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1. INTRODUCCION

El presente informe ha sido preparado por el Centro de Cambio Global, CCG, de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile, para la empresa Arauco S.A. en el marco de la solicitud

establecida por Arauco en Febero del 2010.

El objetivo general de la actividad es potenciar y obtener mayor cantidad de informacion sobre
el potencial de secuestro de carbono que presente un humedal como el del Name.
Especificamente, los recursos entregados por Arauco al CCG permitieron realizar actividades

tendientes a evaluar en una primera etapa especificamente:

1. Flujos de carbono por un periodo de 6 dias en un punto seleccionado en la parte norte del

humedal.

2. Estimaciones de contenido de carbono en zonas de suelos con periodos de saturacion

hidrica generadas por crecidas en el espejo del agua del humedal.
3. Determinar tipologias vegetacionales dominantes en las zonas de influencia del humedal.

4. Caracteristicas quimicas del suelo (pH, nitrégeno y carbono) para las diferentes tipologias

identificadas en el area de influencia del humedal.
4. Determinar cobertura de espejo de agua a comienzos de Abril del 2010.

El cronograma inicial propuesto para la ejecucidn de estas actividades debidé ser modificado

debido al terremoto del pasado 27 de Febrero 2010.

ANO 2010
Etapas del Feb Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct. Nov.
Estudio 1|2|3|4aj1|2|3|4f1|2|3|4]1|2|3|4)1|2|3|4]1|2|3|4]j1]|2|3|4]1|2

1. Identificacion
area de estudio

2. Ajuste

Metodologia y
Recopilacipon
Antecedentes

3. Etapa de
Terreno medicion
de flujo de C

4. Etapa de
Terreno medicion
carbono en Suelo

S. Analisis de
imagenes y
metodologia
monitoreo

5. Analisis y
procesamiento de
Datos

6. Preparacion y
Elaboracion de
Informes




Antecedentes Generales

Los humedales constituyen un recurso natural de notable importancia cultural, econdmica y de
biodiversidad. Segun la convencién RAMSAR un humedal es una zona de la superficie terrestre
gue esta temporal o permanentemente inundada, regulada por factores climaticos y en
constante interrelacién con los seres vivos que la habitan. Los humedales pueden ser
encontrados en casi todas las zonas climaticas, desde los trépicos a la tundra. A nivel mundial
estos ecosistemas ocupan un area entre 7 y 10 millones de km? que representan 6-8% de la

superficie total terrestre.

El ciclo del carbono corresponde a los flujos de carbono en sus distintas formas. Como ciclo
biogeoquimico es de gran importancia para la regulacién del clima de la Tierra, puesto controla
la transferencia de carbono entre la atmdsfera y la litosfera (océanos y suelo). El didxido de
carbono (CO,) atmosférico se disuelve con facilidad en agua, formando 4cido carbdnico que
ataca los silicatos que constituyen las rocas, resultando iones bicarbonato, los cuales una vez
disueltos en el océano, son asimilados por los animales para formar sus tejidos, y tras su
muerte se depositan en los sedimentos, el retorno a la atmédsfera se produce en las erupciones
volcanicas tras la fusion de las rocas que lo contienen. Este ultimo ciclo es de larga duracidn, al
verse implicados mecanismos geoldgicos. Ademas, hay ocasiones en las que la materia
organica queda sepultada sin contacto con el oxigeno que la descomponga, produciéndose asi

la fermentacién que lo transforma en carbdn, petréleo y gas natural.

