Region de Murcia
Consejeriade Agua, Agriculturay Medio
Ambiente

Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio
Ambiente

INFORME SOBRE LA DISTRIBUCION
ESPACIAL DEL CONTENIDO EN CARBONO
ORGANICO EN SUELOS DE LA REGION DE

MURCIA, Y SU APLICACION A LA
COMPENSACION DE EMISIONES

Maria del Carmen Gémez Martinez

Salvadora Martinez Lopez

‘a'l {- L , 2 , ,
’;,% Maria José Martinez Sanchez
S
* e y
bt g ¥
N
>

DICIEMBRE 2016




Region de Murcia

Consejeriade Agua, Agriculturay Medio INFORME SOBRE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CONTENIDO EN CARBONO
Ambiente ORGANICO EN SUELOS DE LA REGION DE MURCIA, Y SU APLICACION A LA
Oficina de Impulso Socioecondmico del Medio COMPENSACION DE EMISIONES
Ambiente
iINDICE
1. INTRODUGCION .......oceereeeierrctraeesesaeesssessssssesessssesssasssssssessssssssssssssssssensssssssssenssns 1
2. OBJETO DEL INFORDME........ccitttuiiiiiteeirissssssssssssssersmssssresnssssesnsssssesnssssrennssssesnnssssenns 3
3. METODOLOGIA .......ocoeeeeeeereeteseseeeeeessas s e e ssssssssassssssesssssssssssessassssssssssssnsnssssssesens 3
3.1 FUENTES BIBLIOGRAFICAS DE DATOS CARTOGRAFICOS......cocoveeeeeveeveeenn 3
3.2 METODOLOGIA DE GABINETE ...t eee e e eeanens 4

3.2.1. Metodologia para la determinacion del Contenido de Carbono en suelo (SOC).4

3.2.2. Célculo del carbono de los suelos de referencia de la Region de Murcia
ST TR USRI 5

3.2.3.  Metodologia SIG ... 7
4. EL CARBONO EN LOS SUELOS DE REFERENCIA DE LA REGION DE MURCIA..8

4.1 XEROSOLES ...ttt e e 10
4.2 LITOSOLES ... ettt e e e e e e s e e e 18
4.3  REGOSOLES ...t 21
4.4 FLUVISOLES...... .ottt et e st e e e anneeeeeanes 28
4.5 CAMBISOLES ... ..o 30
4.6 RENDSINAS ... 36
4.7  KASTANOSEMS ...t 41
4.8  PHAEOSEMS ... .ottt 42
4.9 LUVISOLES ... ettt e e e e e e 42
410 SOLONCHAKS ...t e e e s e e e nrne e e 44
5. CARACTERISTICAS ANALITICAS RELACIONADAS CON EL CONTENIDO EN
CARBONO ORGANICO ......coeiecccccsees s e e s s ssssess e e e e se s s s s s s s s s sssssssssassssnanes 48
5.1 MATERIA ORGANICA.........coovieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48

6. NIVEL DE FONDO DE CARBONO DE LOS SUELOS DE REFERENCIA DE LA
REGION DE IMURCIA ...t eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeessassesnsssessssssnsessasnssssssssssnsssnssnsasnssssssnsenes 49

7. GUIA PRACTICA PARA LA APLICACION DE LAS DIRECTRICES PARA
CALCULAR LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES A EFECTOS
DEL ANEXO V DE LA DIRECTIVA 2009/28/CE,.........ccoctmmrnmremmmssneeninssrsisssssnssssess 52

8. EJEMPLO PRACTICO: .....cucueeeceeereeeserteere et seseseee e s ss s ssssssssssssssssssssssasssesesessnenens 55
9. BIBLIOGRAFIA ...ttt s e 59



Region de Murcia
Consejeriade Agua, Agriculturay Medio INFORME SOBRE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CONTENIDO EN CARBONO
Ambiente ORGANICO EN SUELOS DE LA REGION DE MURCIA, Y SU APLICACION A LA

Oficina de Impulso Socioecondmico del Medio COMPENSACION DE EMISIONES
Ambiente

1. INTRODUCCION

En Espania la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental obliga a
contemplar los efectos del cambio climatico entre los contenidos de los
documentos necesarios para los procedimientos de evaluacidn ambiental de
planes, programas y proyectos: documento inicial, documento ambiental,

estudio ambiental estratégico y estudio de impacto ambiental

Esta obligacion, que se establece con la mas reciente modificacion de la
legislacion nacional sobre evaluacidén ambiental, arranca de la propuesta que
formulé el Libro Blanco de la Union Europea sobre adaptacion al cambio
climatico. En este Libro Blanco se recogia la necesidad de efectuar una
evaluacion del impacto climatico sobre determinadas decisiones urbanisticas,
territoriales o de infraestructuras que habitualmente se proyectan para una

duracién de décadas.

Esta consideracién del cambio climatico en las etapas tempranas del proceso
de decision, es importante para la evaluacion de impacto ambiental de
proyectos de obras y actividades, pero si cabe es aun mas efectiva en la
tramitaciéon de la evaluacion ambiental de planes y programas o evaluacién

estratégica, y especialmente en el caso del planeamiento urbanistico.

El planeamiento urbanistico desempefa un importante papel en cuanto a la
mitigacidn del cambio climatico, al condicionar las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) debidas a la construccion de infraestructuras vy
edificacién, al transporte y al consumo de energia de las edificaciones vy
actividades que induce, e incluso al destruir la capacidad de fijacion y captura
de carbono por el suelo y vegetacion (capacidad de sumidero) por cambios en

el uso del suelo, que pasa de agricola o foresta a urbano.

Asi pues, con objeto de evaluar como la pérdida de capacidad de secuestro o
remocion de carbono en el suelo asociada a estos cambios de uso en el suelo

contribuyen al cambio climatico, asi como para poder establecer



Region de Murcia
Consejeriade Agua, Agriculturay Medio INFORME SOBRE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CONTENIDO EN CARBONO
Ambiente ORGANICO EN SUELOS DE LA REGION DE MURCIA, Y SU APLICACION A LA

Oficina de Impulso Socioecondmico del Medio COMPENSACION DE EMISIONES
Ambiente

posteriormente medidas de compensacion, se hace necesario cuantificar el

contenido de Carbono Organico retenido en el mismo.

Segun la DECISION DE LA COMISION de 10 de junio de 2010 sobre
directrices para calcular las reservas de carbono en suelo a efectos del
anexo V de la Directiva 2009/28/CE la Comision debe basar sus directrices
para calcular las reservas de carbono en suelo en las Directrices del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero correspondientes a
2006. Esas Directrices se destinaban a los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero y no estan redactadas de una forma que permita a los
agentes economicos aplicarlas con facilidad. Asi pues, procede basarse en
otras fuentes de datos cientificos en los casos en que las Directrices del IPCC
para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero carecen de la

informacidén necesaria.

Para calcular las reservas de carbono en la materia organica del suelo, es
importante tener en cuenta el clima, el tipo de suelo, la ocupacion del suelo, la
gestion de las tierras y los insumos. En el caso de los suelos minerales, la
metodologia de nivel 1 del IPCC para el carbono organico en suelo constituye
un método adecuado al respecto, ya que es de alcance mundial. En el caso de
los suelos organicos, la metodologia del IPCC se refiere en particular a la
pérdida de carbono como consecuencia del drenaje del suelo y solo tiene en
cuenta las pérdidas anuales. Dado que el drenaje del suelo suele provocar una
pérdida importante de la reserva de carbono, que no puede verse compensada
por la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero que permiten
los biocarburantes o bioliquidos, y dado que el drenaje de las turberas esta
prohibido por los criterios de sostenibilidad que establece la Directiva
2009/28/CE, basta con establecer normas generales para determinar el

carbono organico en suelo o las pérdidas de carbono en suelos organicos.

