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G U A R D |A N ES D E La pérdida de biodiversidad a
nivel mundial posee un enorme

impacto en la economia, con

BIO D IVE RSI DAD costes de entre 125 y 140 billo-
nes de dolares, segun la guia

‘Biodiversidad en riesgo’ edi-

tada por AXA Research Found.

1. Un proyecto necesario Estas cifras equivalen a més de

1,5 veces el PIB mundial.

La pérdida de biodiversidad de nuestros
ecosistemas ha motivado la puesta en marcha
de esta estrategia definida en el proyecto
“Guardianes de Biodiversidad” con el fin de frenar
los problemas derivados de la desaparicion
progresiva de especies animales y vegetales
en nuestros paisajes agricolas. Una pérdida de
biodiversidad que junto a los efectos derivados
del cambio climatico afecta de manera especial
a los participantes en este proyecto. Junto a la
conservacién ex situ de nuestra biodiversidad
a través del banco de semillas de Unién de
Campesinos de Segovia-UCCL se hacia necesaria
una conservacién in situ para mantener la
viabilidad de las especies tal y como ha quedado
demostrado a lo largo del desarrollo del proyecto.

Actualmente, de las 6000 plantas utilizadas
para la produccion de alimentos, sélo 9 suponen
las 2/3 partes de la produccion a nivel mundial’. En
Espafia en general y en Segovia en particular, se tiende a esta especializacién y
pérdida de biodiversidad, haciéndose cada vez méas necesarios proyectos como este
que potencien el aumento y conservacion de variedades, tanto de cereal como de
huerta y acompanantes.

La importancia de conservar estas variedades seleccionadas a lo largo de
los anos por generaciones de agricultores de la provincia, radica en mantener
una mayor riqueza genética que continle siendo la base de futuras variedades
mas resilientes a futuros cambios de las condiciones climaticas, especialmente
aumento de temperaturas y periodos mas largos de escasez de precipitaciones.

Una de cada cinco especies hoy en dia esta en peligro de extincion debido ex-
clusivamente al cambio climatico?. Por tanto, y complementariamente a la conser-

1 Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research. (2017). Mansfeld's world database of
agriculture and horticultural crops. http://mansfeld.ipk-gatersleben.de/apex/f?p=185:3>.

2 Informe Planeta Vivo 2020: Revertir la curva de la pérdida de biodiversidad. Resumen. WWF.
https://f.hubspotusercontent20.net/hubfs/4783129/LPR/PDFs/SPANISH%20-%20SUMMARY.pdf



vacion de habitats y especies, es imprescindible implementar medidas para una
produccién de alimentos mas sostenible, capaces de potenciar la capacidad de los
sistemas agrarios a compensary reducir la emision de gases de efecto invernadero.
En este proyecto se han probado varias técnicas que permiten ahorrar emisiones y
mejorar la capacidad del suelo de retencidn de carbono orgénico. La relacidn entre
biodiversidad y secuestro de carbono planteada en este proyecto se entiende como
la mejora de los ecosistemas edaficos a través del incremento de su contenido en
materia organica, con el fin de afianzar su potencial como sumidero de carbono.

Sin ser estas medidas Unicosy exclusivos remedios a la lucha contra el cambio
climatico por formar parte de un ciclo complejo, donde las caracteristicas de la
materia organica son determinantes para una acciéon de retencion del carbono
organico en el suelo a largo plazo, sin duda a lo largo del proyecto se muestran
como eficaces précticas para disminuir la erosion y pérdida de biodiversidad de
los ecosistemas agrarios y en definitiva de mejora de las caracteristicas del suelo.

2. El secuestro de carbono y la agricultura

En Segovia casi un 13% de la superficie provincial (alrededor de 88.000 ha.’)
estd en riesgo grave o muy grave de pérdida de suelo por erosién. Riesgo asociado
practicamente en su totalidad a los usos del suelo y al cambio climatico, ya que las
erosiones derivadas del sobrepastoreo e incendios a dia de hoy han quedado res-
tauradas y minimizadas mediante la repoblacion forestal y la ganaderia intensiva,
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Ilustracion 1. Pérdida de suelo para el periodo 2011-2040. Fuente: MAGRAMA, 2016*

3 Inventario Nacional de Erosion del Suelo, 2014. Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demogréfico. https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventa-
rio-nacional-erosion-suelos/Descarga_INES_Castilla_Leon.aspx

4 Impactos del Cambio Climatico en los procesos de desertificacion en Espana, Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacién y Medio Ambiente, 2016. https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/
temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/impactos-desertificacion_tcm30-178355. pdf

mientras los cultivos sobre los arenales seran es-
tables en tanto que las dunas se mantengan fija-
das por las masas forestales.