Una de las funciones mds importantes de la biosfera, es la captura del CO, por diferentes
elementos que componen la biosfera. EIl aumento del CO, en la atmdsfera por causas
antropogénicas a provocado un aumento del efecto invernadero, originando alteraciones
climaticas a nivel global. Existen ecosistemas que por sus altas tasas de asimilacion de carbono,
son considerados como agentes mitigadores del calentamiento global. Las estimaciones de
stocks, captura y emision de carbono desde humedales son muy variables ya que varian con
una serie de factores como la topografia, la posicion fisiografica del humedal, el régimen
hidroldgico, la temperatura y humedad del suelo, el microclima, pH, salinidad y tipo de
vegetacion dominante (que condicionan la productividad y la composicién quimica de la
materia orgdnica que entra al sistema). Sin embargo hay un cierto consenso en que los
humedales como ecosistemas son eficientes acumuladores de grandes cantidades de materia

organica en el suelo, sirviendo como sumideros de carbono (IPCC 2001; Bernal, 2008).

En este informe, se presentan los resultados de una campana de medicion de flujos de didxido

de carbono (CO,)y stock de carbono en suelo de un Humedal de importante valor en términos



de biodiversidad de flora y fauna, El Name. A través de un analisis exploratorio de los datos
colectados, se analiza y discute, de manera preliminar, el potencial de captura de carbono de

este ecosistema.

AREA DE ESTUDIO

La Ciénaga del Name se ubica en la séptima region del Maule, a unos 40 Km al sureste de

Talca, y a unos 20 Km al noroeste de Cauquenes (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacidn del area de estudio dentro para evaluacion de flujos de carbono y contenido de
carbono en el suelo.

Las precipitaciones de la zona son en promedio 676 mm (di Castri and Hajek, 1976) y son
principalmente de origen frontal y concentradas en invierno. El total de las precipitaciones
entre mayo y agosto alcanza al 70% a 75% del total anual. Entre los meses de Octubre y Marzo
ocurre la estacidn seca en que llueve menos de 40 mm. mensuales. En el invierno se presentan

intensas nevazones en la cordillera que se constituyen en importantes reservas hidricas para la



temporada estival y definen el desarrollo de los sistemas fluviales de la zona. Las temperaturas

medias anuales varian entre unos 132 y 152 C (Direccién Meteoroldgica de Chile).

Las Ciénagas del Name corresponden a un cuerpo somero, con profundidades maximas
establecidas en el orden de los 180 cm y predominio de zonas de profundidad menor a los 50
cm (Figura 2). En estudios previos entregados por Arauco S.A. se establecié que la laguna tiene
una mayor profundidad en el extremo sur y un vertedero en el extremo norte por donde

temporalmente evacua las agua (CEA, 2007-2009).

Figura 2. Cienaga del Name.

VEGETACION

En el area de las Ciénagas del Name es posible identificar Matorral Espinoso del Secano
Interior y el Bosque Caducifolio Maulino (Gajardo, 1993). También ha sido clasificado como
Bosques Esclerdéfilos y Roble — Hualo (Donoso, 1981). La especie dominante en el matorral
espinoso de secano es la Acacia cavens. También en el drea continua a las ciénagas es posible
encontrar vegetacion ripariana compuesta principalmente por especies de las familias

Juncaceae, Cyperaceae y Salicaceae (Figura 3).



Figura 3. Vegetacion dominante en al drea de estudio. Los juncales (izquierda) presentan condiciones
semi-permanentes de saturacion de agua. Los espinales (derecha) solo presentan condiciones
esporadicas de saturacidn.

METODOS

El dia 23 de Febrero del 2010 se realizd una visita a la Cienaga del Name para identificar area
de estudio, zonas de medicion y ubicacion de la torre de medicién de fliujos. La campafia de
actividad en terreno se llevd a cabo entre los dias 6 y el 14 de Abril del 2010. La estimacién de
flujos de CO, se realiz6 mediante la técnica de Eddy Covariance (EC), en tanto que el stock de
carbono en suelo fue determinado a partir de toma de muestras de suelo a diferente y
medicién de densidad aparente en las zonas inundables afectadas por el espejo de agua del

humedal.
METODOLOGIA PARA ESTIMACION DE FLUJOS DE CARBONO

Dentro de las metodologias de cuantificacion de intercambio gaseoso entre ecosistemas y
atmosfera se identifican dos corrientes principales, la estimacion mediante cdmaras cerradas y
el método de “Eddy Covariance”. En este estudio se utilizd, el segundo método mencionado,
considerando las ventajas que este ofrece, cdmo técnica de cuantificacion de intercambio de

CO; a nivel de ecosistema.

