Cambio global

El cu | d d d 0 d e IOS oo’ et
humedales y su rol en el
secuestro de carbono

El Centro de Cambio Global UCy la Gerencia de Medio
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional de Arauco se
unieron para evaluar, en forma preliminar, el potencial real
de secuestro de carbono de un humedal de secano costero
interior de Chile Central.

1 Investigadores del Centro de Cambio Global UC.
2 Gerente corporativo de Medio Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional de Arauco.



Los humedales constituyen un am-
biente natural de notable importancia
cultural, econémica y de biodiversi-
dad. Segun la convencion internacio-
nal RAMSAR, un humedal es una zona
de la superficie terrestre que esta tem-
poral o permanentemente inundada,
la cual es regulada por factores clima-
ticos y se encuentra en constante in-
terrelacion con los seres vivos que la
habitan. Los humedales se pueden en-
contrar en casi todas las zonas climati-
cas; desde los tropicos a la tundra. En
Chile se ubican en zonas costeras, al
interior y en la pre-cordillera.

A nivel mundial, estos ecosistemas
ocupan un drea de entre 7 a 10 millo-
nes de km?, lo que representa entre
un 6 y un 8% de la superficie terrestre
total. En Chile, segtn el catastro na-
cional de humedales, existen cerca de
dos millones de hectareas en el territo-
rio continental, encontrandose solo un

0,5% en areas de proteccion. Las regio-
nes de Coquimbo, del Maule y del Bio-
bio son las de representacion mas baja
en sistemas de areas protegidas.

Los humedales prestan diversos servi-
cios ecosistémicos; se consideran siste-
mas claves en las dinamicas del ciclo
del carbono a nivel global. Esto se debe
a que son importantes sumideros de
carbono, presentan altas tasas de emi-
sion de metano (CH,) y un alto poten-
cial de secuestro de CO, mediante la
formacion de turberas, deposicion de
sedimentos, y en la produccion de bio-
masa de las plantas (figura 1).

El ciclo del carbono corresponde a los
flujos de carbono en sus distintas for-
mas. Como ciclo biogeoquimico es de
gran importancia para la regulacion del
clima de la Tierra, puesto que controla la
transferencia de carbono entre el océano
y el suelo (atmosfera y litosfera). El au-
mento del CO, en la atmosfera por cau-
sas antropogénicas ha provocado una
intensificacion del efecto invernadero,
originando alteraciones climaticas a ni-
vel global. Existen ecosistemas que, por
sus altas tasas de asimilacion de carbo-

no, son considerados como agentes mi-
tigadores del calentamiento global. Las
estimaciones de stocks, captura y emision
de carbono desde humedales son muy
variables ya que dependen de una serie
de factores como la topografia, la posi-
cion fisiografica del humedal, el régimen
hidrologico, la temperatura y humedad
del suelo, el microclima, el pH, salinidad
y el tipo de vegetacion dominante (que
condicionan la productividad y la com-
posicién quimica de la materia organica
que entra al sistema). Sin embargo, hay
un cierto consenso en que los humedales
como ecosistemas son eficientes acumu-
ladores de grandes cantidades de mate-
ria organica en el suelo, sirviendo como
sumideros de carbono.

En este contexto, el Centro de Cam-
bio Global UC y la Gerencia de Medio
Ambiente, Seguridad y Salud Ocupa-
cional de Arauco (como parte de los
programas de conservacion que viene
desarrollando dentro de sus Areas de
Alto Valor de Conservacion, donde se
encuentran varios humedales), se unie-
ron para evaluar, en forma preliminar,
el potencial real de secuestro de carbo-

FIGURA 1. Flujo y almacenamiento de carbono en humedales. Adaptado de Reddy, 2008
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FIGURA 2. Ecotipos principales presentes en el humedal de la Laguna del Name
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no de un humedal de secano costero
interior de Chile Central. Este hume-
dal se encuentra influenciado por di-
versas actividades agricolas de secano,
ganaderia, vifias, extraccion de agua
para riego, y por plantaciones foresta-
les de pino en las cercanias. Los objeti-
vos de este estudio fueron: (1) entender
el potencial real de secuestro o sumi-
dero mediante la medicion de flujos
utilizando una torre Eddy Covariance;
(2) evaluar el estado de degradacion
del humedal y su relacion con los con-
tenidos de carbono; y (3) entender la
fluctuacion del espejo de agua y su po-
sible relacion con los flujos de carbono.

Debido a que el almacenamiento de
carbono en los suelos corresponde al
balance entre la incorporacion de ma-
terial vegetal muerto (desecho de ho-
jas y raices) y pérdidas por procesos
de descomposiciéon y mineralizacion
(respiracion heterotrofica), la estima-
cion de flujos de CO, para este estu-
dio se realizo mediante la técnica de
Eddy Covariance (EC), y la medicion
del stock de carbono en el suelo se rea-
liz6 mediante analisis de combustion
de muestras de suelo obtenidas a dos
profundidades en los diversos ecotipos
reconocidos en la zona de influencia
del humedal.