Se han evaluado las directrices para aplicar el calculo adecuado de la reserva
de carbono organico en suelos minerales de la Region de Murcia (no existen

suelos organicos), a efectos del Anexo V evidenciandose la necesidad de
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determinar especificamente para los suelos de referencia de la Region de

Murcia, el valor del carbono organico en la capa de humus. (SOCsr).

2. OBJETO DEL INFORME.

Es objeto de este informe los siguientes puntos:

Recopilacion de datos de la bibliografia existente en las diferentes

fuentes sobre el contenido en Carbono Organico de la Regién de Murcia.

Estimacion/ Calculo del carbono organico (tC/ha) a compensar teniendo
en cuenta la DECISION DE LA COMISION de 10 de junio de 2010,
sobre directrices para calcular las reservas de carbono en suelo a
efectos del anexo V de la Directiva 2009/28/CE, en funcion de los
contenidos de carbono de los suelos de referencia de la Region de
Murcia, zonas climaticas y factores de gestion designados en dicha
decision.

Elaboracion de un modelo de distribucion espacial de tC/ha de la Regién

de Murcia.

Rangos de contenido de carbono organico en suelos y su aplicacion
para compensaciones en aplicacion de la Ley 21/2013, de 9 de

diciembre por impacto sobre el cambio climatico.

3. METODOLOGIA

3.1

FUENTES BIBLIOGRAFICAS DE DATOS CARTOGRAFICOS

Para la realizacion de dichos trabajos se ha llevado a cabo la recopilacién de

datos de la bibliografia existente en las diferentes fuentes sobre el contenido en

Carbono Organico y para la determinacion de la densidad aparente de la

Regioén de Murcia:
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e Muestras georreferenciadas del proyecto LUCDEME (Alias et al, 1984-
1996)

e Muestras georreferenciadas de los Niveles de fondo y niveles genéricos
de referencia de metales pesados en suelos de la Region de Murcia.
Suministradas por del Grupo de contaminacion de suelos de la

Universidad de Murcia.
Asi como de la cartografia de suelos de la Region de Murcia:

- Cartografia de suelos de la Regiéon de Murcia a escala 1:100.000,
realizada en la Universidad de Murcia por el equipo dirigido por el Prof.
Dr. Luis Alias Pérez, en el marco del Proyecto LUCDEME, y de cuyas
memorias hay 20 publicadas (Alias et al., 1986-2004), ademas del Mapa
digitalizado por la CARM en 1999.

Los suelos en esta cartografia aparecen como unidades de suelos o como

asociaciones con o sin inclusiones de otros tipos de suelos,

3.2 METODOLOGIA DE GABINETE

3.2.1. Metodologia para la determinacion del Contenido de Carbono en
suelo (SOC)

En funcién del considerando punto 5 de la DECISION DE LA COMISION de 10
de junio de 2010, al calcular el impacto de la conversion de tierras sobre los
gases de efecto invernadero, los agentes econdmicos deben utilizar los valores
de las reservas de carbono en combinacién con el uso del suelo de referencia y

el uso del suelo tras la conversion.

En dicha DECISION, las directrices adjuntas a la misma establecen normas
para calcular las reservas de carbono en suelo, completando asi las normas

que establece el anexo V de la Directiva 2009/28/CE. A efectos de poder
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aplicar dichas directrices, se calcula el contenido en carbono del suelo segun la

férmula siguiente:
SOC = SOCst X Fly x FMG x F, (1)
siendo:

SOC = el carbono organico en suelo (medido como masa de carbono por

hectarea);

SOCsr = el carbono organico en suelo de referencia en la capa de humus de 0 a

30 centimetros (medido como masa de carbono por hectarea);

FLu = el factor de uso del suelo que refleja la diferencia del carbono organico en
suelo asociado con el tipo de uso del suelo en comparacion con el carbono

organico en suelo de referencia;

Fue = el factor de las técnicas de cultivo que refleja la diferencia del carbono
organico en suelo asociado con la practica de cultivo de principio en comparaciéon

con el carbono orgénico en suelo de referencia;

FI = el factor de insumo que refleja la diferencia del carbono orgénico en suelo
asociado con varios niveles de insumo de carbono en suelo en comparacion con

el carbono organico en suelo de referencia.

3.2.2. Calculo del carbono de los suelos de referencia de la Region de
Murcia (SOCs).

Para el calculo del Contenido de Carbono en suelo (toneladas de carbono por

hectarea) SOCst de la Region de Murcia se han considerado:

e Las caracteristicas analiticas de contenido en materia organica y
granulométrica (% en arcillas y arenas),( suministradas en la bibliografia
mencionada),

v el % del Contenido de Organico almacenado en suelo

vy la Densidad aparente del suelo
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e Espesor de la capa de humus
e Volumen porcentual de fraccién de gruesos en el suelo.
Estimandose segun las siguientes formulas:

STOCK DE C. EN SUELOS: % C. Organico almacenado en suelo (g/100 kg suelo)

X espesor de la capa de humus (25) x Densidad aparente del suelo.

También se ha tenido en cuenta para el calculo de C en Litosoles y Xerosoles,

otro espesor para la capa de humus y la influencia del contenido en gruesos:

STOCK DE C. EN SUELO Litosoles: % C. Organico almacenado en suelo (g/100
kg suelo) x espesor de la capa de humus (9,5) x Densidad aparente del suelo x (1-
0,45)

STOCK DE C. EN SUELO Xerosoles petrocalcicos: % C. Organico almacenado
en suelo (g/100 kg suelo) x espesor de la capa de humus (25) x Densidad aparente
del suelo x (1-0,30)

Una vez calculado el Contenido de Carbono en suelo de las distintas muestras,
se ha llevado a cabo el tratamiento estadistico de los datos para el total de las

muestras de la Comunidad Auténoma.

Para el analisis estadistico de los resultados se ha empleado la extension
Geostatistical Analyst de ArcMap 10.1 que es la aplicacion central utilizada en

ArcGIS (Sistema de Informacion Geografica)

Se han utilizado, para la estadistica, los valores de carbono de las muestras
correspondientes a las asociaciones en que intervienen en cada uno de los

tipos de suelos mas representativos.

Ademas de la obtencién de los valores maximos, minimos, medias, medianas,
desviaciones tipicas y percentiles, se han realizado ensayos de normalidad v,
en funcion de los resultados, ensayos de comparacion entre resultados
repetidos empleando los test estadisticos adecuados segun la distribucién de

los datos.
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En base a estos resultados los niveles de fondo de los distintos tipos de suelo

se ha determinado por el valor de la mediana.

Para estimar el nivel de fondo en los diferentes poligonos cartograficos en los
que existe una asociacion de suelos, el nivel de fondo de carbono se ha
calculado como la media de los niveles de fondo de los distintos suelos que

participan en la misma como asociados, sin tener en cuenta las inclusiones.
3.2.3. Metodologia SIG

Se ha utilizado una metodologia basada en un Sistema de Informacién

Geografica que nos ha permitido:

- crear una base de datos espacialmente georreferenciados de las
muestras estudiadas incorporando las caracteristicas analiticas de

referencia

- analizar y gestionar la informacion estadistica y espacialmente para

obtener los niveles de fondo de carbono organico segun el tipo de suelo.