La metodologia de “Eddy covariance” se ha utilizado ampliamente para la medicién de flujos
de gas y energia en la capa limite (Baldocchi et al., 2001; Baldocchi, 2003; 2008; Smith, 2003), y
se basa en la generacién de flujos turbulentos que ocurren en la atmédsfera por la rugosidad
del territorio. Este método evallia las covarianzas entre flujos verticales de “eddies”

correspondientes a pequefios paquetes de aire que contienen una sustancia en particular.



La medicion de los flujos es realizada en la capa limite de la atmdsfera. La capa limite de la
atmosfera (Atmospheric Boundary Layer), se define como la capa inferior de la atmédsfera que
esta en contacto directo con la superficie terrestre, donde ocurren procesos y reacciones en
periodos menores a una hora y tienen efecto en una distancia menor a 100 km de donde se
origind la reaccion (Smith, 2003). Debido a que las reacciones en la capa limite atmosférica son
continuas, y que presentan una gran variabilidad temporal, es que las mediciones de los

“eddies” deben realizarse a una alta frecuencia (5-20 Hz).

El instrumental basico de una estacion de “Eddy Covariance”, estd compuesto por un
anemometro sonico tridimensional, un medidor de concentraciones de gas, y una termocupla.
El anemodmetro sonico utilizado para medir los flujos turbulentos, modelo Young 8100, mide la
velocidad y direccion del viento a través de una onda sdnica, dado que la velocidad de
propagacion del sonido depende de la velocidad del viento, lo que se mide en este caso es el
tiempo que demora una sefial de sonido en atravesar una distancia conocida, este intervalo de
tiempo estd relacionado con la velocidad del viento en la direccién entre el emisor y el
receptor. En tanto que la concentracion de gases fue medida con un Sensor modelo LICOR
7500, el cual mide la concentracion de gases en el aire mediante ondas de infrarojas las cuales

varian entre el emisor y el receptor, segun la concentracién del gas en el aire.

La técnica de Eddy Covariance (EC) ha sido extensamente utilizada para la estimacion de flujos
turbulentos a nivel de ecosistemas. En el cuadro 1 se presentan las principales ventajas y
desventajas asociadas a esta técnica, donde se puede apreciar que en un andlisis global de la
metodologia, las desventajas son despreciables dado la gran exactitud y validacion cientifica de

esta técnica.

Cuadro 1. Ventajas y Desventajas de la medicion de flujos por el método de “Eddy Covariance”.

para ascenso y descenso.

Considera las variaciones instantaneas de
la concentracion de gases.

No altera el medio de medicién para
estimar concentraciones y flujos.

La estacidon es automatica y no requiere
de campafias de terreno intensivas para
registrar datos.

* Determina los flujos de gases especificos e EC no registra flujos respiratorios en

noches sin viento. (Sun et al., 2008).
Existen pérdida de datos o errores de
medicién que pueden ocurrir por
calibraciéon, transferencia de archivos,
precipitacién, falla de equipos y viento
débil (Wilson et al., 2001).

EC no proporciona un cierre preciso de
los flujos energéticos, relevante para
evaluar flujos de calor latente LE (Wilson,
etal. 2002).

Costo econdmico de estaciones de
monitoreo



La torre fue ubicada en la parte norte del humedal (Figura 4) de manera de capturar los
vientos predominantes que serian en direccién sur-norte. La torre se posicioné en un margen
del humedal en una zona rodeada de juncos y vegetacion caracteristica del humedal (Figura 4
y 5). El humedal se encuentra rodeado de plantaciones de pino radiata, las cuales por su altura
pueden generan una influencia significativa en las mediciones de la estacion, de este modo las

mediciones realizadas corresponden a un ecosistema mixto de humedal y plantacién de pino.