El humedal en estudio corresponde a La
Ciénaga del Name, ubicada en la Region
del Maule, a unos 40 kilometros al su-
reste de Talca, y a unos 20 kilometros
al noroeste de Cauquenes. El humedal
de La Ciénaga del Name corresponde a
un cuerpo somero, con profundidades
maximas en el orden de los 180 centi-
metros, y con predominio de zonas de
profundidad menor a los 50 centime-
tros. La mayor profundidad se encuen-
tra en el extremo sur y en un vertedero
en el extremo norte, por donde tem-
poralmente evacua el agua. Presenta
comunidades vegetales calificadas en
distintos tipos: vegetacion sumergida,
acuatica flotante, vegetacion emergida y
vegetacion terrestre (figura 2).

Para el presente estudio, las comunida-
des vegetales consideradas de importan-
cia para el secuestro de carbono y que
son propias de sistemas de humedales,
se encuentran ubicadas dentro del area
de influencia del espejo de agua del hu-
medal. Estas comunidades son de totoral,
junquillar y hierbas menores en zonas de
bordes inundables, y apariciones de sau-
ce esporadico. Finalmente, la comuni-
dad de vegetacion terrestre es de espinal
(Acacia caven), con un estrato herbaceo de
malezas introducidas, muy propias de sis-
temas degradados (figura 3).



Tecnologia de medicion de
flujos de carbono

El Centro de Cambio Global UC rea-
lizo la estimacion del flujo de CO,
mediante un sistema de Eddy Cova-
riance que incluye un analizador de
gases infrarojo, anemometro sonico y
sensores de flujos de calor en el suelo
(figuras 4 y 5).

Medicion de carbono en
el suelo

Para entender el aporte del tipo de ve-
getacion a los niveles de carbono en el
sistema, el muestreo de carbono en
el suelo se realiz6 de acuerdo a las
distintas asociaciones vegetacionales
o ecotipos (espinal, poleo-junquillo
rojo, totoral y sauce-junquillar) (figu-
ra 6), de manera de determinar la
influencia del espejo de agua en la fi-
jacion de carbono en los meses de
abril y octubre. Estas mediciones se
realizaron a dos profundidades para
determinar la variabilidad estacional
del sistema.

Medicion de fluctuacion en
el espejo de agua del area
del humedal

La fluctuacion del espejo de agua afec-
ta la capacidad de retencion de carbono
y la calidad del humedal, limitando su
capacidad de sostener vegetacion y fau-
na. Las zonas que pierden agua reteni-
da, contando con una imagen lkonos-2
del 07-08-2008 y una imagen Quick-
bird del 03-01-2009, se clasificaron y se
determiné el area cubierta por el espejo
de agua en invierno-verano (cuadro 1).

Para cuantificar la superficie del espe-
jo de agua, luego de la clasificacion se
digitalizo la cobertura de la clase agua
en ambas imagenes (transformadas a
poligonos). Para esto se considerd que
dentro del espejo de agua principal,
toda la superficie correspondia a agua,
aunque visualmente existiesen forma-
ciones vegetales (figura 7).

FIGURA 5. Medicion en terreno del contenido de
carbono en el suelo

cuapro 1. Superficie del espejo de agua por estacion

Invierno (m?) Verano (m?)

Superficie del 2004970 1575370
espejo principal

Superficie total 2.174.500 1.580.781

FIGURA 6. Uso actual de suelo producto de clasificacion: a) invierno y b) verano
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El humedal en estudio corresponde a la Ciénaga
del Name, ubicada en la Region del Maule, a unos
40 kildmetros al sureste de Talca, y a unos 20
kilometros al noroeste de Cauquenes.
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ricUrA 7. Diferencia de superficie entre invierno y verano

L~

m+m Superficie diferencia: 593. 719 m?
1 Superficie espejo principal: 519.600 m?

FIGURA 8. Gréfico de media y desviacién estandar del flujo de CO,
(umol m-2 s-1) en abril y octubre
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FIGURA 9. Porcentaje total de carbono. Muestra graficamente las
diferencias existentes en los contenidos de carbono en los suelos de
los diferentes ecotipos y a diferentes profundidades
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Resultados de los flujos de carbono en el
humedal Ciénaga del Name

Se obtuvo que los flujos de CO, para este ecosistema presen-
taron tasas mayores de fotosintesis en el mes de octubre, con
tasas de emision de CO, crecientes para el mes de abril.

En la figura 8 se observa el flujo de CO, del ecosistema, donde
los flujos son positivos para el dia de abril (fuente) y negativos en
octubre (sumidero). Es importante notar que existe una mayor
amplitud de las desviaciones de la media durante las horas de la
noche, lo cual probablemente corresponderia a una subestima-
cion de la respiracion nocturna de las plantas. Adicionalmente,
en ambas campanas, el flujo neto de carbono fue positivo, alcan-
zando un balance semanal de 26,75 gramos de carbono y 4 gra-
mos de CO, m, en abril y octubre respectivamente, indicando
que el humedal se comportaria como una fuente de CO,. Sin
embargo, dado que estos datos muestran una dispersion muy
alta, no se puede arribar a conclusiones definitivas atin.