Ese porcentaje en riesgo grave de desertifica-
cion supone perder alrededor de un depdsito de
80 t de carbono, un depdsito con matices, ya que
en el suelo todo evoluciona y cambia. El contenido
de carbono en el suelo depende de su formaciény
se modifica por los cambios de uso y manejo, pu-
diendo el suelo ser una fuente de carbono por su
difusion directa a la atmdésfera o un reservorio de
carbono, mas o menos estable segun sus carac-
teristicas.

Dos grandes flujos dominan estos intercam-
bios, el CO,hacia las plantas para realizar la foto-
sintesis y el regreso del CO, a la atmosfera como

En Espana la superficie de-
dicada a cultivos, tiene un
potencial de secuestro de
carbono en torno a las 4000 t
C0? -equivalentes, segun el
Informe Nacional de Emisio-
nes de marzo de 2021.

Es crucial que los habitos de
cultivo de los agricultores, la
mayoria pequefios agricul-
tores, utilicen estas técnicas
para conseguir que los sue-
los cultivados sean un arma
mas en la lucha contra el
cambio climatico.

resultado de la mineralizacién de la materia organica. La clave esta en retener el
carbono enformas que tengan un tiempo de permanencia mayor. En el suelo encon-
traremos el carbono en diferentes formas: elemental (carbén, grafito), en formas
estables de compuestos inorgénicos y en formas organicas. Se estiman alrededor
de 1700 Pg (Peta gramos)
de CO, en formas estables
como CaCO3, MgCO3 etc.
que terminan reteniendo
por mas tiempo el carbo-
no atmosférico®, por lo que
podria considerarse que el
potencial secuestro a lar- FUENTE PEBOLOGICA
go plazo del carbono en el

suelo no es sino conseguir
la evolucién de estas for-
mas hacia sustancias hu-
micas®.

FUENTE ATMOSFERICA
50 Pg

FUENTE BIOLOGICA
570 Pg

Hablar de reserva de |lustracién 2. SUMIDEROS DE CARBONO. Elaboracidn propia
carbono orgénico en el a partir de Lal, R. 2004 Soil Carbon Sequestration to mitigate

suelo es hablar de materia  climate change, Geoderma

5 Swift, R.S. 2001. Sequestration of carbon by soil. Soil Science, 166:858-871

6 Almendros, C. 2004. Investigaciones basicas sobre el origen y la estructura molecular de las for-
mas estables de materia orgénica relacionadas con el proceso de secuestro de carbono en los
suelos, Edafologia, 11:229-248



SECUESTRO DE CARBONO
Y AGRICULTURA

Los usos del suelo que po-
tencialmente mas carbono
retienen son los foresta-
les y aprovechamientos de
madera, seguidos de los
campos de labor, especial-
mente aquellos que man-
tienen rotaciones y cultivos
de cobertura todo el ano.
Los policultivos, las islas de
biodiversidad y la correcta
gestion de los margenes de
cultivo han sido técnicas em-
pleadas también para favo-
recer la formacion de suelos
mas ricos y capaces de al-
macenar el carbono organico
por mas tiempo.

Parcela 008, control de hu-
medad en garbanzo sin ma-
nejo de flora expontanea.

organica por ser este su principal componente,
el medio vivo la genera, la transforma y ayuda a
su estabilizaciéon. Para su determinacién en este
proyecto se ha considerado que la materia orga-
nica del suelo contiene un 58% de carbono orga-
nico.

Ilustracion 3. Parcela 011, cultivo con lindes sin segar y seto
de ribera colindante, potencial protector del cultivo.

Aumentar la cantidad de materia organica en
los suelos, principal objetivo de este proyecto,
supone proporcionar los ingredientes principales
para que, con unas buenas practicas agrarias, se
formen sustancias humicas capaces de ralentizar
el ciclo del carbono y asegurar una reserva de
nutrientes a disposicion de los cultivos.