-y elaborar un modelo de distribucién espacial de tC/ha de la Region de

Murcia en formato shapefile

El sistema de informacion geografica utilizado para el manejo y estudio de
datos asi como para la elaboracion de cartografia shapefile y raster ha sido
ArcGis. Especificamente de entre el conjunto de productos del que esta

compuesto este sistema se ha manejado:

e ArcMap, que constituye el modulo central de ArcGis y resulta
fundamental para el desarrollo de todas las tareas que tiene que ver con
edicion, exanimaciéon y administracion de datos, representacion

cartografica, analisis de mapas y creacion de capas y metadatos.

e ArcToolBox, que se ha sido usado para el geoprocesamiento (gestion,

analisis y conversion de datos): combinar capas de informacion,
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manipulacion de los datos, definicion y transformacion de sistemas de

coordenadas, y otros.

e y ArcGis Geostatistical Analyst, extension que afade la funcionalidad

necesaria para:

v El analisis exploratorio de los datos, como fase previa de
conocimiento de las caracteristicas de la informacion tematica
correspondiente a los datos muestrales. Este conocimiento preliminar
de la informacion resulta vital con vistas a la seleccion posterior de

los métodos de calculo mas adecuados a los problemas planteados.

v" Andlisis estructural de la informacién, que supone un paso mas en el
conocimiento de la autocorrelacion espacial y de la semejanza de los
datos de acuerdo a su proximidad geografica. La comprension de la
estructura espacial, a través de herramientas como el variograma u
otros similares, que permiten discernir como la distancia afecta a un
determinado fendmeno en el espacio, segun la direccién (anisotropia
del territorio), sirve de base a la aplicacion de técnicas

geoestadisticas que requieren de tal indagacién previa.

4. EL CARBONO EN LOS SUELOS DE REFERENCIA DE LA REGION DE
MURCIA

La Region de Murcia dispone de la cartografia de suelos a escala 1:100.000,
segun la Leyenda del Mapa de Suelos de FAO-UNESCO (1977), realizada en
la Universidad de Murcia por el equipo dirigido por el Prof. Dr. Luis Alias Pérez,
en el marco del Proyecto LUCDEME, y de cuyas memorias hay 20 publicadas
(Alias et al., 1986-2004). En ellas aparecen delimitadas unidades cartograficas
que corresponden, en ocasiones, a una sola unidad taxonémica, por ejemplo,
Xerosoles. Pero, en general, presentan asociaciéon de dos o mas suelos, en
cuyo caso, las unidades que se encuentra en mas del 20% de la superficie

correspondiente dan nombre a la asociacion (Xerosoles- Regosoles), mientras
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que las de menor extension relativa, pero siempre mayor del 5%, se
encuentran como inclusiones (Martinez Sanchez, M.J. y Carmen Pérez ,C.,
2007)

La informacion procedente de la digitalizacion de las hojas tematicas
elaboradas en el marco del Proyecto LUCDEME del Ministerio de Medio
Ambiente aparece en la publicaciéon Mapa Digital de Suelos de la Regién de
Murcia (Consejeria de Agricultura, Agua y Medio Ambiente, Regién de Murcia,

1999). En la figura 1 aparecen resumidas las principales unidades de suelos.

Tipes de Suelo

[ Arencsoles Inicos
[ carmhisoles ¢ lcicos

- Carnbisoles effticos

[ camhisoles petroc kcicos

[ ] Embalzes

[ ] Fivignles cale ricos

|:| Gleysoles calt Hcos

[ kastanosems ¢ leicos

[ utosnles

[ miscelanea

|:| Regosoles cale ricos

[ ] Regostles estricos

|:| Regosoles litorrgdicos

l:l Regosoles fitosglicos

[ Rendsinas arjdicas

[:] Rendsinas grticas k.

[ Solonchaks i7icos -{/ﬁ‘ )%
Flii

- Solonchaks ¢ricos i
[ vertisoles crgmicos
- Herosoles ¢ lcicos

[ Herosoles gjpsicos
[ ] xerosales levicos

[ ] #erozoles petroc Icicos
[ ] Zonantinera

[ zona militar

[ ] Zona utsana

Figura 1. Mapa de suelos de la Region de Murcia simplificado( CARM, editor, 1999)

A partir de los datos mencionados es dificil cuantificar la representacion de

cada unidad de suelos, ya que no se dan puras en general. Sin embargo,
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podemos estimar que las unidades mejor representadas son los Xerosoles,

seguidas de Litosoles, Regosoles y Fluvisoles.

En menor proporcidn se encuentran los Cambisoles y, sobre todo, las
Rendsinas. Muy poco representados estan los Kastanosems, Luvisoles,

Phaeosems y Solonchaks.

En general, los suelos de la Regidén estdn muy condicionados por el material
original, calizo en su mayor parte y por el edafoclima aridico, ocasionalmente
ustico, o xérico, en umbria, por encima de los 800 m de altitud y en algunas
zonas de cafiadas que reciben aguas de avenamiento que consiguen un

microclima mas humedo, sobre todo en la Comarca del Noroeste y Altiplano.

4.1 XEROSOLES

Tanto en la Clasificacion FAO-UNESCO (1977), como en Clasificacion FAO-
UNESCO (1988) no se tiene en cuenta el régimen de humedad, se
corresponden, cuando tienen horizonte calcico, con Calcisoles vy, si es gipsico,

con Gipsisoles.

Los Xerosoles son suelos con régimen de humedad aridico con un horizonte
superior claro, A écrico, con poca materia organica (que puede disminuir aun
mas por la degradacion del suelo debida a practicas de cultivo inadecuadas y a
la erosidén), y uno o mas de los horizontes diagndsticos: cambico, argilico,

calcico o gipsico.

Son los suelos mas ampliamente representados en la Region. Su perfil es de
tipo A-Ck, A-Ckm, A-Cy- C, A-Bw-Ck, A-Bw-Ckm-Ck, y A-Bt-Ck. Pueden estar
desarrollados sobre materiales del Plioceno, principalmente conglomerados,
areniscas y areniscas rojas o0 sobre materiales cuaternarios, mantos de
arroyada difusa y abanicos aluviales, conglomerados, arenas y arcillas, que

ocupan superficies de glacis y laderas de suave pendiente.

10
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Segun la naturaleza del horizonte de acumulacién, los Xerosoles se denominan
célcicos o gipsicos. El horizonte calcico a veces esta fuertemente cementado,
formando una costra caliza, petrocalcicos en este caso, que a veces estan tan

mezclados que resulta dificil separar calcicos y petrocalcicos.

Los Xerosoles calcicos son suelos, en general, adecuados para el cultivo,
especialmente aquellos mas evolucionados en los que se ha desarrollado un
horizonte intermedio de alteracion. La presencia del horizonte petrocalcico
puede suponer una limitacién para el desarrollo de los cultivos, aunque en la
mayoria de los casos se ha procedido a la eliminacién de la costra caliza y se
han puesto en cultivo. Pueden presentar alta pedregosidad por los fragmentos
de costra caliza extraidos por el arado o subsolado previo a la puesta en

cultivo, practica muy habitual.

Los Xerosoles gipsicos a veces en fase salina presentan un horizonte de
acumulacion de yeso bajo el horizonte A, debido a la presencia de yeso en el
material original o al aporte por lavado lateral de zonas préximas ricas en yeso.
Por esto aparecen asociados a los afloramientos del Keuper, muy ricos en yeso

y sales solubles.

Si el horizonte B es argilico se denominan Xerosoles luvicos, asociados a

Luvisoles calcicos, dependiendo del régimen de humedad.