X Torre :
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Figura 4. Mapa de Ubicacion de Torre “Eddy Covariance” en la zona de estudio, Abril 2010.
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Esta informacién no estd validada por datos meteoroldgicos de la zona, si no corresponde a una
aproximacion en base a las caracteristicas del paisaje, la topografia del terreno y la informacién
entregada por personas de la localidad.



Figura 5. Fotografia posicion de la torre desde angulo de observacidn norte-sur (izquierda) y este-
oeste (derecha), Abril 2010.

Adicionalmente la torre de medicion, contd con sensores de flujo de calor en el suelo,
Radiacion Neta y Radiacion PAR, los cuales permiten la validacion y analisis de los datos de

flujo medidos por la técnica de Eddy Covariance.

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Los datos fueron almacenados por un Datalogger modelo Campbell CR5000, calculandose los
promedios de flujos cada 30 minutos. Los datos obtenidos fueron filtrados bajos los estandares
sugeridos por la literatura, elimindndose del registro aquellos datos que por errores de
medicién estuviesen sub o sobre-estimando el flujo esperado. Posteriormente, se desarrolld
un modelo de regresién simple para estimar el flujo de CO, mediante datos de temperatura y
Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR, por sus siglas en inglés), el cual fue utilizado para

rellenar la serie de datos en aquellos puntos donde las mediciones no eran confiables.

Considerando la relacién existente entre Flujo de CO, y las variables de PAR y temperatura, se
desarrollo un modelo estadistico para estimar el flujo anual de CO, del humedal. Para esto se
utilizé informacion climatica de referencia y se simulé el comportamiento de la radiacion solar
y su valor PAR en todo un afio en condiciones idealizadas. En base a datos climaticos de la
estacion meteoroldgica de Curico, se determiné el valor de radiacién PAR y temperaturas para
el humedal, los cuales se utilizaron para determinar los flujos diarios de CO, en base al modelo
de regresion ajustado con los datos de la campaina de medicidn. Este analisis preliminar busca
cuantificar los flujos netos anuales sobre la base de las funciones de respuesta ajustada. Su
valor es sélo referencial ya que es posible que las tasasa de fotosintesis neta sean distintas en

otros momentos del afio.
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METODOLOGIA PARA MEDICION DE CARBONO SECUESTRADO EN SUELOS

El muestro de carbono en el suelo se realizd de acuerdo a las distintas asociaciones
vegetacionales existentes en el area inundable del humedal de manera de deteminar la
influencia del area de espejo de agua en la fijacidon de carbono. El dia 11 de Abril se refencié el

borde del espejo de agua utilizando un GPS.

La definicion de ecotipos se realizé utilizando imagenes satelitales y verificadas en terreno. Se
georeferenciaron los limites de cada zona y se procedio a muestreo de suelo en cada uno de
ellos. El muestro de suelo se realizé a dos profundidades (0-20 y 20-40 cm) en lugares donde se
reconocieron marcas de inundacion (Figura 6). El objetivo de las muestras era determinar la
densidad del suelo y su composicidon en carbono de manera de extrapolar al contenido total

asociado acada ecotipo afectado por el espejo del agua del humedal.

El muestreo de suelo se realizd a partir de una muestra compuesta de 5 submuestras dentro
de cada ecotipo diferenciado. Las muestras fueron obtenidas utilizando un barreno y un
martillo de medicién de densidad. Una vez obtenidas, fueron almacenadas en frio a una
temperatura promedio de 4 2C. Todas las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Suelo de
la PUC y puestas a secar por 72 horas a 502C. Las muestras fueron analizadas para Carbono y
Nitrégeno Total por combustion utilizando un analizador LECO. El pH del suelo fue analizado al
agua (2:1). Para cada sector identificado se realizd un andlisis textural. Los promedios de los
contenidos de C y N en el suelo fueron analizados utilizando SAS 9.1 para comparacion de

promedios entre las distintas unidades.
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Figura 6. Proceso de toma de muestras y medicidon de densidad aparente en distintas asociaciones
vegetacionales dentro del humedal, Abril 2010.
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FLUJOS DE CARBONO CIENAGA DEL NAME

