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Resumen

Las masas de matorral juegan un papel muy importante en la reduccion de CO,
atmosfeérico, dada su capacidad de actuacion como sumideros de carbono, contribuyen
de manera significativa en la lucha contra el cambio climético, teniendo en consideracion
la extensién que ocupan en nuestros montes, el abandono de su aprovechamiento y el
peligro potencial que supone en materia de incendios forestales.

Es por ello que se pretende cuantificar y analizar el contenido de carbono y nitrdgeno
de dos especies de matorral representativas de la Peninsula Ibérica, Cistus ladanifer L. y
Erica arborea L.; no sélo atendiendo a la variabilidad entre ellas, sino también entre las
diferentes fracciones de biomasa dentro de cada especie, haciendo énfasis en la
determinacion de la biomasa radical.

Los resultados permiten concluir que la distribucién de la biomasa y, por tanto, de la
absorcion de CO,, es significativamente diferente en las dos especies de matorral bajo
estudio, subrayando la importancia de la estimacién de la biomasa radical.
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Introduccién

Bajo las condiciones adecuadas, los montes desempefian una funcibn muy
importante en la reduccién del CO, atmosférico en su capacidad de actuacion como
sumideros de carbono [1]. Sin embargo, la eficiencia de las actividades llevadas a cabo
con el objetivo de reducirlo deben mantener un balance positivo de carbono absorbido
frente al emitido, por lo que se requiere la capacidad de estimacion de estas cantidades y
la adquisicion del mayor conocimiento posible sobre la dinamica del carbono [2]. Es en
este contexto donde se desarrolla la presente linea de investigacion, dentro del proyecto
"Operacion CO," del programa LIFE+ de la Unién Europea -LIFE11 ENV/ES/000535-,
cuyo objetivo principal es demostrar la viabilidad de los proyectos forestales y
agroforestales en el secuestro de carbono en Europa, extendiendo la economia verde de
créditos de carbono como alternativa de desarrollo futuro y contribuyendo de manera
significativa en la lucha contra el cambio climatico.
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Segun Montero et al. [3], en Espafia se cuenta con muy poca informacion sobre las
formaciones de arbustedos y matorrales [4-10]. Ruiz-Peinado et al. [11], insiste en la
funcion de los matorrales, los cuales proporcionan refugio y forraje en los sistemas
agrosilvopastorales con recursos de agua limitados, ayudan en el control de la erosion,
mantienen la biodiversidad, diversifican el paisaje y, sobre todo, facilitan la regeneracién
arbérea. Los matorrales pioneros se han convertido en dominantes debido al abandono
de los campos agricolas y el incremento de la frecuencia de incendios en las ultimas
décadas [12]. Por otro lado, la capacidad de absorcion de carbono de los matorrales
podria ayudar a mitigar los efectos del cambio climatico ya que constituyen una gran
proporcion de biomasa [11].

Algunos estudios han demostrado la existencia de una cierta variabilidad del
contenido de carbono entre especies y, también, entre diferentes fracciones de biomasa
[3, 10, 13-15] aunque, en conjunto, la media se aproxime al 50% -valor medio ofrecido
por Kollman [16] y aceptado por el IPCC-. Dada la importancia ecolégica de estas
formaciones y su extension en los montes peninsulares, es necesario cuantificar el ratio
diferencial de biomasa y de carbono, y del contenido de nitrégeno, a niveles inter e
intraespecificos. En el presente estudio se han evaluado dos especies de matorral
caracteristicas de la Peninsula Ibérica: Cistus ladanifer L. y Erica arborea L., segun las
fracciones en las que se componen. Con el fin de minimizar el uso de datos inadecuados
y poco fiables, las muestras seleccionadas se han desarrollado bajo las mismas
condiciones, teniéndose en especial consideracion la parte radical, puesto que estudios
con métodos inadecuados la subestiman, obteniendo valores menores de la proporcién
root:shoot (R) [17]. Esta relacion es un factor de expansién que permite deducir la
biomasa subterrdnea a partir de mediciones de biomasa aérea [18]. Por lo tanto, al
basarse en la cantidad de biomasa y carbono, proporciona valores mas cercanos a la
realidad en el calculo de existencias de carbono, en la produccién y en la productividad
de los ecosistemas.

Material y métodos

Localizacién y recogida de muestras

El estudio se ha desarrollado en el municipio de Ayod de Vidriales, en la provincia de
Zamora (Castilla y Ledn, Espafia). De clima continental —propio de la meseta norte de la
Peninsula Ibérica- tiene temperaturas extremas e inviernos largos y frios y veranos
frescos; las precipitaciones son escasas y representan ~440 mm anuales. El area elegida
tiene una vegetacion mixta de matorral, cuyas especies predominantes son Erica arborea
L. (Ea) y Cistus ladanifer L. (CI).
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio: Congosta, Ayod de Vidriales, Zamora, Espafia.