Presentan asociaciones/inclusiones de Xerosoles calcicos y Xerosoles
petrocalcicos, con Xerosoles gipsicos o con Regosoles. Estos suelos se
desarrollan en zonas de materiales yesiferos diversos (yesos y margas
tridsicas) y sobre otros materiales miocenos y cuaternarios, apareciendo
Xerosoles caélcicos, petrocalcicos y gipsicos como suelos mayoritarios, mientras
que los Regosoles que se encuentran en baja proporcién son suelos menos
evolucionados sobre material no consolidado que en este caso puede tener

también yeso.

También estan asociados a Litosoles y Rendsinas aridicas, en cuyo caso

tienen un mayor contenido de materia organica . En zonas de glacis en la
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proximidad de las sierras calizas mas importantes se asocian o incluyen con

Fluvisoles, donde las aguas superficiales han desarrollado todo un sistema de

barrancos y ramblas después de las descargas de materiales.

> ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE XEROSOLES.

. N°
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE XEROSOLES
MUESTRAS
Xerosoles calcicos como unidad taxonémica independiente 201
Fluvisoles calcaricos
Litosoles
Regosoles calcaricos
Xerosoles —
. Xerosoles calcicos en Regosoles litosdlicos
célcicos 239
asociacion con: Rendsinas aridicas
Xerosoles gipsicos
Xerosoles luvicos
Xerosoles petrocalcicos
Xerosoles gipsicos como unidad taxonémica independiente 14
Xerosoles Litosoles
o Xerosoles gipsicos en _
gipsicos o Regosoles calcaricos 16
asociacioén con:
Xerosoles calcicos
Xerosoles Xerosoles luvicos como unidad taxondmica independiente 1
lavicos Xerosoles luvicos en asociacion con xerosoles calcicos 1
Xerosoles petrocalcicos como unidad taxonémica independiente 191
Xerosoles Litosoles
. Xerosoles petrocalcicos
petrocalcicos o Regosoles calcaricos 53
en asociacioén con:
Xerosoles calcicos
XEROSOLES
NIVEL DE NIVEL NIVEL
TIPO DE REGOSOL | N° MUESTRAS FONDO MINIMO MAXIMO
(tC/ha)

Xerosoles 665 20,804 0,449 116,23
Xerosoles calcicos 440 21,187 0,449 116,23
Xerosoles gipsicos 30 19,882 1,874 90,335
Xerosoles luvicos 2 21,31 9,565 33,055
Xerosoles petrocalcicos 244 20,36 0,508 90,819
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4.2 LITOSOLES

Corresponden a Leptosoles en la FAO-UNESCO (1988). Esta unidad
taxonémica se estima ocupa el segundo lugar en abundancia en la Region.
Aparecen en zonas montafosas, principalmente de fuertes pendientes y
escasa vegetacion, generalmente vegetacion natural. No admiten vegetacion

arborea, asi como tampoco son aptos para el cultivo.

Son suelos jévenes en los que la erosion, a veces, es muy intensa y suele
aflorar la roca madre. Su profundidad esta limitada por roca dura, coherente y
continua a menos de 10 cm de la superficie. Poseen un perfil tipo A-R, donde el
horizonte A siempre es 6&crico, pues, aunque cumpla, en ocasiones, los
requisitos del mdllico en cuanto a contenido en materia organica, color,

estructura, etc., su espesor no alcanza los 10 cm.

El tipo de roca sobre el que se desarrollan es muy variada, como calizas,
dolomias, conglomerados, areniscas y rocas volcanicas basicas, esquistos,

pizarras, cuarcitas, anfibolitas, etc.

En el paisaje de Litosoles suelen aparecer acompafados de otros tipos de
suelos, ya sea como asociacién o como inclusion, como son los Cambisoles,
favorecidos por un microclima xérico; Rendsinas, en zonas mas maduras
donde persiste la vegetacidn arbdrea; Regosoles, en los parajes en que la
formacion geoldgica es de margas o margocalizas por la existencia de estratos

blandos y duros,o con Xerosoles, en zonas de movimientos de carbonatos.

Son suelos de una gran fragilidad, que pueden llegar a desaparecer por erosion
por practicas inadecuadas, o bien son el resultado de una degradacion grave,

por ejemplo en zonas incendiadas.
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> ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE LITOSOLES

con:

Solonchacks gléicos

Solonchacks litosolicos

Xerosoles calcicos

Xerosoles gipsicos

Xerosoles petrocalcicos

" N°
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE LITOSOLES
MUESTRAS
Litosoles como unidad taxonémica independiente 118
Cambisoles calcicos
Phaenosems haplicos
Regosoles calcaricos
Regosoles litosodlicos
Rendsinas aridicas
Litosoles Litosoles en asociacion
Rendsinas orticas 140

LITOSOLES
NIVEL DE NIVEL NIVEL
N° MUESTRAS FONDO MINIMO MAXIMO
(tC/ha)
258 13,519 0,669 41,649
Histogram

Frequency-10”"
54

4,32

3,24

2,16

1,08

1,71

2,12 2,53 2,94 3,35

Dataset10”"
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4.3 REGOSOLES

Se corresponden con los Regosoles de textura gruesa corresponden con los
Arenosoles FAOUNESCO (1988), los Regosoles formados a partir de margas
con Regosoles calcaricos en FAO-UNESCO (1988), en ocasiones Regosoles

gipsicos y a veces con caracteristicas vérticas Regosoles verticalcaricos.

Son suelos formados a partir de materiales no consolidados, pero que a la vez
no sean de aporte reciente, cuyo unico horizonte diagndstico es el A écrico, y
carecen de una serie de caracteristicas y propiedades de otras unidades

taxondmicas.

El material sobre los que se desarrollan fundamentalmente en la Region son
las margas (Regosoles margalicos).También se encuentran sobre materiales
no margosos facilmente deleznables (filitas, pizarras, esquistos), con un
espesor del horizonte 6crico mayor de 10 centimetros, que suelen ser calizos vy,
en ocasiones, sobre rocas volcanicas, como las jumillitas (Regosoles
litosolicos). También se consideran Regosoles a suelos formados a partir de
areniscas rojas con perfil A-R, o A-C, cuyo horizonte A écrico de mas de 10 cm,
unas veces parece ser producto de alteracion reciente de las areniscas y otras,
el resultado de la incorporacion de materia organica a los horizontes A muy
erosionados; presentan un color rojo heredado del material original y se

denominan Regosoles litorrédicos.

Suelen presentar erosion enseguida que existe alguna pendiente, sobre todo si
se dedican a cultivo de secano, por lo que suelen tener medidas de

conservacion.
Presentan asociaciones y/o inclusiones con:

v' Xerosoles calcicos y/o petrocalcicos: zonas de margas y sedimentos
cuaternarios sueltos, considerablemente mas permeables que las

margas, molasas y conglomerados intimamente asociados a las margas.

v Xerosoles gipsicos: margas con yesos.
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v’ Litosoles, en zonas de areniscas y calizas de materiales triasicos.

v Fluvisoles calcaricos producto de

deposicion de materiales.

» ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE REGOSOLES

los fendbmenos de arrastre y

. N°
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE REGOSOLES
MUESTRAS
Regosoles calcaricos como unidad taxonémica independiente 99
Cambisoles calcicos
Fluvisoles calcaricos
Litosoles
Regosoles __
L Regosoles calcaricos en Regosoles eutricos
calcéricos 99
asociacion con: Regosoles litosolicos
Xerosoles calcicos
Xerosoles gipsicos
Xerosoles petrcalcicos
Regosoles eutricos como unidad taxondmica independiente 1
Regosoles Cambisoles eutricos
. Regosoles eutricos en
eutricos o Regosoles calcaricos 7
asociacioén con:
Regosoles litosodlicos
Regosoles litorrodicos como unidad taxondémica independiente 4
Regosoles litosélicos como unidad taxonémica independiente 16
Litosoles
Regosoles —
. . Regosoles litosdlicos en Regosoles calcaricos
litosolicos o 46
asociacion con: Regosoles eutricos
Xerosoles calcicos
REGOSOLES
NIVEL DE NIVEL NIVEL
TIPO DE REGOSOL | N° MUESTRAS FONDO MINIMO MAXIMO
(tC/ha)

Regosol 259 21,804 0,227 127,59
Regosol calcarico 198 19,536 0,227 127,59
Regosol eutrico 8 32,127 13,949 59,981
Regosol litorrédico 4 55,383 55,309 65,274
Regosol litosdlico 62 25,751 1,316 116,23
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- Regosoles calcaricos
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- Regosoles litorrédico
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- Regosoles litosélicos
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4.4 FLUVISOLES
Corresponden con Fluvisoles en FAO-UNESCO (1988).

Son los suelos mas representados en las vegas de los rios Segura y
Guadalentin, asi como en las diferentes ramblas. Estan formados a partir de
sedimentos aluviales recientes, que en el caso de la Region poseen un unico
horizonte diagndstico, un horizonte A &crico, presentando caracteristicas
fluvénticas, escaso contenido en materia organica que presenta una
disminucién irregular, asi como discontinuidades litolégicas con variabilidad

textural horizontal y vertical.

Los materiales aluviales pueden ser de muy diferente naturaleza, pero en
nuestro caso, la abundancia de rocas carbonatadas y la carbonatacién
generalizada, unidas a la pequefa intensidad de lavado, determinan que los
Fluvisoles sean calcaricos, aunque procedan, por ejemplo, de la erosién de

materiales metamorficos.

Hay zonas de Fluvisoles que presentan una cierta salinidad, por lo que se
encuentran en fase salina, sin ser suficiente como para que sean Fluvisoles

salicos.

Estos suelos pueden llegar a ser improductivos y la vegetacion que soporten

sea haldfila.

Parte de los Fluvisoles poseen un alto contenido en particulas de arcilla y limo.
En ocasiones tienen caracteristicas vérticas con grietas de mas de un

centimetro de anchura.

Muy localmente, los Fluvisoles estan afectados por una hidromorfia, pero
insuficientemente intensa para que sean Gleysoles. En otros existe una
acumulacioén incipiente de carbonato calcico en profundidad, transiciéon a otros

mas evolucionados Fluvisoles calci-calcaricos.

Pueden intervenir como unidad independiente, como inclusién o en asociacion,

con Regosoles, sobre materiales margosos sometidos a diversa erosiéon o por
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ramblas, con Xerosoles, sobre materiales cuaternarios, bastante permeables,

con Cambisoles o con Rendsinas.

» ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE FLUVISOLES

. ] N°
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE FLUVISOLES CALCARICOS
MUESTRAS
Fluvisoles calcaricos como unidad taxondémica independiente 66
Cambisoles calcicos
Fluvisoles
. Fluvisoles calcaricos en Regosoles calcaricos
calcaricos 38
asociacion con: Solonchacks orticos
Xerosoles calcicos

FLUVISOLES CALCARICOS
NIVEL DE NIVEL NIVEL
N° MUESTRAS FONDO MINIMO MAXIMO
(tC/ha)
104 26,67 0,674 87,044
Histogram
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4.5 CAMBISOLES
Se corresponden con Calcisoles en FAO-UNESCO (1988).

Son suelos que se forman en areas de la Regién con régimen de humedad
xérico y ocasionalmente ustico, bien porque el clima sea lo suficientemente
hamedo, o porque ocupen zonas cuya topografia favorezca la recepcion de
abundante agua de escorrentia, o porque su posicion, en cuanto a orientacién
y altitud, le confiere una menor evapotranspiracion potencial, y, por
consiguiente, un régimen hidrico mas humedo que el general de la zona. La
complicacion que supone asignar el régimen xérico/aridico hace que algunos
Cambisoles pudieran ser Xerosoles, si el régimen fuese aridico, y a la inversa,

si fuera xérico.

Presentan un perfil de tipo A-B-R o A-B-C con un horizonte A dcrico,
relativamente pobre en materia organica y de color claro en unos casos o de
pequefio espesor en otros, al que sigue un horizonte B cambico, a veces bien
estructurado, que muestra signos evidentes de alteracion in situ, entre los que

destacan la dinamica del carbonato calcico, con una descarbonatacion solo
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parcial en la parte superior del suelo y su acumulacion en profundidad. El
empardecimiento debido a la liberacion de éxidos de hierro es, a veces, poco
acentuado y sobre todo dificil de reconocer que haya tenido lugar in situ, ya
que el material original, casi siempre de naturaleza caliza, consiste en
sedimentos de materiales edaficos ya empardecidos, que proceden de la

erosion de suelos de los relieves inmediatos.

Son calizos y presentan acumulacién de carbonato calcico en profundidad, con
o sin algo de yeso, que a veces se inicia en el horizonte Bw, lo suficientemente
intensa como para que tenga valor diagnostico, por o que son Cambisoles
célcicos. Los Litosoles pueden estar en asociacion y/o inclusién, en zonas
montafiosas accidentadas. En ocasiones, la acumulacion ha sido tan intensa
que ha dado lugar a la formacion de un horizonte petrocalcico: Cambisoles

petrocalcicos. Ambos se pueden encontrar en asociacion y/o inclusion.

Cuando contienen bastante materia organica, su horizonte diagnéstico se
acerca a ser mollico, en color y espesor, y a las propiedades de las Rendsinas
o los Kastanosems, segun su perfil o contenido en carbonato calcico. Pueden

encontrarse inclusiones/ asociaciones de estas unidades y viceversa.

En ocasiones puntuales, los Cambisoles estan bastante rubificados y total o
casi totalmente descarbonatados, pero poseen en profundidad un horizonte

calcico.

Especialmente en el centro de las cafiadas que reciben aportes de materiales
de las distintas avenidas aparecen inclusiones de Fluvisoles, sobre materiales
cuaternarios de origen aluvial, conglomerados, arenas y arcillas, en los casos
en que la evolucion del suelo hacia los Cambisoles esta impedida por los
fendmenos de arrastre y deposicion de las distintas avenidas, lo que dificulta la

formacion de un horizonte de alteracion.

Existen algunos afloramientos de margas en que aparecen los Regosoles

margalicos como asociacién y/o inclusién.
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Son buenos suelos de cultivo, por lo que se encuentran bastante antropizados,
su textura suele ser excesivamente fina y, a veces, estan salinizados por los
aportes de sales solubles por lavado lateral y muy frecuentemente por el

empleo de aguas de mala calidad para el riego.

» ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE CAMBISOLES

. N°
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE CAMBISOLES
MUESTRAS
Cambisoles calcicos como unidad taxonémica independiente 16
Cambisoles petrocélcicos
Cambisoles Fluvisoles calcaricos
. Cambisoles calcicos en
calcicos o Litosoles 50
asociacioén con:
Regosoles calcaricos
Rendsinas orticas
Cambisoles eutricos como unidad taxonémica independiente 1
Cambisoles petrocalcicos como unidad taxonémica 8
Cambisoles independiente
petrocalcicos Cambisoles petrocalcicos en | Cambisoles calcicos 9
asociacion con: Rendsinas orticas
CAMBISOLES
NIVEL DE NIVEL NIVEL
o ’ .
TIPO DE CAMBISOL & FONDO MINIMO MAXIMO
MUESTRAS
(tC/ha)

Cambisoles 78 32,06 4,1261 127,56
Cambisoles calcicos 66 31,75 4,1261 127,59
Cambisoles eutrico 1 17,27 - -
Cambisoles petrocalcicos 17 36,728 15,917 98,264

Histogram

Frequency -10™"

24
1,92
1,44
0,96
0,48

004 0,16 029 041 0,54 0,66 078 091 1,03 1,15 1,28
Dataset -10™
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- Cambisoles calcicos

Histogram
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- Cambisoles petrocalcicos

Histogram
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4.6 RENDSINAS

Las Rendsinas corresponden a Leptosoles réndsicos en FAO-UNESCO (1988)
0 a Phaeosems calcaricos, si bien las que presentan horizonte calcico, lo hacen

con Kastanosem calcicos.