Los resultados obtenidos a partir de la campafia de medicion realizada, muestran que los flujos
de CO, para este ecosistema estarian por debajo de los flujos observados tipicamente en
ecosistemas mediterraneos, homologables al clima donde se encuentra este humedal. Pese a
lo anterior, los datos muestran claramente la relacién entre PAR y Flujo de CO,, siendo
consistente con lo esperado puesto la energia disponible es uno de los principales factores que
regulan el proceso de fotosintesis. En la figura 7 se observa que el punto de saturacién para el
proceso de fotosintesis se encuentra en torno a los 900 (mmol/m”2) de PAR, siendo superada
largamente este valor a la hora de maxima radiacidn, por lo que la intensidad de radiacién no
seria el principal factor limitante en este caso, ni tampoco la falta de agua, pues la zona se

encontraba en condiciones de saturacion de agua en el suelo.
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Figura 7. Grafico de Eficiencia Fotosintética.
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El andlisis de regresion realizado muestra que existe un flujo de CO, el cual puede ser explicado
en cerca de un 61% por un modelo construido a partir de datos de PAR y temperatura. El
aporte que cada una de las variables del modelo estimado serian significativas. De este modo
el Flujo de CO, (F) podria ser estimado a partir de la ecuacion 1.

=-1,39 - 2.2E-06 x PAR? + 5.4E-03 x PAR + 1.2E-02 x Temperatura (Ec.1)

ANALISIS DE REGRESION PARA ESTIMAR MODELO ANUAL

Los resultados del analisis de regresion practicado a los datos recolectados en la campafia se
muestran a continuacion. En ellos es posible apreciar el altisimo nivel de significancia que tiene
las relaciones empleadas, descartandose la hipdtesis nula de una ausencia de influencia de la
radiacién fotosintéticamente activa y de la temperatura sobre la fotosintesis neta del
ecosistema.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de

correlacién

mdltiple 0.79
Coeficiente de

determinacion

RA2 0.62
RA2 ajustado 0.61
Error tipico 0.91
Observaciones 107.00
ANALISIS DE
VARIANZA
. Valor
Grados de Suma de Promedio de "
. F critico de
libertad cuadrados los cuadrados £
Regresion 3 142.07 47.36 57.00 0.00
Residuos 103 85.57 0.83
Total 106 227.64
Coeficientes Error tipico Estadistico t Prob. In;‘;;or Sug ;;Of Igfg;r S;ge(;;r
- -6.4E- -6.4E-
-1.4E+00 3.8E-01 -3.7E+00 4.1E-04 2.1E+00 01 -2.1E+00 01
Intercepcién
6.9E- 6.9E-
5.4E-03 7.7E-04 7.0E+00 2.3E-10 3.9E-03 03 3.9E-03 03
PAR
-1.2E- -1.2E-
-2.2E-06 5.1E-07 -4.3E+00 4.2E-05 -3.2E-06 06 -3.2E-06 06
PAR’
6.1E- 6.1E-
1.2E-02 2.5E-02 4.7E-01 6.4E-01 -3.7E-02 02 -3.7E-02 02
Temperatura
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A partir del andlisis de regresion realizado se relleno la serie de datos obtenida en terreno, que
fue previamente filtrada, para asegurar una adecuada estimacién de los flujos del humedal. En
la serie diaria (figura 8) se indica como la mayor absorciéon de CO, desde el ambiente es
desarrollada por las plantas en presencia de luz, la cual es el principal factor limitante de la
actividad fotosintética a escala diaria. A nivel diario, la tendencia es hacia un balance de flujo
positivo, es decir, que en este ecosistema es mayor el CO, liberado por respiracion que el

capturado por fotosintesis.

