temporary variability.
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INTRODUCCION

En el ultimo medio siglo, gran parte de
Europa ha sufrido grandes transformaciones
del territorio, transformaciones que conti-
nian manifestandose e interaccionaran de
forma compleja con los efectos del cambio
climatico en los suelos. A corto plazo, los
cambios de uso del suelo obedecen sobre
todo a factores -culturales, politicos vy
socioecondmicos, mas que al impacto direc-
to del clima. Sus efectos sobre el suelo pue-
den ser tanto o mas importantes que los del
mismo cambio climatico (Vitousek, 1992).

Los contenidos de carbono en el suelo, la
cantidad de C que un suelo puede secuestrar
y su distribucion, dependen de los principa-
les factores relacionados con la formacion
del suelo pero pueden ser fuertemente modi-
ficados por los cambios en el uso y el mane-
jo de la tierra (Lal & Bruce, 1998; Schwager
& Mikhailova, 2002; FAO, 2002).

El contenido de materia orgénica ha sido
estudiado en una gran cantidad de suelos en
el mundo y su mayor o menor proporcion
ha sido atribuida a diversos factores como
la precipitacion, temperatura, humedad rela-
tiva, contenido de arcilla, factor bidtico, alti-
tud (asociada a la disminucion de tempera-
tura), material parental, etc (Ochoa et al.,
1999), por lo que estd intimamente relacio-
nada con las condiciones climaticas y am-
bientales de cada zona. Sin embargo, la
calidad y cantidad de materia organica se
asocia, ademas, a atributos significativos de
la calidad de los suelos (Doran & Parkin,
1996), sobre todo en ambientes semidridos,
por su influencia en las caracteristicas fisi-
cas (agregacion, sistema poroso), quimicas
(capacidad de intercambio, pH), y en la bio-
ta, al ser fuente de materia y energia
(Anderson & Ingram, 1989). Por ello, para
analizar los factores de variacion del carbo-

no en suelos, conviene considerar a aparte
de las condiciones climaticas, otros factores
como el tipo de cubierta superficial, su evo-
lucién en el tiempo y el modelo de gestion.

Los bajos niveles de C organico en el sue-
lo superficial observables en suelos mediter-
raneos y, sobre todo, en suelos semiaridos,
los sitiia a menudo por debajo de los valores
propuestos como umbrales de degradacion.
Estos bajos niveles de materia organica de-
ben considerarse como un factor clave para
la conservacion del suelo y para el mante-
nimiento de las condiciones de cultivo so-
bretodo en modelos de gestion que basen su
fertilidad en la reserva organica del suelo
(Romanya et al., 2007).

Estas afirmaciones derivan a varios plan-
teamientos a la hora de estimar el potencial
de captura de carbono en suelos bajo distin-
tos escenarios, estableciéndose la necesidad
de distinguir dos aspectos fundamentales:
cudl es la existencia original de carbono en
el suelo y cudles son los cambios en las
existencias de carbono (Batjes, 1999).

En este trabajo se analiza la variabilidad
espacio-temporal de carbono organico en
suelos semiaridos del sureste espafiol, y a su
vez, se infiere en los posibles cambios en el
tiempo asociados al uso y a la gestion del
territorio. En este estudio se ha analizado la
reserva de carbono en suelos del Parque
Natural El Hondo de Elche-Crevillente en
relacién con la evolucion en el tiempo, y
con el tipo de cubiertas que sustentan los
suelos, teniendo en cuenta que en su conjun-
to conforman un unico entorno natural.

MATERIALES Y METODOS
El Parque Natural de El Hondo se

encuentra ubicado entre los términos muni-
cipales de Elche y Crevillente (Figura 1),
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Figura 1- Ubicacion Parque Natural E1 Hondo.

ambos pertenecientes a la comarca del Bajo
Vinalopd, al sur de la Comunidad Valencia-
na, Espana (38°12' latitud norte y 0°42' lon-
gitud oeste). Muestra un clima termomedi-
terraneo seco, con caracteristicas semiaridas
propias del sureste de la Peninsula Ibérica,
la temperatura media anual es de 18°C y la
precipitaciéon media anual es de 286 mm.