En Espana no existen muchos estudios que muestren la pérdida de materia
organica del suelo en relacién con el cambio climatico o la intensificacién de las
practicas, pero en diversos estudios a largo plazo en cultivos del area templada
se ha visto que las estrategias mas efectivas para aumentar la materia organica
del suelo son: el uso de estiércoles, el barbecho con planta (cultivos continuados,
abonos verdes), el laboreo minimo y una reduccion del barbecho convencional sin

planta’.

7 J.Romanya, P. Rovira, R. Vallejo. Anéalisis del carbono en los suelos agricolas de Espana. Aspectos
relevantes en relacion a la reconversion a la agricultura ecoldgica en el @mbito mediterraneo. AETT,
Revista Ecosistemas.https://revistaecosistemas.net/index.php/ecosistemas/article/view/138.

3. Diseno y ejecucion del
proyecto

Fruto de la necesidad de mantener en buen
estado las semillas custodiadas en el banco de
Unién de Campesinos de Segovia se disena el
programa “Guardianes de Biodiversidad”, que tuvo
la oportunidad de concurrir a la | Convocatoria de
Medio Ambiente de Bankia en Accion, actualmente
CaixaBank, que junto a Fundacién Caja Segovia
han financiado un 80% del proyecto.

Con esta ayuda se han desarrollado varias
acciones encaminadas a aumentar la calidad y
cantidad de materia organica de los suelos ya que
la capacidad de estos para resistir la degradacion
fisica, quimica y bioldgica, mitigar la produccién
de gases de efecto invernadero, almacenar
nutrientes, retener la humedad y actuar como un
medio ideal para producir alimentos, dependen
del porcentaje de materia organica presente y su
composicién mineral u organica.

3.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

En la primera fase del proyecto se conté con
la colaboracion de 20 agricultores, profesionales
y aficionados, que pusieron a disposicion del
proyecto mas de 200 m? para la reproduccion de
18 variedades tradicionales de especies horticolas
y de cereal. También contamos con la ayuda de
otros bancos de semillas como la Red de Semillas
de Segovia y el CITA (Centro de Investigacion vy
Tecnologia Agroalimentaria de Aragén), asi como
colaboradores de asociaciones como SEO Birdlife
o la SEAE (Sociedad Espafiola de Agricultura
Ecoldgical, que han puesto a nuestra disposicion
sus conocimientos y materiales didacticos para
la mejor transmision de los objetivos y técnicas a
desarrollar.




7 Barrio de
{ San Lorenze

El mapa muestra la diversidad de parcelas escogidas, a tener en cuenta para evaluar
las diferencias de resultados segun el tipo de cultivo, suelo y las técnicas empleadas.
Segun el tipo de cultivo se han seleccionado 8 parcelas para comparar la influencia de
los cambios de uso, diferentes técnicasy tipos de abono en cultivos de secano, mientras
las 12 restantes comparan la influencia de diferentes técnicas sobre los cultivos de
huerta o regadio. Estas parcelas se han monitorizado por pares en funcion del tipo
de suelo, ya que estos definen también la potencial capacidad de almacenar materia
orgénica®. Mayoritariamente encontramos Luvisoles, suelos formados por iluviacion,
tipicos de zonas con suaves pendientes donde las arcillas son lavadas hacia horizontes
profundos, seguidos de los Cambisoles, suelos en una etapa inicial de formacion con
horizonte con cambios de color, estructura y consistencia, (pueden ser eutrico con alta
saturacion de bases; calcérico con caliza o gleyco con acumulacion de agua)’. Estos dos
tipos de suelo pueden almacenar entre 4 y 12 kg/m? de Carbono Orgénico.