Se simuld la climatologia diaria del humedal en base a datos climaticos de la Estacién
Meteorolégica Curicd. Los datos de la simulacidon permitieron estimar un flujo anual de CO, a
partir de datos agregados a escala diaria, la estimacion realizada muestra, segun se esperaba,
un patrén ciclico de flujo vinculado a la radiacion, donde el calculo de Balance Neto de
Carbono a Nivel Anual seria negativo, es decir, el Ecosistema seria una fuente de CO, hacia la

atmoésfera (Figura 9).
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Figura 8. Comportamiento estacional simulado de los flujos de carbono desde Ciénaga del Name en
funcion de la variacion de la radiacion solar y temperatura.
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CONTENIDO DE CARBONO EN SUELOS

Identificaciéon de formaciones vegetacionales

La Figura 10 indica la cobertura de espejo de agua al 11 de Abril del 2010. Los cuatro tipo de
ecotipos diferenciados fueron los Juncos (dominado por juncales), Sauce (dominado por
sauces), los Espinales (dominados por Acacia Caven) y los de Transicion entre juncales y
espinales (Figura 11). Las diferencias se producen por la influencia del agua, ya que los juncales
se encuentran principalmente en zonas de mayor saturacién de agua y sometidas a la
influencia del espejo de agua (Figura 10).

Laguna del Name A

750300 751600 752000

©  Funios de muestiea  ECOTIPO

——— Umita espajo do Agua Espejo de agua 110410
Areas Espinal
I uncoe

Figura 10. Mapa definicidn de tipo vegetacionales asociados al drea de influencia de la Cienaga del
name. Puntos y areas fueron georeferenciados durante los dias 9 y 11 de Abril, 2010.
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Figura 11. Asociaciones vegetacionales identificadas en la zona de influencia del humedal. Los tipos

identificados son Espinal (superior izq), Juncales (superior der.), Transicion (inferior izq.) y Sauce
(Inferior der.)

Contenidos de Carbono y Nitrégeno seguin formacidn vegetacidnal

Los suelos de la zona presentan en forma predominante textura franco arenosa, relativamente
compactados y levemente acidos con pH entre los 4.9 y los 5.8 (Cuadro 2).

Los suelos muestreados en las zonas de juncales y sauces presentan contenidos mayores de
carbono en la superficie a diferencia del suelo muestreado en transicién y en los espinales
(Cuadro 2, Figura 12). Los contenidos de carbono en la capa superficial de suelo entre los 0-20
cm son significativamente mayores para todos los ecotipos diferenciados. Por otro lado, los
contenidos de N en el suelo es mayor en las formaciones de espinales, especialmente entre los
20y 40 cm de profundidad de suelo (Cuadro 2, Figura 13).
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Cuadro 2. Resultados caracterizacion de suelo para las distintos tipos vegetacionales identificados en
el area de influencia del humedal. Las muestras fueron obtenidas entre los 0-20 y 20-40 cm de
profundidad. El carbono y nitrogeno total fue estimado en base a la profundidad de suelo y los valores
respectivos de densidad aparente.

Densidad .
H Suelo (2:1) aparente C total % Carbono total N total % Nitrogeno
. P : P (kg/ha) total (kg/ha)
Tipo (g/cm*3)
vegetacional
0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 | 0-20 | 20-40 0-20 | 20-40 0-20 |20-40( 0-20 | 20-40
JUNCOS 5.15 5.77 1.35 1.38 1.59 0.55 42,733 | 15,404 0.20 0.14 | 5,369 | 3,743
TRANSICION 5.69 6.21 1.41 1.32 1.11 0.60 30,793 | 14,983 0.16 0.15 | 4,551 | 3,537
ESPINAL 5.76 6.40 1.47 1.75 1.14 0.34 32,765 | 11,845 0.28 0.35 | 8,072 | 12,251
SAUCE 4.93 5.47 1.44 1.36 2.31 0.52 66,282 | 14,445 0.27 0.20 | 7,708 | 5,697
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Figura 12. Carbono Total en el suelo estimado (kg/ha) para los distintos tipos vegetacionales

encontrados en el drea de influencia del humedal entre los 0-20 y los 20-40 cm de profundidad. Las
barras indican error estandar.
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Figura 13. Nitrégeno Total en el suelo estimado (kg/ha) para los distintos tipos vegetacionales
encontrados en el area de influencia del humedal entre los 0-20 y 20-40 cm de profundidad. Las barras
indican error estandar.