En la Region de Murcia son esencialmente suelos de montafia. Al ser un suelo
intrazonal, se puede desarrollar en cualquier régimen de humedad, si bien
resultan menos favorables los mas secos. Es decisiva para su formacioén la
naturaleza caliza del material original, y en nuestro caso es necesario sumar
los efectos de la vegetacion que asegure un buen contenido en materia

organica, bien humificada.

Se caracteriza por tener un horizonte A mdéllico que contiene o inmediatamente
descansa en material calizo con contenido en carbonato calcico equivalente
mayor del 40%, que a veces es un horizonte calcico o petrocalcico. Su perfil
tipo es A-R 6 A-Ck-R.

Se pueden observar dos tipos: Rendsinas orticas y Rendsinas aridicas. Las
Rendsinas orticas estan formadas en régimen de humedad xérico, en las
partes altas y umbrias de las diversas sierras calizas, dolomiticas y calcareo-
dolomiticas, con un lavado de carbonato calcico lo suficientemente intenso
como para ser eliminado fuera del perfii o que se encuentre acumulado
recubriendo los trozos de roca por su red de diaclasas. Su perfil es A-R, A
mollico, con abundantes fragmentos de roca, descansa directamente sobre
ésta. En zonas de ligera depresién, con ligera hidromorfia aparecen en

transicion a Gleysoles mallicos.

Las Rendsinas aridicas se forman en régimen de humedad aridico y bajo
vegetacion mas xerofitica y abierta. La influencia climatica es evidente y ello se
manifiesta en un menor contenido en materia organica y lavado de carbonato
calcico menos efectivo, lo que da lugar a la formacién de un horizonte célcico, a

veces petrocalcico, debajo del mdllico.
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Presentan asociacion y/o inclusion con Litosoles, Cambisoles calcicos,

Xerosoles, Luvisoles, Fluvisoles y Regosoles calcaricos, en funcion del material

litolégico, la posicidon topografica y el régimen de humedad.

Son el resultado de un proceso de evolucion largo, fragiles y que se conservan

porque en general se encuentran en zonas poco accesibles, aunque a veces

estan en topografias suaves y altiplanos. Como se trata de suelos fértiles

pueden estar dedicadas a cultivo, en funcién del espesor del suelo y la

pedregosidad, lo que ha provocado en ocasiones erosion, pero es mas

frecuente bajo vegetacion natural de chaparrales, pastizales, espartales y, en

ocasiones, pinares.

» ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS

UNIDADES CARTOGRAFICAS DE RENDSINAS

. N°
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE RENDSINAS
MUESTRAS
Litosoles
Rendsinas aridicas en asociacién con: 17
Xerosoles calcicos
Rendsinas 6rticas como unidad taxonémica independiente 6
Rendsinas Cambisoles célcicos
. Rendsinas orticas en
orticas L Cambisoles petrocélcicos 21
asociacion con:
Litosoles
RENDSINAS
NIVEL DE NIVEL NIVEL
TIPO DE RENDSINA | N° MUESTRAS FONDO MINIMO MAXIMO
(tC/ha)
Rendsinas 44 45,124 0,809 113,19
Rendsinas aridicas 17 16,069 0,809 105,2
Rendsinas orticas 27 57,769 14,491 113,19

37



Regién de Murcia
Consejeriade Agua, Agriculturay Medio
Ambiente

Oficina de Impulso Socioecondémico del Medio
Ambiente

INFORME SOBRE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CONTENIDO EN CARBONO
ORGANICO EN SUELOS DE LA REGION DE MURCIA, Y SU APLICACION A LA
COMPENSACION DE EMISIONES

Histogram
Frequency
e
7,2
5,4]
3,6
1,8
0l
0,01 0,12 0,23 0,35 0,46 0,57 0,68 0,79 0,91 1,02 1,13
Dataset - 10
Normal QQPIlot
Dataset 10~
1,1
0,91
.
.
o
;
CRd °
;
46 .
:
.
e
0,2: s
.
o ° °
0,01,
-2,28 -1,82 -1,37 -0,91 -0,46 0,46 0,91 1,37 1,82 2,28
Standard Normal Value
Semivariogram
,3
I *10

0,55
Distance, 10"

Covariance Cloud

#®omslo "0

o08@ Wo| Lo oose

Distance, h+10"

38



Regién de Murcia

Consejeriade Agua, Agriculturay Medio INFORME SOBRE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CONTENIDO EN CARBONO
Ambiente ORGANICO EN SUELOS DE LA REGION DE MURCIA, Y SU APLICACION A LA
Oficina de Impulso Socioecondémico del Medio COMPENSACION DE EMISIONES

Ambiente

- Rendsinas aridicas
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4.7 KASTANOSEMS

Son suelos ricos en materia organica, con horizonte A mallico, con un chroma
en estado humedo mayor de 2 hasta una profundidad de al menos 15 cm y con
un horizonte calcico o gipsico o caliza blanda pulverulenta blanda dentro de los
125 cm de la superficie, sin que posean las caracteristicas diagnosticas que

son propias de otras unidades taxonémicas.

Estan escasamente representados; en general intervienen como inclusion,
generalmente. Son suelos de alta calidad por sus propiedades fisicas y

quimicas.

Se suelen encontrar bajo vegetacion natural y en menor numero cultivados,

aunque presentan excelentes condiciones para ello.

Corresponden a suelos con la misma denominacion en la Clasificacion FAO-
UNESCO 1988.

> ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE KASTANOSEMS

En las muestras georreferenciadas a las que hemos tenido acceso, hay pocas
muestras que caigan sobre este tipo de suelos. Presentan el mayor contenido
en carbono, asignandole un valor de fondo de 121 cuando aparece sin
asociacion. Cuando aparece como inclusion, asignandoles a dicho suelo el
nivel de fondo del suelo 1 o la media del suelo 1 y 2 cuando aparece como

asociacion.
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4.8 PHAEOSEMS

Suelos con horizonte A mdéllico que carecen de horizonte calcico o gipsico y de
caliza blanda pulverulenta dentro de 125 cm de la superficie y de las
caracteristicas diagnésticas propias de otras unidades taxondémicas. Son muy
escasos, se encuentran muy localizados y en asociacion, por ejemplo con
Litosoles, sobre rocas volcanicas. Son excelentes sus propiedades fisicas y
quimicas. Corresponden con suelos de igual denominacién en la Clasificacion
FAO-UNESCO 1988.

> ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE PHAEOSEMS

PHAENOSEMS HAPLICOS

NIVEL DE NIVEL NIVEL
N° MUESTRAS FONDO MINIMO MAXIMO
(tC/ha)
1 113,21 - -

49 LUVISOLES

Son suelos que presentan un horizonte A &crico y un horizonte B argilico con
grado de saturacidon mayor del 50% al menos en su parte inferior. Con
frecuencia existe debajo de éste un horizonte calcico, por lo que se trata de
Luvisoles calcicos. Se presentan en un régimen de humedad mas humedo que
aridico, xérico, como en Sierra Espufia y Carrascoy o bien en el Campo de
Cartagena (figura 5.20), tratandose de suelos formados en una climatologia

diferente del actual; son paleosuelos.
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> ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS

UNIDADES CARTOGRAFICAS DE LUVISOLES

Este tipo de suelo aparece cartografiado en el mapa de suelos unicamente

como inclusiones, asignandoles a dicho suelo el nivel de fondo del suelo 1 o la

media del suelo 1 y 2 cuando aparece como asociacion.

