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Resumen

Se han utilizado una serie de funciones para la estimacion del CO2 fijado por las masas de rebo-
llo, que aplicadas a los datos del Tercer Inventario Forestal Nacional para la provincia de Ourense
nos permite cuantificar el depdsito de carbono existente en los rebollares. Para completar el estudio
del carbono total existente en las masas de Quercus pyrenaica, se ha realizado la estimacion de la
cantidad de carbono existente en el suelo de los rebollares a partir de un muestreo, con apertura de
calicatas y toma de muestras de los horizontes encontrados para la estimacion en laboratorio de las
caracteristicas fisico-quimicas de ellos. Entre los parametros que se determinaron al estudiar estos
suelos se encuentran: el contenido en materia organica oxidable, el pH; y la textura, considerandose
los fragmentos rocosos en campo y en laboratorio y determinando el volumen total ocupado por
ellos, para la realizacion de los calculos. A partir de los datos calculados de la vegetacidon (CO, fija-
do en la parte aérea y parte radical de los rebollares, CO, fijado en el suelo, caracteristicas edaficas,
topocliméticas de la estacion y selvicolas de las masas) se han construido unos modelos de estima-
cion del CO, en el suelo.
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INTRODUCCION

Los bosques son sumideros de CO, de la
atmosfera y juegan un papel muy importante en
el almacenamiento de carbono terrestre. De
acuerdo con el IPCC (Panel Intergubernamental
del Cambio Climatico), los bosques contienen el
80% de todo el carbono almacenado sobre el
nivel del suelo en ecosistemas terrestres y el
40% de todo el carbono del suelo. Capturar car-
bono en la biomasa y los suelos es la forma mas
efectiva econdmicamente para extraer dioxido
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de carbono de la atmosfera. Cabe destacar el
importante potencial para aumentar los sumide-
ros de carbono de los bosques mediante la refo-
restacion, la forestacion y la gestion forestal.
La gestion forestal de los rebollares es una
cuestidon pendiente dado que existen numerosas
masas que han cesado en su actividad desde el
abandono de la extraccion de lehas. Estas masas,
generalmente, no tienen gran interés econdémico,
aunque su potencial ecoldogico es muy grande:
cumplen importantes funciones paisajisticas, pro-
tectoras contra la erosidn, mantenimiento de la
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biodiversidad, funciones pastorales, recreativas, y
de fijacion de carbono frente al cambio climatico.

La materia orgénica del suelo y el arbol pose-
en una gran parte de la informacion contenida en
los ecosistemas, de los que forman parte. Ambos,
el arbol y la materia organica del suelo acumulan
un carbono organico que permanece durante
mucho tiempo, por lo que el estudio de la mate-
ria organica interesa para definir el estado del
ambiente y predecir la repercusion de impactos
ambientales entre los que resalta el cambio cli-
matico (FERNANDEZ-GETINO, 2006). Los suelos
cubiertos por bosque se caracterizan por agrega-
cion estable, drenaje rapido y resistencia a la ero-
sion (SOLLINS et al., 1988; RICHTER & BABBAR,
1991). La materia orgéanica del suelo esta consti-
tuida por una mezcla de varios componentes
organicos a diferentes estados de descomposi-
cion, de plantas, animales y microbios. El clima
y las propiedades del suelo son factores clave
que determinan el contenido de carbono orgéni-
co del suelo (HONTORIA et al., 1999). La material
organica juega un importante papel en la dispo-
nibilidad de nutrientes y en la estabilidad de los
agregados del suelo. La productividad del suelo
disminuye cuando la materia organica del suelo
desciende (BAUER & BLACK, 1994).
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MATERIALESY METODOS

El CIFOR-INIA lleva varios ahos realizando
estudios sobre la ecologfa y gestion forestal de
los rebollares espanoles (GANDULLO et al., 2006;
MONTERO et al., 2006) para el mejor conoci-
miento de esta especie. De igual manera, se
estan realizando trabajos de investigacion para
cuantificar la fijacion de CO, de las principales
especies forestales espanolas (MONTERO et al.,
2005). En este trabajo se realiza la cuantifica-
cion del carbono fijado en la biomasa viva
(aérea y radical) y también en el suelo (a partir
de las muestras de suelo realizadas en los estu-
dios de Q. pyrenaica) en los rebollares de la pro-
vincia de Ourense, y se presenta un modelo
preeliminar para estimar la cantidad de carbono
existente en el suelo en funcién de variables de
estacion, masa y parametros edaficos.