8 Robert, M. (2002). Captura de carbono en los suelos para un mejor manejo de la tierra (No. 96).
Roma: FAO

9 IUSS Grupo de Trabajo WRB. 2007. Base Referencial Mundial del Recurso Suelo. Primera actuali-
zacion 2007. Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos No. 103. FAO, Roma.
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Las parcelas de Valsecay
Adrada de Pirén con Regosol
calcico son suelos poco

.
% p o,

Y £ desarrollados con materiales
Asociaciones de suelos | FAQ - WRB 2006 poco consolidados y calizos,
[ (cve) cambisol calcérico + (CMe) Cambisal aiitrico tienen un potencial de
[ (c0) cambisol districo + {LPu) Leptosol fimbrico acumulacion  de  materia
[ ] tcre) cambisal eittrico + () Cambisl erémico organica de entre 3y 13 kg/
I (FLo) Fluisal calcarica y districa + (FLe) Fluvisal autrica m?. En el mapa se incluyen
[ ] (Fle) Fluvisal ettrico + (SNg) Seloneiz gléico las asociaciones principales
I (GLu) Glaysol imbrico + (CMu) Cambisol himico y también las posibles
[ cwpm) Leptosol mallica + (LPg) Leptosol litico inclusiones visibles en las
I (wvg) Luvisol gleico + (Lva) Luvisol dlbico otras parcelas de Valseca,
[ ) wuvisel aplica + (Lvg) Luvsol aleico Pinillos, Encinillas o Espirdo,
[ wvn) Luvisol haplico + (Lvk) Luvisol célcico con Vertisoles, suelos con
I () Luvisal haplico + (RGe) Regosol edtrico grietas profundas por su
[ (RGe) Reqosol calcdrico + (RGe) Regosol etitrico alto contenido en arcillas
Parcelas expansibles y con mayor
' parcelas en Estudio capacidad de acumular

materia organica, entre 11y
20 kg/m?.
o | 2 4 [ .
[ — llustracién 4. UBICACION DE PAR-
Escala: 1:150.000 CELAS EN ESTUDIO. Elaboracicn
Datos edafologia: ©Junta de Castilla y Leén, disponible en https: /. joyl.es propia a partir de los datos edafolo-

Cartografia base: Openstreetmap . . .
gicos de la Junta de Castilla y Ledn

3.2. DETERMINACION DE INDICADORES

En los suelos agricolas ya empobrecidos en materia organica, pequefos
cambios en su contenido podrian resultar en disfunciones en el funcionamiento de
los suelos. Varios autores, a partir de estudios en suelos agricolas templados, han
marcado el umbral de 2% de carbono organico como un valor por debajo del cual
pueden originarse pérdidas importantes de calidad del suelo (Loveland y Webb,
2003)°. Al término de este primer ciclo de cultivo los valores de carbono organico
presente en el 75% de suelos de las parcelas estudiadas contintan por debajo de un
1,5% poniendo de manifiesto la necesidad de ampliar las medidas de recuperacion
de los suelos en nuestro entorno.

Ninguna parcela partié con méas de un 4% de contenido en materia organica,
sélo 7 superaban el 2% siendo al final 11 las que superaron un 2%y sélo 1 llegd a
superar el 4% en los Ultimos analisis. A partir de este indicador se han deducido
valores de carbono organico secuestrado en perfiles de suelo de un metro de

10 Loveland P., Webb J. 2003. Is there a critical level of organic matter in the agricultural soils of tem-
perate regions: a review. Soil Till. Res. 70: 1-18.



DETERMINACION DE
INDICADORES

El principal indicador uti-
lizado ha sido el porcenta-
je de materia organica del
suelo, determinado en los
analisis realizados en labo-
ratorio. Tras un primer ana-
lisis, se obtuvo una media
de 1,66% de MO, cantidad
por debajo de la media de la
provincia que se sitta entre
0,5 y1 %.

La materia organica sera
nuestro principal indicador
para seguir la evolucion
del contenido en Carbono
Organico del suelo pero la
estructura, el pH, Nitroge-
no asimilable, contenido en
arcillas, la estabilidad de
los agregados... son algu-
nos otros de los indicadores
fisico-quimicos tenidos en
cuenta.

La mesofauna es la encar-
gada de regular la descom-
posicion de Materia Orga-
nica.

La macrofauna se encarga
de drenar y airear, mejo-
rando la estructura.

llustracién 5. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN EL
SUELDO. Fuente: Visor de datos del ITACyL

profundidad y se han verificado valores de cantidad
de nitratos.