Se ha seguido una metodologia directa para los analisis de biomasa y carbono, la cual
implica la destruccion de la muestra, un proceso mas laborioso pero a su vez, mas
preciso; a diferencia de los métodos indirectos, que usan modelos de regresién para
estimar la biomasa y el carbono almacenado a través de la medicion de otras variables.

Muestras de ambas especies fueron recogidas, atendiendo a que los individuos
seleccionados estuvieran sanos y fueran de caracteristicas similares al resto de la
poblacion. Posteriormente se procedid6 a su apeo y a la extraccion de la parte
subterranea: ambas partes —aérea y radicular- se separaron mediante una sierra vy,
siguiendo el procedimiento de Ruiz-Peinado et al. [11], el sistema radical se obtuvo con la
ayuda de un tractor con un pico acoplado y unas piquetas para completar el trabajo
manualmente. Para cada planta, se excavo un circulo alrededor con un diametro
equivalente a dos veces su corona; ademas del grueso de la raiz, se recogieron aquellas
que permanecian en el agujero. Las muestras se trasladaron integras a laboratorio
(instalaciones de la ETSIIAA de la Universidad de Valladolid, Espafia), donde se
separaron por fracciones y pesaron en verde. En el caso de Cistus ladanifer fueron
clasificadas en hojas, frutos, ramas finas (con un diametro comprendido entre 3y 7 mm),
materia gruesa (de 7-17 mm de diametro) y raices. Por otro lado, Erica arborea, dada su
morfologia y la imposibilidad de separacién de las hojas, se dividié en cuatro fracciones:
hojas con flores y frutos, materia fina (<1 cm), materia gruesa (<5 cm) y raices, de
acuerdo con Mello et al. [19].

Contenido de materia seca

Se determind empiricamente el contenido de materia seca (biomasa) mediante la
extraccién de submuestras de cada fraccién. Las fracciones de las partes aéreas se
secaron en estufa a una temperatura de 102+2°C hasta peso constante, momento en el
cual se considera que el contenido de agua es nulo. La parte radical, debido a su
envergadura, fue pesada una vez su humedad se equilibré con el ambiente (seco al aire)
y se contrastd el resultado con el de una fraccion de la misma secada en estufa. El
porcentaje de materia seca para cada componente fue calculado, al igual que en Mello et
al. [19], con la siguiente expresion:

% Materia seca= =2 x100 [Ec. 1]

humeda

donde Bgeca €S biomasa seca (g) and Bhumeda €S biomasa ambiente (g)

www.conama2016.org | 3



CONAMRA2016 DEL 26 DE NOVIEMBRE AL 1 DE DICIEMBRE. MADRID

Posteriormente, se molié cada fraccion en un molino de bolas y se tamiz6 para
obtener polvo de 1 mm, no obstante, los frutos de la jara y los elementos gruesos del tallo
requirieron de una prensa hidraulica, dada la resistencia de su estructura al molido. Estos
requerimientos son precisos para el analisis CHN.

Relacion Root:shoot

Definido en 2006 por el IPCC [18] como la relacion entre la biomasa de la parte
subterranea (root) y la de la parte aérea (shoot). Los ratios root to shoot pueden aplicarse
tanto a plantas individuales como a masas mayores; en la mayoria de los estudios suelen
considerarse constantes o de valores especificos de especie/area [20]. La expresion es la
siguiente:

R = Yoot [Ec. 2]

W shoot

donde R es la relacion root:shoot (magnitud adimensional), W,.: €S el peso seco de la
raiz y Wghoot €S €l peso seco de la parte aérea (g).

La importancia del uso de este ratio como indicador de la relacion entre la biomasa
subterranea (biomasa radical) y la biomasa aérea (compuesta por el sumatorio de hojas,
ramas finas y materia gruesa) radica en que permite estimar el carbono almacenado en la
biomasa subterranea mediante un sencillo estudio biométrico de la biomasa aérea, con
un coste mucho menor [21]. Es necesario tener ratios realistas de root:shoot para mejorar
la estimacion de biomasa radical y asi estimar los efectos de la ordenacién del monte y el
cambio de usos del suelo en los inventarios nacionales de emision de gases de efecto
invernadero [17].

Las ecuaciones para obtener el valor de R pueden variar de proyecto a proyecto.
Suelen utilizarse valores estandar individuales, sin embargo, se sabe que estos factores
pueden variar dependiendo de las especies, la fase de crecimiento y el lugar: el ratio R de
biomasa de plantas adultas de ecosistemas mediterraneos tiende a ser mayor que en los
ecosistemas mas templados, posiblemente debido a una adaptacion a la temporada de
sequia del verano [22, 23]. Es por ello que los célculos se han realizado, al igual que
Sanquetta et al. [24], bajo condiciones especificas e idénticas para las muestras de las
dos especies consideradas.