Las muestras de suelo se tomaron de los
diferentes horizontes de 16 suelos bajo Quercus
pyrenaica, situados en la provincia de Ourense
(Figura 1). Estas muestras fueron secadas al aire
y pasadas a través de un tamiz de 2 mm. Los
contenidos en arena y arcilla se determinaron
teniendo en cuanta la clasificacion de la USDA.
Se estimo la densidad aparente y el volumen de

Figura 1. Localizacion de las parcelas del IFN3 sobre masas de rebollo de la provincia de Ourense (puntos grises,
fuente IFN3) y situacion de los puntos donde se ha realizado el muestreo de suelos (cruces)
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fragmentos rocosos en campo y en laboratorio,
con lo que se determind el volumen de fragmen-
tos rocosos total. La textura del suelo se refiere
a la distribucion de tamafo relativa a las particu-
las primarias de un suelo. El tamafio de particu-
la, utilizando el esquema de clasificacion
USDA, se divide en tres clasificaciones de tama-
filo mayor: arena (2,0-0,05 mm), limo (0,05-
0,002 mm), y arcilla (< 0,002 mm) (GEE &
BAUDER, 1986). La composicidon textural del
suelo (% de arena, limo, y arcilla) afecta a las
caracterfsticas de retencion de agua en el suelo,
el potencial de lixiviacion y de erosion, el alma-
cenamiento de nutrientes por las plantas, la dina-
mica de la materia orgénica y la capacidad de
secuestro de carbono. El pH fue determinado en
el extracto suelo/agua 1:2,5. El contenido de
carbono organico oxidable se determind por
combustion en hiimedo de la materia organica
con una mezcla de dicromato potésico (K,Cr,0,
IN) y éacido sulftrico concentrado (H,SO,) de
acuerdo con el método de Walkley-Black, des-
crito por NELSON & SOMMERS, 1996. El extracto
oxidante se valord con sulfato ferroso amdnico
0.5 N (Sal de Mohr) y la cantidad de carbono
orgéanico oxidado se calculd a partir de la canti-
dad de dicromato reducido.

La estimacion de la cantidad de CO, fijado
por las masas de Quercus pyrenaica de 1a provin-
cia de Ourense, se ha realizado a partir de los
datos de existencias del Tercer Inventario
Forestal Nacional para la provincia de Ourense,
realizado en 1998 (DGCN, 2002), aplicando las
funciones de estimacion de biomasa de
MONTERO et al. (2005), que relacionan el peso de
biomasa seca con el didmetro normal. La dife-
rencia de biomasa seca entre dos aios consecuti-
vos nos da el incremento de peso anual de cada
fraccion de biomasa (aplicando el incremento
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diametral). A partir de la cuantificacion de bio-
masa seca de una especie arbdrea, se calcula la
cantidad de CO, que almacena. Segin
KOLLMANN (1959) la composicion de la madera
es similar en las distintas especies lenosas, asf
como también dentro de un mismo arbol, en sus
diversas partes, tronco y ramas, presentando el
valor del 50% para el carbono de la madera. El
balance de CO, en el ciclo del C global se ha
determinado teniendo en cuenta la formula C+O,
—> CO,, expresando el balance global en Mg.
Mediante la proporcion entre el peso de la molé-
culade CO, y el peso del atomo de C que la com-
pone se halla la relacion que se utilizara para
obtener los kg de CO, equivalente a partir de la
cantidad de carbono presente en la biomasa
(44/12 = 3,67). Asi, multiplicando los valores
modulares de biomasa por el contenido en carbo-
no y por la relacion: molécula de CO, — peso
atomo de carbono, se obtienen los valores modu-
lares de CO, acumulado, por las clases diamétri-
cas y fracciones de biomasa para cada especie.

RESULTADOSY DISCUSION

Con las ecuaciones consideradas para deter-
minar el contenido en CO, fijado por los rebolla-
res de la provincia de Ourense, se estima que el
incremento anual de CO, fijado es aproximada-
mente 381.258 Mg, alcanzindose por tanto para
el aflo 2007 un cantidad aproximada de CO, fija-
do de 13.004.029 Mg (Tabla 1).