Asumimos que en 16 de las 20 parcelas
controladas se ha aumentado la biodiversidad
de la biocenosis edafica'” al aumentar su
alimento, la Materia Orgénica, y en consecuencia
se ha facilitado la puesta en marcha de ciclos
biogeoquimicos que detoxifican el suelo, retienen
el carbono y otros gases, modifican la estructura
y los regimenes de agua, mejorando la cantidad y
eficacia de la absorcion de nutrientes y salud de
las plantas.

Se ha trabajado con una visidén conjunta de fac-
tores fisicos, quimicos y biolégicos para analizar la

salud del suelo y ademas de la cantidad de materia y carbono organico presentes
en el suelo, se han utilizado otros indicadores para planificar, disenary evaluar las
practicas puestas en marcha como la flora acompanante, la estructuray composi-
cion en arcillas del sueloy la cantidad de lombrices por metro cuadrado. Indicado-
res que se han considerado faciles de interpretar, practicos de medir, segurosy de
bajo coste. Han resultado sensibles para detectar cambios asociados a diferentes
niveles de degradacién del suelo y faciles de relacionar con factores climaticos y
practicas especificas de manejo del suelo.

11 Considerando % materia organica = %carbono organico x 1,724

INDICADOR OBJETIVO METODO

Examen de macroporos y %
relativo de fragmentos gruesos en
comparacion con particulas finas
(arenas, limos y arcillas)

Para estimacion de calidad de la
St edafo-biodiversidad y asimilacion
de nutrientes por las plantas

MATERIA Para calculo de carbono orgéanico Dato de la fraccion viva del suelo,
ORGANICA en el suelo facilitado por el laboratorio

Dato facilitado por el laboratorio
de % del contenido de arcilla de la
fraccion fina del suelo.

CONTENIDO Para estimacion de permanencia
SN [EEAEE de CO en el suelo

Ilustracién 6. TABLA DE INDICADORES FiSICO QUiMICOS DE CALIDAD Y FUNCIONALIDAD DEL SUELO

Calculo de indice de Simpson. Analisis
. : de la presencia y representacion de
FLORA Est-|mar @ canjudgd v variedades vegetales reservorio de
calidad de la biodiversidad :
AUXILIAR ; grupos funcionales (depredadores,
del ecosistema o
descomponedores de MO, parasitoides,
fitéfagos o polinizadores)

Estimar la calidad

Lolisliie = de la biodiversidad y Recuento de ejemplares en los primeros
M2 permanencia de carbono 30 cm del suelo por m?

organico en el suelo.

Ilustracion 7. TABLA DE INDICADORES BIOLOGICOS DE CALIDAD Y FUNCIONALIDAD DEL SUELO

3.3. TECNICAS PUESTAS EN MARCHA

Altrabajar con indicadores biolégicos, existe el problema de contar con escasas
referencias por lo que se han puesto en marcha varias técnicas de cultivo para
incrementar el secuestro de carbono en 10 de las parcelas, quedando el resto con
técnicas utilizadas habitualmente por los agricultores que serviran de referentes o
parcelas testigo.



Se han comparado las diferencias observadas
en suelos similares tras la aplicacion de diferentes
practicas, 2 o 3 laboreos antes de la siembra en
luvisoles con méas arcilla (con tendencia a vertisol]
y menos arcilla; reduccién a sélo un laboreo para
preparar la siembra pero realizadas en otono
en cambisol y luvisol y la misma reduccidén a un
solo laboreo pero realizada més tarde, al final del
invierno, en los distintos tipos de suelo.

Paralas parcelasenestudiose harecomendado
disminuir la aportacion de abono en muchas de
ellas por sus analisis preliminares o la utilizacion
de abonos de origen animal y cercanos. Se han
podido comparar en todas las tipologias de sueloy
se han observado estructuras con mayor nimero
de agregados en aquellos que utilizan abonos
organicos y ecoldgicos.

Las practicas relacionadas con el control de
adventicias han tratado de favorecer en todos los
casos elaumento de la biodiversidad y la retencién
de carbono dejando los margenes del cultivo sin
segar o introduciendo islas de biodiversidad junto
a este.

PRACTICAS EMPLEADAS 'ARCELAS EN ESTUDIO mm
'ARCELAS TESTIGO =
LABORES
Reduccién de laboreo,
no laboreo de otofio
FERTILIZACION Abonos orgdnicos

Sin abonos

MANEJO DE Margenes sin segar I[
FLORA AUXILIAR|
Introduccién de flora auxiliar . I I | |

llustracién 8. TABLA DE TECNICAS DE SECUESTRO DE CAR-
BONO EMPLEADAS.