El Hondo fue declarado Paraje Natural de
la Comunidad Valenciana en el afio 1988,
en 1994, fue recalificado como Parque
Natural y, en la actualidad, goza de la pro-
teccion derivada del régimen urbanistico, ya
que esta integrado en el Plan General de

Ordenacion Urbana de Elche y Crevillente.
Esta incluido en el convenio de RAMSAR
(05/12/1989).

Categorizacion de las cubiertas edaficas

Los terrenos que constituyen El Hondo
son bastante homogéneos pero se dan distin-
tos ambientes debido al grado de encharca-
miento de las diversas zonas y calidad de las
aguas.

La formacion dominante es el carrizo
alternando en algunas zonas con formacio-
nes de juncos. Las charcas periféricas estan
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constituidas por aguas con alto grado de
salinidad y, en general, de mejor calidad. En
ellas, las formaciones de saladar son las
predominantes que junto con otras forma-
ciones, constituyen una vegetacion tipica en
la zona de gran interés por su caracter
endémico en el sureste peninsular.

También estan presentes diferentes tipos
de cultivos. El principal cultivo de porte
arboreo en el entorno de este Parque es de la
especie Phoenix dactylifera en viveros. En
cuanto a cultivos de bajo porte, son la alfalfa
y cereales los cultivos predominantes segun
épocas del afio. La dificultad de aislar cada
zona de cultivos de este tipo aconsejé el
establecimiento de una gran mancha al Nor-
te del perimetro donde el predominio del
palmeral es notorio, identificandolo, junto al
resto de cultivos, como unidad de cultivos
en general.

La menor presion antropica de caracter
urbanizador que sufre este Parque frente a
otras zonas situadas en la costa, hace de este
uso agricola el predominante en el entorno.

Dada esta versatilidad, se planteo el estu-
dio de la variacion temporal en los conteni-
dos de materia organica para suelos superfi-
ciales de carrizal, saladar y cultivos forraje-
ros. Los muestreos se realizaron entre febre-
ro y abril de 2007 al ser ésta la época de
mayor produccion vegetal en el area.

Para este estudio se eligieron siete zonas
de muestreo representadas por diferentes
cubiertas vegetales:

Zona 1. Carrizal monoespecifico (Phrag-
mites australis).

Zona 2. Carrizal mezclado con Juncos sp.
y otros hidréfitos.

Zona 3. Saladar bien desarrollado.

Zona 4. Saladar asentado sobre cultivos
recientemente abandonados.

Zona 5. Campo de cultivo con avena
(Avena sativa).

Zona 6. Campo de cultivo con avena en el
primer muestreo, segado y resembrado en el

segundo muestreo.
Zona 7. Campo de cultivo con alfalfa
(Medicago sativa).

Determinacion de carbono organico

Las muestras naturales de suelo se acon-
dicionaron como fase previa para la realiza-
cion del anlisis. Se colocaron en bandejas
previamente numeradas y, se mantuvieron
al aire hasta que se equilibré su humedad
con la del laboratorio, una vez finalizado el
proceso de secado pasaron por tamiz de
malla de 2mm de luz.

La determinacion de materia organica se
realizd mediante el método del LOI (Loss-
on-ignition) (Konen et al, 2002). Este
método de pérdida por ignicion se basa en
determinar la pérdida de peso de una mues-
tra de suelo al someterla a una temperatura
determinada en un horno-mufla.

Se realizaron 12 replicas para cada cubier-
ta de suelo con el fin de obtener la mayor
precision posible. Para ello, en primer lugar,
se pesaron los crisoles donde se ubicaron las
muestras, y a continuacion, se pesod 3g de
cada suelo. Los crisoles con las muestras se
colocaron en la estufa a 100°C durante 24
horas para la eliminacion de humedad.
Pasadas las 24 horas, las muestras de suelo
se colocaron en el horno-mufla durante 6
horas a 350°C y, transcurrido este tiempo se
colocaron en un desecador. Tras su atempe-
racion se pesaron nuevamente y finalmente
se determind el contenido de carbono orga-
nico.

Analisis estadistico

Se realizo un analisis estadistico des-
criptivo de los resultados de carbono
organico con el fin de observar y compa-
rar su tendencia y forma de distribucion en
funcion del tipo de cubierta y segun el
periodo de muestreo.
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Después de agrupar los datos por tipos de
cubierta y periodo de muestreo, se realizd
un analisis de la varianza ANOVA (p<0,05)
para estudiar la significancia de los cambios
temporales en los contenidos en carbono y
el tipo de cubierta presente en cada mues-
treo.