Entre los 16 suelos muestreados en los rebo-
llares de Ourense existen diferencias topoclima-
ticas (Tabla 2). Las variaciones en la altitud son
marcadas, lo que influye en las caracteristicas
edaficas de estos suelos. Encontramos dos
Cambisols, siete Luvisols, seis Umbrisols y un

Biomasa aérea

LG LF CH Biomasaradical Biomasa total
Total aérea
F+R>7 R2-7cm R<2cm
BIOMA SA TOT AL(1998) 3.029.869 793.242 265.794 4.088.905 1.402394 5.491.299
INC.ANUALBIOM A SA 127480 27.656 10577 165.713 52992 218.705
CO, FIJADOTOTAL(1998) 5281819 13823818 463.346 7.127.984 2444724 9.572.708
INC.CO , FIJADOANUAL 222229 48211 18439 288.879 92379 381258
CO, FIJADOEN 2007 7281880 1816719 629297 9.727.895 3276133 13.004.029

Tabla 1. Balance global (Mg) para Quercus pyrenaica en Ourense
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Regosol, clasificados segin la FAO (1998). cionar el carbono organico del suelo con otros
Domina una textura media Franco-arenosa, con  parametros edaficos, climaticos y topograficos.
un pH acido que va de 4,5 a 5 (Tabla 3). Utilizando diversos parametros, incluyendo

De acuerdo con HONTORIA et al. (1999) y  variables dasométricas, se ajustd un modelo
GANUZA Y ALMENDROS (2003) es posible rela-  mediante regresidon mdltiple, para describir la

Ref. Municipio ALT (m) pt (mm) tm (°C) ETP (mm) ih
1 Leiro 426 1423 12,5 695 116
2 Nogueira de Ramuin 547 1316 11,9 681 105
3 O Pereiro de Aguiar 410 1276 12,6 701 94
4 Montederramo 1099 1573 9,3 611 167
5 Montederramo 1111 1579 9,3 609 169
6 A Veiga 1262 1588 8,6 591 178
7 Allariz 863 1495 10,5 644 143
8 Laza 776 1699 11,4 678 163
9 Vilarifio de Conso 910 1387 10,4 640 128
10 Muihos 891 1562 10,6 644 153
11 Muifios 899 1559 10,6 643 153
12 Calvos de Randin 977 1597 10,2 634 162
13 Baltar 1084 1630 9,7 620 173
14 Calvos de Randin 1212 1768 9,1 602 202
15 Vilardevos 887 1558 10,9 662 149
16 A Veiga 995 1385 9,8 626 132

Tabla 2. Caracteristicas topoclimdticas de los municipios considerados (Rebollares, Ourense)

N° % % % % Horizontes Grupo Textura
Parcela| Arena | Limo | Arcilla| pH | M.O. Perfil Suelo Media
1 74,44 | 18,62 | 6,94 5,10 | 2,25 A;:Bw;C Cambisol | Franco-arenosa
2 69,74 | 18,60 | 11,66 | 4,79 | 3,42 | Aul;Au2;A/Bt;Bts/C | Luvisol Franco-arenosa
3 63,74 | 19,14 | 17,12 | 4,69 | 2,50 A;Bt;Bt/C Luvisol Franco-arenosa
4 60,20 | 29,74 | 10,06 | 4,55 | 3,85 | Aul;Au2;Bw;Bw/C | Umbrisol | Franco-arenosa
5 57,75 | 26,19 | 16,06 | 4,47 | 6,32 A;Bt;Bt/C Luvisol Franco-arenosa
6 72,07 | 20,74 7,19 491 | 5,35 | Aul;Au2;Bw;Bw/C | Umbrisol | Franco-arenosa
7 7593 | 19,62 | 4,45 4,60 | 7,37 Ah;Bw;Bw/C Umbrisol | Arenoso-franca
8 34,40 | 55,55 | 10,05 | 4,73 | 6,44 A;Bt;Bs/C Luvisol Franco- limosa
9 42,04 | 47,22 | 10,74 | 4,92 | 12,80 Ah;Bt;Bt/C Luvisol Franca
10 64,60 | 29,10 | 6,30 | 4,71 | 8,16 Ah;A;Bw/C Umbrisol | Franco-arenosa
11 74,37 | 1893 | 6,70 5,13 | 3,55 A:Bw;C Umbrisol | Franco-arenosa
12 66,64 | 21,90 | 11,46 | 4,98 | 5,29 Ae;Bt;C1;C2 Luvisol Franco-arenosa
13 68,99 | 20,82 | 10,19 | 4,66 | 6,38 A;Bt;2A Luvisol Franco-arenosa
14 65,54 | 22,66 | 11,80 | 4,50 | 5,36 A;Bs;Bs/C Cambisol | Franco-arenosa
15 44,10 | 46,95 8,95 4,84 | 5,63 Ae;Bw;C1;C2 Umbrisol Franca
16 72,70 | 19,20 | 8,10 | 4,94 | 5,89 A;A/C;R Regosol | Franco-arenosa