Caracterizacion de carbono presente en
ambos periodos de medicion

El contenido de carbono en el humedal se presenta en el cuadro 2.

Se determiné que para el primer periodo existen diferencias sig-
nificativas en los contenidos de carbono total (%) de los diferen-
tes ecotipos. Asi, el contenido de carbono total capturado en el
suelo en los diferentes ecotipos, manteniendo constante la pro-
fundidad, es significativamente distinto (figura 9).

Estimaciones de carbono total por ecotipo

Los contenidos de carbono total para cada tipo vegetacional
se senialan en el cuadro 3. Se observa que el ecotipo de mayor
superficie (en influencia directa del humedal), corresponde
a junquillar (segunda comunidad emergida, con un estrato



cuADRO 2. Promedios de carbono total para cada ecotipo a dos profundidades El ecosistema del humedal

Ciénaga del Name tiene
complejas interacciones, tanto
por el tipo de vegetacion y usos
de suelos que lo conforman
como por la posicién topografica
en que se emplaza.

% de Carbono total
Primer Periodo Segundo Periodo

Tipo Vegetacional
0-20cm  20-40cm  0-20cm  20-40 cm

Promedio segiin profundidad

Promedio humedal 1,02

1,32

CUADRO 3. Contenido de carbono total en K/ha*profundidad para ambos periodos

Contenido total carbono (kg/ha*20 cm)

Tipo Vegetacional

0-20

32.928

herbdceo). Las siguientes superficies
corresponden a totoral (primera co-
munidad emergida y, por ende, con
una constante influencia del espejo de
agua); espinal (comunidad clasifica-
da como terrestre) y finalmente sauce,
con la menor extension. El ecotipo de
totoral corresponde para este segun-
do periodo, a la comunidad de mayor
retencion de carbono, seguido por el
junquillar, y el espinal que, con una
superficie de influencia mayor a la de
los sauces, desplaza a estos ultimos.

Conclusiones e implicancias
del estudio de humedales

* Los humedales pueden ser una
fuente de secuestro o sumidero de
gases efecto invernadero como el
carbono. El humedal Ciénaga del
Name es un ecosistema con comple-
jas interacciones, tanto por el tipo
de vegetacion y usos de suelos que
lo conforman como por la posicion

Primer periodo

Carbono total retenido

(Kg/area de influencia del ecotipo* 40 cm profundidad)

Segundo periodo
0-20 20-40
72.360
36.002
37.142
63.264 12.973 4

Area de Influencia (ha)

topografica en que se emplaza, con-
figurando un escenario donde el es-
tudio de las causas que determinan
los flujos y almacenamiento de car-
bono en el ecosistema requieren de
observaciones de largo plazo.

e En las fechas de camparas, el
humedal presenta una tendencia a
comportarse como una fuente de
CO, hacia la atmésfera. Los mayo-
res aportes de CO, a la atmosfera
estarian explicados principalmen-
te por importantes tasas de respi-
racion durante la noche, lo cual se
evidencia en la camparia de medi-
cion de octubre, cuando el incre-
mento en la captura de CO, durante
el dia (atribuibles a fotosintesis), en
relacion a los valores observados en
abril, no compensan la magnitud de
los flujos atribuibles a respiracion.

¢ El estado de degradacion afecta la
calidad del humedal. Esto se refleja
en menores niveles de carbono acu-
mulado en el suelo. Las medicio-

1.101.706 1.361.573

Primer periodo Segundo periodo

1.083.424 1.844.212

1.024.970 634.545
169.733 330.107

nes de carbono total entregan una
buena estimacion del grado de de-
gradacion, siendo las concentracio-
nes determinadas propias de suelos
agricolas perturbados.

e La alta fluctuacion de valores de
otono y primavera indicaria que
existe un gran potencial de carbono
para ser emitido y no secuestrado.
La estimacion del nivel de secuestro
de carbono a nivel del suelo requie-
re asociar mejor los niveles de flu-
jos con las fluctuaciones de espejo
de agua.

¢ La fluctuacion de las mediciones
de gases a nivel de la torre y la alta
variabilidad entre los distintos eco-
tipos asociados al humedal indi-
carian que seria necesario evaluar
respiracion a nivel del suelo en pe-
riodos mas prolongados. Esto de-
biese ir acompaniado de mediciones
del tipo de carbono acumulado o en
descomposicion a nivel del suelo. @

agronomia y forestal n°47 2013 ‘ 27

voz académica




	AyF 47 op 24
	AyF 47 op 25
	AyF 47 op 26
	AyF 47 op 27
	AyF 47 op 28
	AyF 47 op 29