N. FONDO N. FONDO N. FONDO |INCLUSION | INCLUSION
SUELO 1 SUELO 2
SUELO 1 SUELO 1 (Media) 1 2
Luvisoles Rendsinas
Litosoles 13,519 0 13,519
calcicos orticas
_ Luvisoles Rendsinas
Litosoles 13,519 0 13,519 e o
calcicos orticas
Luvisoles Rendsinas
Litosoles 13,519 0 13,519 o o
calcicos orticas
Regosoles Xerosoles ) Luvisoles
) ) 25,751 ) 21,187 23,469 Litosoles )
litosolicos calcicos calcicos
Unicamente dos muestras caen sobre esta inclusion:
o )
_ m ~ o - 3 z p
g J: 9 ? o 2 o = e e
[7)) = - o | o - (o] (7] (7]
w [3) L 1] e L =) D o]
= = 7] s ? . Z 0 0
= S z 2 z z
= 2
932/CO-14 8,87945 ) )
Litosoles 13,519 0 13519 | Luvisoles | Rendsinas
932/C0-36 15,69958 calcicos orticas
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4.10 SOLONCHAKS

La caracteristica esencial es su alta salinidad, con una conductividad del

extracto de saturacibn mayor de 15 dS/m a 25

OC,

frecuentemente

desarrollados sobre materiales de margas miocenas o pliocenas con

abundancia en sales mas solubles que el yeso y afloramientos del Keuper. En

su formacién es importante el papel de la topografia, puesto que aparecen en

zonas llanas o deprimidas donde se acumulan las sales.

Ocupan zonas poco extensas como inclusiones con Xerosoles gipsicos,

Regosoles o Litosoles.

> ESTUDIO ESTADISTICO DEL CONTENIDO EN CARBONO DE LAS
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE SOLONCHAKS

. N°
UNIDADES CARTOGRAFICAS DE SOLONCHAKS
MUESTRAS
Solonchaks gléicos como unidad taxonémica independiente 1
Solonchaks Arenosoles Ibicos
B Solonchaks gléicos en _
gléicos L Xerosoles calcicos 3
asociacion con:
Solonchaks orticos
Solonchaks érticos como unidad taxonémica independiente 3
Solonchaks
. Solonchaks érticos en Solonchaks gléicos
orticos 4
asociacion con: Fluvisoles calcaricos
SOLONCHAKS
NIVEL DE NIVEL NIVEL
TIPO DE T FONDO MINIMO MAXIMO
SOLONCAKS
(tC/ha)
Solonchaks 10 21,979 2,764 50,399
Solonchaks gléicos 5,9466 2,764 28,264
Solonchaks orticos 24,39 6,559 50,399

No hay muestras que caigan sobre Solonchaks litosélicos, pero como siempre

cae asociado con Litosoles se les asigna el valor de fondo de éstos,
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- Solonchaks orticos

Histogram
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4.11. GLEISOLES CALCARICOS
Solamente aparece una pequefiisima mancha en el mapa de suelo como
Asociacion de Gleysoles calcaricos (SUELO 1) y Solonchaks gleicos.
(SUELO 2) se le asigna el valor de fondo de los Solonchaks gleicos:
5,9466

4.12. VERTISOLES CROMICOS
Solamente aparece una pequeinisima mancha en el mapa de suelo como
Vertisoles cromicos (SUELO 1) con inclusiones de Cambisoles calcicos,
quedaria en blanco en el mapa al igual que los embalses, zonas mineras,
militares y urbanas, o se le podria asignar el valor de fondo de los

cambisoles calcicos

5. CARACTERISTICAS ANALITICAS RELACIONADAS CON EL
CONTENIDO EN CARBONO ORGANICO

5.1 MATERIA ORGANICA

La materia organica del suelo esta compuesta por materiales organicos frescos
de origen vegetal y/o animal (restos de raices, hojas, excrementos),
organismos vivos (bacterias, hongos, lombrices y demas fauna edafica) y
humus o materia organica mas evolucionada, propia del suelo, resultante de las

reacciones de tipo bioquimico, de sintesis 0 neoformacion.

Las funciones del suelo estan directamente relacionadas con la cantidad y la
calidad de la materia organica que contiene. Influye en las propiedades fisicas
(estructura, capacidad de retencidn de agua, porosidad, etc.), quimicas
(intercambio iénico, capacidad tampédn...) y biolégicas (fuente de nutrientes,
reserva metabdlica, etc.), mejora la capacidad de los suelos para soportar la
produccion de alimentos y biomasa, influye en el cambio global con el

secuestro de carbono, entre otros (Porta et al., 2003).
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Los contenidos en materia organica en suelos de Europa son muy variables. En
capa arable, expresado en % de carbono organico, se presentan unos niveles

medios de 2.48%, con una mediana de 1.73% y un maximo de 46%.

En general, el contenido en materia organica en la Region de Murcia es bajo,
pero se trata de materia bien humificada e incorporada al suelo, con un humus

mull calizo fundamentalmente.

Los suelos que presentan un mayor contenido son aquellos que tienen un
horizonte A modllico, como son las Rendsinas, Cambisoles y Kastanosems,
ocasionalmente Phaeozems, que coinciden con zonas de edafoclima mas
hamedo, xérico o ustico, zonas topograficas altas, en umbria, o cafadas,
generalmente con vegetacion natural o en zonas de cultivo recientes (Martinez

Sanchez y Pérez Sirvent, 2007).

6. NIVEL DE FONDO DE CARBONO DE LOS SUELOS DE REFERENCIA
DE LA REGION DE MURCIA

Como se ha descrito en la metodologia los niveles de fondo han sido
calculados/ estimados por el valor de la mediana de las muestras localizadas
en cada tipo de suelo. Para aquellas zonas en las que existe una asociacion de
suelos, el nivel de fondo de carbono se ha calculado/estimado como la media

de los niveles de fondo de los distintos suelos que participan en la misma.

En la tabla siguiente se resumen los niveles de fondo de carbono de los suelos
de referencia de las diferentes unidades cartograficas, expresados en tC/ha y
en tCOy/ha. Los mayores contenidos se dan en Kastanosems, seguidos de
Phaeosems y Rendsinas. Losquemenoscontenido tienen son los Regosoles,

Litosoles y Arenosoles. El resto son intermedios
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- Contenido de carbono organico en suelos y su aplicacidon para
compensaciones en aplicacion de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre por

impacto sobre el cambio climatico, en la siguiente tabla:

REGION DE MURCIA
NIVEL DE FONDO
SUELOS
(tC/ha) (tCO2/ha)
Arenosoles ibicos 5,33 19,561
Cambisoles 32,06 117,660
Cambisoles célcicos 31,75 116,523
Cambisoles eutrico 17,27 63,381
Cambisoles petrocalcicos 36,728 134,792
Fluvisoles calcaricos 26,67 97,879
Gleisoles calcaricos
Kastanosems calcicos 121,12 444,508
Litosoles 13,519 49,615
Regosol 21,804 80,021
Regosol calcérico 19,536 71,697
Regosol eutrico 32,127 117,906
Regosol litorrédico 55,383 203,256
Regosol litosolico 25,751 94,506
Rendsinas 45,124 165,605
Rendsinas aridicas 16,069 58,973
Rendsinas orticas 57,769 212,012
Solonchaks 21,979 80,663
Solonchaks gléicos 5,9466 21,824
Solonchaks orticos 24,39 89,511
Solonchaks litosdlicos
Vertisoles cromicos
Xerosoles 20,804 76,351
Xerosoles calcicos 21,187 77,756
Xerosoles gipsicos 19,882 72,967
Xerosoles luvicos 21,31 78,208
Xerosoles petrocalcicos 20,36 74,721
Phaenosems haplicos 113,21 415,479

En la figura 2 aparece el modelo de distribucion espacial de tC/ha de la
Regién de Murcia. Este modelo en digital, e interactivo, constituye el

anexo |y Il, en el que, a nivel puntual se pueden observar los valores de
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carbono del poligono cartografico al que corresponden los suelos de

referencia SOCst.