3.4 METODOLOGIA DE ANALISIS

Determinacion de cantidad y calidad de la bio-
diversidad: se han llevado a cabo varios recuentos
de flora asociada al ecosistema de cultivo y han sido
referenciados con estimaciones fruto de las obser-
vaciones de los participantes durante los anos ante-
riores. Al introducir durante esta campana especies
acompanantes, islas de biodiversidad o margenes
sin segar, todas las parcelas han mantenido o au-
mentado su biodiversidad, permitiendo identificar
valores de referencia para establecer ecosistemas
mas sanos y resistentes y aplicar nuevas técnicas en
funcién de los resultados.

La intensificacién de la agricultura simplifica los
ecosistemas agricolas, al reducir la vegetacion na-
tural preexistente disminuyen los refugios y el ali-
mento de la fauna auxiliar beneficiosa y se produce
el desequilibrio del sistema.

Ilustracion 9. PERDIDA DE BIODIVERSIDAD. Fuente: Le guide
illustré de l'écologie, B. Fischesser et M-F Dupuis-Tate, 1996

METODOLOGIA DE ANALISIS

Observaciones directas y ana-
lisis de especies relevantes.




El indice de Simpson es el método de analisis seleccionado para cuantificar la
biodiversidad, este indice toma en cuenta la cantidad de especies presentes asi
como su abundancia respecto al total.

indice de Simpson N=nUmero total de organismos de todas las
especies
nn—1 , .
D= Li) n= numero total de organismos de una sola
N(N-1) .
especie

Con el fin de reflejar la importancia de la biodiversidad en los ecosistemas agra-
rios, se ha realizado este recuento teniendo en cuenta la identificacién de 10 espe-
cies presentes en nuestros ecosistemas especialmente interesantes como reser-
vorio de fauna auxiliar. Deduciendo de la presencia de estas especies la potencial
fuente de alimento y refugio para albergar comunidades interesantes para el control
de plagas y la polinizacién del cultivo principal.

FLORA ESPECIES FAUNA ASOCIADA
ACOMPANANTE

Encina, coscoja Quercus ilex, Q. coccifera W R
i i B
Lavandas Lavandula latifolia, L. angustifolia = % RS
Manzanillas  Matricaria chamomilla, Artemisia ssp. ¥ =l
Retane Petama sohoerocare o ﬁ &
Ortiga Urtica dioica b o

Tomillos Thymus vulgaris

Caléndula Calendula officinalis, C. arvensis % Jﬁ
Arenaria Arenarfa rubra, A. serpylipholia ﬁ
Girasol Helianthus annus X

Maiz Zea mays % )&-

r—» o = % _ % ) Chinches 3 Acaros ¥ L
Taquinidos Estafilinidos Sirfidos rafas Parasitoides Crisopas depredadoras epredadores Coccinélidos

llustracion 10. TABLA DE ESPECIES AUXILIARES ASOCIADAS A LAS ESPECIES DE FLORA ACOMPA-
NANTE CONTROLADAS

Determinacion de cantidad de CO,eq retenido: los datos de la cantidad de
carbono secuestrado a lo largo de este proyecto se han obtenido teniendo en cuenta
las labores agricolas realizadas y técnicas de cultivo utilizadas en cada parcela a
través de las tablas de calculo del MITECO. Esta calculadora parte de una media de
Carbono Orgénico del Suelo [COS) para la provincia de Segovia de 32,86t/ha con los
factores de emisidn correspondientes al periodo 2007-2020. Se han determinado
las siguientes equivalencias para ajustar las técnicas utilizadas en el proyecto a las
practicas de conservacion de los suelos contempladas en esta herramienta:

i PRACTICAS RECOGIDAS EN CALCULADORA
PRACTICAS EMPLEADAS DEL MITECO

Laboreo convencional Laboreo tradicional
Reduccidn de laboreo (1 laboreo y siembra) Laboreo minimo
Pase de cultivador y siembra, no laboreo de otono No laboreo
Abonos organicos Bovino/Ovino/Caballos, mulas o asnos