Tabla 3. Caracteristicas eddficas medias por horizonte, de los 16 suelos estudiados (Quercus pyrenaica en Ourense)
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Parcela N DG HM AB C a&reoglha Cradical gha C total glha
1 881 17,4 11,7 21,0 49.198 17.039 66.237
2 184 18,0 9,0 4,7 12.680 3.861 16.541
3 1584 13,1 10,5 21,5 41.906 16.395 58.301
4 1623 11,2 7,2 16,0 27.709 11.892 39.601
5 301 18,9 9,7 8,4 19.006 6.668 25.673
6 208 32,4 15,9 17,1 55.322 14.689 70.011
7 1388 12,2 7,8 16,3 35.036 13.116 48.152
8 124 20,9 10,7 42 10.315 4.171 14.486
9 67 33,2 14,8 5,8 18.882 5.025 23.908
10 580 14,1 5,7 9,1 15.002 5.355 20.356
11 174 31,5 159 13,6 41.947 11.494 53.441
12 255 8,3 6,2 1,4 1.991 981 2.972
13 689 18,3 8,4 18,1 42.437 14.465 56.902
14 2355 11,6 8,9 25,0 44208 18675 62883
15 687 17,4 9,9 16,4 39824 13545 53369
16 254 7,8 4,2 1,2 1724 869 2593

Tabla 4. Caracteristicas de los rebollares de los 16 municipios considerados en Ourense (N: nimero de pies, DG: did-
metro cuadrdtico medio, HM: altura media y AB: drea basimétrica)

relacion ente el Ln del carbono del suelo (para
los rebollares de la provincia de Ourense) en
kg.m? y tres variables independientes; altitud,
area basimétrica de la masa y contenido de arci-
1la del suelo (Tablas 2, 3 y 4). La ecuacion del
modelo ajustado es:

Ln (C suelo kg/m?) = 1,4511 — 0,0292 * AB +
0,0012 * ALT - 0,0468 * ARC

siendo C suelo el carbono existente en el suelo,
AB el area basimétrica, ALT la altitud y ARC el
contenido en arcilla del suelo; con R?> = 60,20. Al
realizar el ANOVA se obtuvo una relacion esta-
disticamente significativa entre las variables
para un nivel de confianza del 99%.

Para estimar el carbono del suelo utilizando
un modelo, sin usar ninguna variable edafica
solamente variables selvicolas y/o de estacion,
se ajustd otro modelo de regresion lineal multi-
ple para describir la relacion ente el Ln del car-
bono del suelo en kg.m? y dos variables
independientes; la altitud y el area basimétrica.
La ecuacion del modelo ajustado es:

Ln (C suelo kg/m?) = 0,9165 — 0,0289 *AB +
0,0012 * ALT

siendo C suelo el carbono existente en el suelo,
AB el area basimétrica y ALT la altitud; con R?
= 51,57. Al realizar el ANOVA se obtuvo una

relacion estadisticamente significativa entre las
variables para un nivel de confianza del 99%.

Los resultados preliminares obtenidos mues-
tran la influencia en la relaciéon con el carbono
del suelo del area basimétrica, que nos da infor-
macion acerca de la cantidad y calidad de los
despojos a partir del tamaho y el nimero de
arboles, y la altitud, que manifiesta la influencia
de las caracteristicas climaticas en la descompo-
sicion de la materia organica.
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