Los analisis fueron desarrollados con el
programa estadistico informatico, Statistical
Package for the Social Sciences 15.0 (SPSS
Inc., 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1, muestra los estadisticos des-
criptivos: media, desviacion tipica, limite
superior ¢ inferior, varianza, asimetria y cur-
tosis de la distribucion de valores en campo,
los cuales nos dieron una primera idea de la
distribucion y dispersion de los resultados
obtenidos de LOI (g kg ™).

A la vista de los resultados, los carrizales
mostraron un contenido de materia organica
en torno a 30 g kg ' en el primer muestreo
incrementandose a 45 g kg ', aproximada-
mente, en el segundo periodo de muestreo.
Las medidas de tendencia central para
ambos se mostraron compactas alrededor de
la media. El carrizal monoespecifico (1),
mostréd una distribucion aproximadamente
simétrica (segun los resultados del coefi-
ciente de simetria) en ambos periodos de
muestreo con un reducido grado de concen-
tracion alrededor del valor central. El Carri-
zal mezclado con Juncos sp (2), presentd
una pequeia distribucion asimétrica negati-
va, que expreso una mayor concentracion de
valores a la izquierda de la media en el pri-
mer muestreo y, una asimetria positiva que
manifestd una mayor concentracion de los
valores a la izquierda en el segundo mues-
treo; sin embargo, los resultados del coefi-
ciente de curtosis mostraron en ambos

periodos un elevado grado de concentracion
alrededor de los valores centrales de la
variable.

El saladar estabilizado (3) mostré un
LOI de 26 g kg "' que se mantuvo estable
en el posterior muestreo (sin ganancia de
materia organica). Presentd una asimetria
positiva que expresoé una mayor concentra-
cion de valores a la derecha de la media
con un reducido grado de concentracion
alrededor de los valores centrales, aunque
mas acentuada en el primer periodo. El
saladar asentado sobre cultivos reciente-
mente abandonados (4), mostré un LOI de
18 g kg "' en el primer muestreo incremen-
tandose a 23 g kg ™' en el segundo periodo.
Mostré la misma tendencia de distribucion
en ambos periodos, asimetria positiva con
un reducido grado de concentracion alre-
dedor de los valores centrales de la varia-
ble.

En el cultivo de avena (5), se determind
un LOI que vari6 de 18 a 43 g kg ', mante-
niéndose esta tonica para el cultivo de alfal-
fa (7) que vari6 de 31 a 52 gkg "'. En cam-
bio, no presentaron el mismo comporta-
miento en cuanto a su distribucion. El culti-
vo de avena (5) mostré una distribucion
completamente simétrica en el primer
periodo de muestreo, existiendo por tanto, la
misma concentracion de valores a la dere-
cha y a la izquierda de la media con un ele-
vado grado de concentracion alrededor de
los valores centrales de la variable. En el
segundo periodo, siguid esta distribucion
pero segun los resultados de curtosis, existio
una reducida concentracion alrededor de los
valores centrales de la variable, aunque en
este caso esta desviacion de la simetria esta
suficientemente alejada del 0 para ser consi-
derada significativa. El cultivo con avena,
segado y resembrado en el segundo mues-
treo (6), incremento su contenido en materia
organica de 30 a 40 g kg ' entre periodos.
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Tabla 1. Valores medios y estadistica descriptiva de LOI (g kg™.