Abonos compostados ecoldgicos Otros con coeficiente de emisién = 0,03

Abonos quimicos Soluciones nitrogenadas/Nitrosulfato aménico

Margenes sin segar, sin control de adventicias Cubierta vegetal espontanea

Introduccion de flora acompanante Cubierta sembrada

Acolchados Cubierta inerte

llustracion 11. TABLA DE EQUIPARACION DE PRACTICAS EMPLEADAS A LAS DEFINIDAS EN LAS CAL-
CULADORAS DE CALCULO DE HUELLA DE CARBONO

4. Resultados de las practicas empleadas

En el documento completo de resultados del proyecto disponible on-line se
pueden consultar con mayor detalle las técnicas empleadas en cada parcela,
mientras, en este resumen se pueden apreciar cémo en las parcelas donde se
implementé alguna de las practicas el porcentaje de materia organica resulto
mejor que en aquellas que no se pusieron en practica, siendo un 0,72% la varia-
cion en comparacién con el 0,08% de media que aumentd en los suelos de las
parcelas testigo.

Con unaumento en 15 de las 20 parcelas monitorizadas se ha logrado aumentar
un 0,71% la cantidad de materia orgénica, lo que supone un incremento de un
0,41% de secuestro de carbono organico respecto al afio anterior™.

12 Una biocenosis es el conjunto de organismos que coexisten en un determinado biotopo, consi-



Se han recogido los mayores
recuentos de lombrices en
aquellos suelos menos areno-
sos y con mayor cantidad de
materia organica, con entre 23
y 43 ejemplares por m?, mien-
tras en las parcelas donde las
labores han sido mas nume-
rosas y profundas la media de
lombrices es de menos de 10.
En cualquier caso todas esta-
ban lejos de las mas de 75 lom-
brices por m? recomendadas
para asegurar una buena dina-
mica de funcionamiento.
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llustracién 12. GRAFICO CON LA COMPARATIVA DE LA VARIA-
CION DEL PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA ENTRE PAR-
CELAS CON IMPLEMENTACION DE PRACTICAS Y PARCELAS
TESTIGO

Para el mantenimiento de la materia orgénica
y secuestro de carbono en el suelo se redujeron
los laboreos entodas las parcelas en comparacion
con sus practicas anteriores, como consecuencia
de esta reduccion en las parcelas de control
aumentaun0,72% de media la cantidad de materia
organica, mientras que en las parcelas testigo
la media es de 0,08%. Se ha observado también
que no sélo la reduccién del laboreo influye
positivamente en la conservacion de la materia
organica. Se presenta a continuacion el grafico
donde queda reflejada la negativa influencia de
un laboreo profundo y en épocas con el suelo en
condiciones poco indicadas para la conservacion
de la materia orgéanica, especialmente el laboreo
de otono donde el dano a la fauna presente en el
suelo como las lombrices es mayor.

Los luvisoles, suelos muy favorables para el
cultivo, pierden todas sus ventajas con el volteo
de horizontes, pero ademas, si el laboreo no se
hace en los tiempos adecuados para no afectar
a los microorganismos y alterar la humedad, es
probable que sea necesario recuperar la vegetacion
natural o dejarlo para pasto una temporada para

deramos biocenosis edéfica los microorganismos (bacterias,
hongos, algas y protozoos), la micro y meso fauna y el grupo
de lumbricidos de la macrofauna

recuperar sus buenas condiciones, ya que los suelos en nuestro clima no necesitan
airearse, fin para el que se inventd la vertedera. En nuestro caso y cada vez mas
por la disminucién de las precipitaciones, necesitan acumular humedad, factor que
pierden cada vez que se trabajan de forma incorrecta.
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llustracién 13. GRAFICO CON LA VARIACION DEL PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA EN FUNCION
DE LAS LABORES REALIZADAS

La incorporacion de abonos también ha originado variaciones en la cantidad
de materia orgénica, advirtiéndose la escasa diferencia que existe entre aportar
soluciones quimicas y no aportar nada en el estado y funcionamiento del suelo.
Siendo los manejos correctos de lavegetacidnyelcultivo, las rotacionesy policultivos
junto a aportes de abonos organicos los que favorecen dindmicas interesantes para
retener por mas tiempo mayores contenidos de carbono organico en el suelo.