NIVEL DE FONDO: SOCST (t C/ha)

B 56383
I 50466
P 96335
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FIGURA 2. SOCsr. Niveles de Fondo ((tC/ha)) segun tipos de suelos en la
Regién de Murcia.
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7. GUIA PRACTICA PARA LA APLICACION DE LAS DIRECTRICES PARA
CALCULAR LAS RESERVAS DE CARBONO EN SUELOS MINERALES
A EFECTOS DEL ANEXO V DE LA DIRECTIVA 2009/28/CE,

Se ha disenado una Tabla Excel (Anexo lll), en la que de forma sencilla, y una

vez conocidos:

- el contenido de carbono organico en la capa de humus del suelo
(SOCsr), ¥

- la superficie en hectareas del proyecto de referencia.

se pueden conocer las toneladas de Carbono en suelo mineral (SOC)
afectadas por dicho proyecto, en funcion de los distintos factores que participan
en la formula de referencia recogida las Directrices que dan nombre a este

enunciado:
SOC = SOCs7 X FLy x FMG x F

siendo:

SOC = el carbono organico en suelo (medido como masa de carbono por

hectarea);

SOCst = el carbono organico en suelo de referencia en la capa de humus de 0 a

30 centimetros (medido como masa de carbono por hectérea);

FLu = el factor de uso del suelo que refleja la diferencia del carbono organico en
suelo asociado con el tipo de uso del suelo en comparacion con el carbono

organico en suelo de referencia;

Fuc = el factor de las técnicas de cultivo que refleja la diferencia del carbono
organico en suelo asociado con la practica de cultivo de principio en comparacion

con el carbono organico en suelo de referencia;

FI = el factor de insumo que refleja la diferencia del carbono organico en suelo
asociado con varios niveles de insumo de carbono en suelo en comparacion con el

carbono organico en suelo de referencia.
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INTRUCCCIONES PARA EL PROCESO DE OBTENCION DE DATOS:

e Paso 1. Consultar el contenido de carbono organico en la capa de
humus del suelo (SOCst), a través de Anexo | y Il, que se puede

realizar abriendo el documento mediante:

- 1) ArcMap utilizando la capa shapefile: SOCst (Anexo I),

Q) TRARMIO - AscMap a =
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- 2)Google Earth utilizando la capa kmz: SOCst (Anexo II)
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e Paso 2. Abrir el archivo Excel “Tabla para aplicar Directrices” (Anexo
[ll) e introducir el valor de SOCst en abscisas y de hectareas
afectadas por el proyecto en ordenadas, para obtener finalmente las

Toneladas de Carbono existente en dicha superficie.

c!,,: HA-®-3)= TASLA PARA APLICAR DIRECTRICES - Micronoft Excel - o *

L e [ e ke i B e I e e W-=x

oo S AN ] S Antaretn Gemers S ) B = o x] 3::‘::" T A
oy de  inpertar Plminas Formsto Grde

o

) ) ) T i
02 DET LD (e ) TN () ) L) L] —'—ﬂ":—:.:.:’-'vﬂ '“::-l:f-‘ K|
i = A S —
e I 1 I ¢ — s S .
i - e i  — i Valor final a
5 i = i
. ———— i o - t— consultar en
: e — funcion del uso
ey T ol = — del suelo, gestién
g - ——F i — i
F i = — e insumos del
2 [re— s L' ] [T .
: - = = o mismo
- e
i Sepeioe gt [T I—

RIVEL DE FONDE 5000 £ C/ha [Ver e pland e Archbag o oogle sarth]
Superiiche atectsda por el proyects de referencia en hectineas (ha)
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8. EJEMPLO PRACTICO:

Desarrollo urbanistico (Plan Parcial) en un terreno agricola localizado en el
municipio de San Javier, con una extensién de 17,8 ha y ubicado sobre
Xerosoles Calcicos; suelo de referencia al que le corresponderia un valor
SOCsrde 21,187 tC/ha.

B Fian Parcial (17,8 ha)
I:l Municipio de San Javier

Ubicacion de la actuacion en la Region de Murcia y municipio de San Javier
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USOS DEL SUELO

Agricola y prados artificiales

- Matorral

Bosque

- Bosquetes
P Adificial

- Autopistas y autovias

B ~ian Parcial (17,8 ha)
|:| Municipic de San Javier

& e om— > - — : Fs

Detalle de Ventana. Usos del suelo segun el Mapa Forestal de Espafia. Escala
1:50.000 del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente.

SUELO DE REFERENCIA
[ Xerosoles calcicos
Xerosoles petrocalcico
I iosoles
[ Zona militar

B Fion Parcial (17,8 ha)

|:’ Municipio de San Javier

Detalle de Ventana. Suelos de referencia, segun Cartografia con asociaciones de
suelos de la Region de Murcia a escala 1:100.000
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B Fen Parcial (17,8 ha)
l:l Municipio de San Javier

SOCst: 21,187

SOCst: 13,519

2.500

[ PtanParcial (17.8 ha)

soepps pa i

Detalle de Ventana. Nivel de fondo de Carbono (SOCsr) en tC/ha. Detalle de parcela sobre ortofotografia del PNOA

57



Regioén de Murcia

Consejeriade Agua, Agriculturay Medio

Ambiente

Oficina de Impulso Socioeconémico del Medio

Ambiente

INFORME SOBRE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DEL CONTENIDO EN CARBONO
ORGANICO EN SUELOS DE LA REGION DE MURCIA, Y SU APLICACION A LA
COMPENSACION DE EMISIONES

Finalmente en funcion del tipo de labranza e insumos (adiccién de estiércol,

fertilizantes...) al que esté sometido el terreno agricola en el que se pretende

desarrollar la actuacion urbanistica, se obtienen las siguientes TC/ha:

INTRODUCIR VALOR

NIVEL DE FONDO: SOCst t C/ha (Ver en plano en ArcMap o google

Earth)

21,187

Superficie afectada por el proyecto de referencia en hectareas (ha)

17,8
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Bajos 0,8 1 0,95 20,27 286,62
Medios 0,8 1 1 21,34 301,70
Labranza completa
Altos con estiércol 0,8 1 1,37 29,23 413,33
Altos sin estiércol 0,8 1 1,04 22,19 313,77
Bajos 0,8 1,02 0,95 20,67 292,35
Medios 0,8 1,02 1 21,76 307,74
Cultivado Labranza reducida
Altos con estiércol | 0,8 1,02 1,37 29,81 421,60
Altos sin estiércol 0,8 1,02 1,04 22,63 320,05
Bajos 0,8 1,1 0,95 22,30 315,28
Medios 0,8 1,1 1 23,47 331,87
Sin labranza
Altos con estiércol 0,8 1,1 1,37 32,15 454,67
Altos sin estiércol 0,8 1,1 1,04 24.41 345,15
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