Desviacién

Coeficiente

Media estandar Miaximo Minimo Varianza Asimetria Curtosis
1° MUESTREO
(1) Carrizal 29,86 9,11 43,45 15,45 82,97 0,210 -0,921
(2) Carrizal 31,54 7,05 41,68 18,21 49,65 -1,004 0,799
(3) Saladar 26,38 16,34 59,42 14,3 266,96 1,091 -0,396
(4) Saladar 18,60 1,26 20,55 16,64 1,59 0,380 -1,030
(5) Cultivo 18,39 2,38 23,32 14,27 5,67 0,060 0,947
(6) Cultivo 30,02 1,09 31,61 27,93 1,19 -0,559 -0,383
(7) Cultivo 31,03 2,20 34,16 27,74 4,84 -0,079 -1,352
2° MUESTREO
(1) Carrizal 43,53 9,33 57,41 30,09 87,12 0,138 -1,461
(2) Carrizal 45,11 6,79 59,3 38,6 46,15 1,103 0,388
(3) Saladar 26,63 5,27 34,25 19,33 27,82 0,135 -1,302
(4) Saladar 23,38 3,43 29,23 20,02 11,77 0,805 -0,215
(5) Cultivo 42,94 2,93 47,13 38,28 8,61 0,075 -1,380
(6) Cultivo 40,20 3,01 4791 37,07 9,07 1,944 3,604
(7) Cultivo 52,30 4,87 60,04 48,23 23,74 0,811 -1,519

Los resultados revelaron una mayor concen-
tracion de valores a la izquierda de la media
en el primer muestreo, con un reducido gra-
do de concentracion alrededor de los valores
centrales de la variable. En el segundo
muestreo, mostraron un comportamiento
contrario, hubo una mayor concentracion de
valores a la derecha de la media con un
reducido grado de concentracion alrededor
de los valores centrales de la variable. Por
ultimo, el cultivo de alfalfa (7), presentd
una ligera asimetria negativa en el primer

periodo y, una asimetria positiva en el
segundo periodo, pero en ambos casos, con
un reducido grado de concentracion alrede-
dor de los valores centrales de la variable.

En lineas generales, todos los suelos
presentan un contenido en materia organi-
ca (LOI) que sigue una distribucion apro-
ximadamente simétrica, con valores de
dispersion y desviaciones suficientemente
bajas para ser consideradas significativas
aunque si entre suelos considerando las
coberturas vegetales.

Tabla 2 - Analisis de la varianza ANOVA (p<0,05)

ANOVA LOI (g kg ™)

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 16703,737 13 1284,903 28,473 ,000
Intra-grupos 6859,202 152 45,126
Total 23562,939 165
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Figura 2 — Grafico prueba post-hoc: diferencias espacio-temporales entre cubiertas de suelo.

Los resultados del anélisis de la varian-
za ANOVA (p<0,05) (Tabla 2) confirma-
ron la existencia de efectos diferenciales
asociados a cubiertas vegetales del suelo,
lo cual queda manifiesto en los valores de
las medidas de tendencia central.

Se realizO una prueba post-hoc para
saber en qué cubiertas y en qué periodo se
dieron dichas diferencias significativas.
Los resultados de la prueba post-hoc se
muestran graficamente en la Figura 2.
Visualmente, se observa una evolucion
similar para los carrizales 1 y 2, determi-
nandose unicamente diferencias significa-
tivas para la variacion temporal, es decir,
entre el primer y segundo periodo de
muestreo.

Los cultivos, mostraron diferencias sig-
nificativas entre zonas en el primer perio-
do de muestreo, con mayor similitud entre
los cultivos 6 y 7, mientras que en el
segundo periodo, se encontraron mayores

diferencias entre todos los suelos de los
cultivos. Todos aumentaron su contenido
de materia orgénica entre muestreos.

Para los saladares, no se encontraron
diferencias significativas entre si; ambas
cubiertas mostraron un comportamiento
similar a lo largo del tiempo siendo zonas
de baja productividad vegetal.

CONCLUSIONES

La gran diversidad de cubiertas y el uso
antropico de las mismas deja de manifiesto
las grandes diferencias espacio-temporales en
los contenidos de carbono organico de estos
suelos y, las posibilidades de secuestro de
carbono que presentan los distintos medios
edaficos en un mismo entorno.

Se pone de manifiesto que en zonas con
baja productividad vegetal, el contenido de
materia organica puede ser estable en el
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tiempo y facilmente determinado, como en el
caso del saladar, mientras que zonas cultiva-
das o naturales con elevada productividad
muestran una mayor variabilidad, incluso en
periodos de tiempo relativamente cortos.

Ante estas circunstancias, surge el plan-
teamiento sobre si realmente los cambios de
carbono organico en estos suelos obedecen a
una conducta natural o sin embargo se atri-
buyen a los distintos usos del suelo en la
actualidad, al historial y a las condiciones cli-
maticas de cada zona, incluso, en ambientes
protegidos como el asociado a un Parque
Natural.
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