M Luvisoles con < de 10% de arcilla m Luvisoles con > de 10% de arcilla m Cambisoles = Regosoles
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llustracion 14. GRAFICO DE LA VARIACION DEL PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA EN FUNCION
DE LOS ABONOS UTILIZADOS



El tipo de suelo también es interesante a la hora de comparar la efectividad
del abono, siendo mas dificil su aprovechamiento en suelos con bajo contenido en
arcillas y mayor riesgo de contaminacion por lixiviacion sin un calculo correcto de
las necesidades del cultivo.

Los indices de biodiversidad calculados en todas las parcelas muestran valores
bajos de biodiversidad especialmente en los cultivos de secano.
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llustracion 15. COMPARATIVA iNDICES DE llustracién 16. COMPARATIVA iNDICES DE
BIODIVERSIDAD EN PARCELAS DE SECANO BIODIVERSIDAD EN PARCELAS DE REGADIO

Los datos recogidos seran referentes para futuras comparaciones, en esta
primera fase del proyecto se ha querido trabajar la relacién entre el cuidado de la
biodiversidad en el entorno del cultivo con la incidencia y control de enfermedades
y la conservacion de la materia organica en el suelo. La aparicion de problemas a lo
largo del ciclo de cultivo se han contabilizado sélo en 3 de las parcelas, con pérdida
de plantas sélo en la parcela con el menor indice de biodiversidad, cercanoa 1 en
el grafico anterior.

Relacionamos a modo de resumen los indices de biodiversidad de los dos grupos
de parcelas con el porcentaje final de materia orgénica, se observa de nuevo que
las practicas empleadas pueden alterar en gran medida este equilibrio, como un
exceso de abono o un mal control de adventicias.
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llustracion 17. GRAFICO DE COMPARATIVA DE llustracion 18. GRAFICO DE COMPARATIVA DE
BIODIVERSIDAD Y MATERIA ORGANICA EN BIODIVERSIDAD Y MATERIA ORGANICA EN
PARCELAS INTERVENIDAS PARCELAS TESTIGO

5. Calculos de carbono organico

En funcion de los datos obtenidos de los anéalisis de suelo realizados por Pro-
destur en este proyecto, se han considerado los siguientes calculos para aproximar
el valor real de este almacén de carbono, esta vez, en funcidn de las condiciones
de los suelos. El almacén de materia organica del suelo se determina con base a
la concentracién de carbono orgénico almacenado por unidad de area en un perfil
de suelo. En esta estimacion se utilizaran, para cada horizonte, los pardmetros de
densidad aparente, espesory el porcentaje de fragmentos gruesos de acuerdo con
la siguiente férmula'™:

Mh =(C0S% /100) x (100 - FG% /100 )- H - da - 10
Donde: Mh = Materia organica de un determinado horizonte [kg/m?]
C0S% = Porcentaje de carbono orgénico en el horizonte [%]
FG% = Porcentaje de fragmentos gruesos en el horizonte [%]
H = Espesor del horizonte [cm]
da = Densidad aparente del horizonte [g/cm3, kg/dm3]

Una vez determinados los contenidos de materia orgdnica para los primeros
30 cm en laboratorio, se procede a calcular el almacén por perfil de suelo a
100 cm. Aunque en la practica la mayor cantidad de materia orgénica se asume que
corresponde a los horizontes "0" 0 "H" y "A", los horizontes profundos también son
importantes. El carbono orgéanico del suelo en los primeros 30 cm de profundidad,
con relacion al primer metro, representa alrededor del 50%.

Dénde: M, = Materia organica del suelo [kg/m?]

Z M M, = Materia organica de un determinado horizonte [kg/m?]
h

h = nimero de horizonte

n=1 h, = horizonte ajustado a un metro de profundidad

Segun esta valoracion, las 10 parcelas testigo tienen una media de 4,51 Kg CO,
/m?, mientras que las parcelas donde se han aplicado medidas especificas para
el secuestro de carbono se obtuvo una media de 5,11 Kg COz/mz, lejos todavia de
valores mas cercanos a su capacidad de retencion potencial.

13 Considerando M0=1,724xCarbono Organico segun el factor de Van Bemmelem
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