Determinacién de carbono y nitrégeno en laboratorio

La determinacion de la concentracion tanto de carbono como de nitrégeno se ha
determinado con el analizador LECO CHN-2000 (LECO Corp., Saint Joseph, MI, USA).
Para el calibrado del analizador se prepararon cuatro repeticiones de 0.09 a 0.12 g de
acido etilendiaminotetraacético al 99% (CAS No. 60-00-4), adquirido a Alfa Aesar
(Thermo Fisher (Kandel) GmbH, Karlsruhe, Germany); mientras que el peso de las
muestras de jara (Cl) y brezo (Ea) se mantiene constante, 0.10 g en la bascula de
precision. Se envuelven de forma individual en laminas de estafio y se les da forma de
esfera, posteriormente se colocan en un muestreador automético que las va
introduciendo en el equipo. El sistema automatizado realiza la combustion de las
muestras a una temperatura de 900°C, tras lo cual recoge los productos restantes de la
combustién (CO,, H,O, O, N, and NO,). Los niveles de CO, y H,O se monitorizan con
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dos detectores infrarrojos -selectivos y no dispersivos- independientes, y el N, se
determina mediante un detector de conductividad térmica. El aparato ofrece de forma
directa los resultados con el peso compensado, dando el porcentaje de contenido de
carbono y nitrégeno de cada fracciébn. Son abundantes los estudios acerca de la
distribucion del nitrégeno en las plantas, probandose que cambia en funcién de la especie
y el periodo del afio; sin embargo, hay una fuerte relacién lineal entre la concentracion de
nitrégeno de la planta y la fraccion de biomasa correspondiente a las hojas [22, 25]:

P-s=T=aN [Eq. 3]

donde P es la fotosintesis neta, S la fraccion de masa correspondiente a las hojas, N la
concentracion de nitrégeno y a es una constante.

Resultados y discusion

Distribucién de la biomasa y relacién root-to-shoot

La figura 2 muestra como se distribuye la biomasa en cada planta: C. ladanifer tiene
20.7% de hojas y cépsulas, 28.5% de ramas finas, 32.6% de ramas gruesas y 18.2% de
raices; frente a E. arborea con 3.8% de hojas, 19.9% de ramas finas, 40.9% de ramas
gruesas y 35.4% de raices (representadas en la figura segun la direccion horaria). Es por
ello que, en C. ladanifer la biomasa aérea (representada por 3.98 (), supone
aproximadamente el 81.8% de la masa seca total, mientras que la parte subterranea
—raices- (representada por 0.89 g), el 18.2%. Por otro lado, la biomasa radical de E.
arborea (8.06 g) representa el 35.3% de la masa seca total, siendo el 64.6% restante
(14.72 g) la parte correspondiente a la biomasa aérea.

Por lo tanto, los ratios root-to-shoot, calculados como los cocientes de 18.2 entre 81.8
y 35.8 entre 64.6, fueron de R=0.22 para C. ladanifer y R=0.55 para E. arborea.

La distribucion de la biomasa —y por ende de absorcion de carbono- difiere en las dos
especies bajo estudio: mientras que en C. ladanifer la biomasa y el carbono asimilado
eran aproximadamente similares en cada una de las fracciones en las que fue dividida,
en E. arborea se observaron diferencias significativas entre las diversas fracciones. Este
hecho se hace evidente a partir de los valores de R: mientras que la parte aérea de la
primera representa mas del 80% del peso seco de la planta, en la segunda representa el
~65%. No obstante, se puede atribuir a las caracteristicas de los matorrales analizados,
tales como el laudano presente en las hojas de la planta perteneciente a la familia
Cistaceae o el desarrollo de un sistema radicular capaz de sostener el porte arbéreo,
propio de la planta perteneciente a la familia Ericaceae. Ademas, deberia tenerse en
cuenta que, bajo determinadas condiciones ambientales, la fenologia refleja la estrategia
gue sigue cada planta para asi asimilar los nutrientes y crecer, afrontando la alternancia
de estaciones favorables y desfavorables [26].
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Figura 2. Distribucion de la biomasa de Cistus ladanifer L. y Erica arborea L.

Concentracién de carbono vy nitrégeno, ratio root:shoot

Se analiz6 la concentracion de carbono para cada uno de los componentes de los
dos matorrales (Tabla 1). El valor del contenido de carbono no varia de manera
significativa respecto a las partes aérea y radical (aunque es ligeramente mas alto en las
hojas), con valores de 48.38+1.02% en C. ladanifer y 50.56+1.38% en E. arborea. Estos
valores concuerdan perfectamente con los ofrecidos por Montero et al. [3] para la parte
aérea de las mismas especies (49.70+0.66% y 51.43+1.17%, respectivamente), segln
los valores del Mapa Forestal Espafiol 1:25,000 (MFE25) (49.64+1.04% y 50.57+1.62%,
respectivamente) y muy cercanos al 50% propuesto por el IPCC [18].

Tabla 1. Contenido de C, contenido de N y relacion C:N de C. ladanifer y E. arborea.

Cistus ladanifer L. Erica arborea L.
Thin Thick Roots Leaves Thin Thick
branches branches branches branches

C content 500.72 481.20 475.60 477.76  528.20 493.38 502.62 498.24

Leaves Roots

(mg-gY)  (0.37) (0.27) (0.59) (0.47) (0.22) (0.13) (0.31) (1.23)
N content 18.89 8.42 2.66 3.62 10.46 3.41 3.78 3.40
(mg-g?)  (0.02) (0.00) (0.18) (0.02)  (0.03) (0.18) (0.04) (0.16)
C:Nratio  26.50 50.52

(0.05) (0.14)

Todos los valores se corresponden con la media + desviacién estandar (en paréntesis) de cinco
réplicas. Se ha omitido el valor de las capsulas de Cistus ladanifer dada su baja representatividad
y con el fin de permitir las comparaciones entre componentes de ambas especies.

En relacion con el contenido de nitrégeno por unidad de masa, fue maxima en las
hojas en ambas especies (18.89 mg-g™* y 10.46 mg-g™* para C. ladanifer y E. arborea,
respectivamente). La variabilidad en los contenidos de N en las hojas entre Cl y Ea (Tabla
1) puede ser explicada a través de la ecuacion 3, debido al hecho de que la fraccion de
masa foliar es sustancialmente mayor en C. ladanifer que en E. arborea y la fotosintesis
neta es tres veces mayor en Abril-Mayo en las especies del género Cistus (Cistus
incanus) que en las especies del género Erica (Erica multiflora), de acuerdo con Catoni y
Gratani [27]. La distribucion del contenido de nitrdgeno, que se asemeja a una piramide
invertida, alcanza el maximo en las hojas, y va disminuyendo paulatinamente a medida
gue nos acercamos a la raiz, donde el contenido es el minimo registrado. Esta afirmacion
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es coherente con los resultados de Garcia Rosa [10] para fracciones de C. ladanifer en
distintos grupos de edad. No obstante, el valor obtenido en este estudio (1.89%) es
mayor al aportado por Garcia Rosa [10], en torno a 0.91%.
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Figura 3. Contribucion de los distintos components a los reservorios de carbon y nitrégeno, para
C. ladanifer and E. arborea, partiendo de la distribucion de biomasa.

En la jara, tras el contenido foliar, la fraccibn que presenta mayor contenido de
nitrégeno son las ramas finas (8.42 mg-g™) —cantidad sustancialmente menor-, seguidas
de las raices (3.62 mg-g™) y de las ramas gruesas (2.66 mg-g™). Por el contrario, en el
brezo las hojas son seguidas por las ramas gruesas (3.78 mg-g™), por las ramas finas y
por las raices (con valores casi idénticos, 3.41 y 3.40 mg-g*, respectivamente). Si se
analiza el contenido de nitrdgeno considerando la biomasa de cada fraccién (Figura 3),
puede observarse que el comportamiento es profundamente diferente en cada especie:
los valores para las fracciones analizadas de C. ladanifer siguen el orden: hojas > ramas
finas > ramas gruesas > raices, mientras que se invierten practicamente en E. arborea:
ramas gruesas > raices > ramas finas > hojas.

Conclusiones

En el presente trabajo se muestra el estudio realizado en dos especies de matorral
ampliamente extendidos en el area mediterranea y de gran importancia ecolégica, Cistus
ladanifer y Erica arborea. El andlisis elemental confirma que el porcentaje de carbono en
las fracciones de las partes aéreas y radical no difiere de manera significativa, luego el
uso de 0.5 como valor global de contenido de carbono en la planta puede considerarse
apropiado para ambas especies. Sin embargo, el porcentaje de distribucion de la
biomasa varia significativamente entre ellas. En cuanto al almacenamiento de carbono,
dado que el contenido de éste no depende de la fraccion analizada sino que esta
relacionado directamente con la biomasa, se puede cuantificar de forma directa a través
de la biomasa aérea (relativamente facil de determinar) mediante la relacion root to shoot.
De esta forma, al tener en cuenta las formaciones radiculares, los reservorios de carbono
son mayores. Formaciones vegetales como C. ladanifer y E. arborea, son dos especies
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de matorral claves para la mitigacion del Cambio Climético, asi como idéneas en el
campo de la restauracién ecoldgica, especialmente en suelos pobres.
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