En esta etapa preliminar de exploracion de alternativas de cuantificacion de flujos y secuestro
de carbono en la Cienaga del Name, encontramos resultados variables asociado a los distinto
tipo de sistema que fue evaluado. Existe un claro potencial de secuestro de carbono asociado a
este humedal dado por la presencia permanente de espejo de agua y por el tipo de vegetacién
y suelo existente. Sin embargo dado el tiempo de mediciones de flujo, la alta variabilidad en el
paisaje, el grado de degradacion de las zonas de influencia del humedal y los distintos usos
existente en las zonas aledafas al humedal limitan las conclusiones iniciales de este estudio

especificamente asociado a la medicion de flujos especificos del humedal.

Los humedales son un importante componente del paisaje terrestre con gran influencia sobre
el ciclo global del carbono. Algunas estimaciones han determinado que estos ecosistemas
contienen entre un 15-22% del carbono global terrestre (Eswaran et al., 1995; Gorham, 1991) y
contribuyen con un 15-20% de las emisiones de metano a la atmdsfera a nivel global
(Aselmann y Crutzen, 1989; Matthews y Fung, 1987). Los humedales afectan la dinamica del
carbono de manera Unica, por ejemplo, el nivel del espejo de agua afecta la descomposicion de

la materia orgdnica, la fotosintesis realizada por las plantas y la produccién y consumo de
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mretano (CH,). El ciclo del carbono y las emisiones de CH; en ecosistemas de humedal se
encuentran reguladas por una serie de interacciones entre suelo, agua y vegetacién; por
ejemplo, procesos hidrolégicos tienen un gran impacto sobre las dindmicas térmicas del suelo,
las cuales a su vez influencian el crecimiento de plantas y la dindmica del Carbono en el suelo
(e.g., descomposicion, produccion de CH,, y oxidacion), el crecimiento de plantas afecta
procesos hidrolégicos a través de la evapotranspiracion, y asi se podria continuar describiendo
las interacciones y/o mecanismos de retroalimentacion presentes en estos ecosistemas (Zhang

etal., 2002).

Por otra, parte un balance del Ciclo del Carbono debiese considerar los flujos de Metano, los
cuales son determinantes para evaluar el potencial de captura de Carbono de este ecosistema.
En general, los flujos de metano no pueden ser estimados a partir de las mediciones de CO,,
dado que se originan en procesos bioldgicos distintos a los que originan los intercambios de
este gas, y su solubilidad en el agua y difusividad en la atmdsfera es diferente, por lo que
dificilmente existen relaciones adecuadas para aproximar sus dindmicas a partir de datos

secundarios.

Los valores de contenido de carbono en el suelo corresponden a los esperados para la textura
franco arenosa dominante en el sistema. La disminuciéon en profundidad de los niveles de
carbono acumulado en el suelo indican un bajo potencial de secuestro asociado a la
profundidad de raices de vegetacidn. Fuentes posibles de degradacion como los niveles
variables de agua producido por elementos antrépicos y la compactacién asociado a la entrada
de animales al area de influencia afectan directamente los contenidos de carbono en el suelo.
Las muestras de suelo en terreno y la misma experiencia de campafia nos indican una alta
variabilidad estacional en el espejo de agua del humedal que determina cambios sustanciales
en los flujos de carbono en el area de influencia. Los contenidos de carbono y nitrogeno en el
suelo asociado a las distintos tipo vegetacionales indican una actividad permanente de
descomposicion. Esta se ve incrementada en las zonas menos saturadas en los espinales donde

los valores de nitrogeno en el suelo fueron mayores.

Considerando lo anterior, es que cualquier estudio de flujo de carbono en este ecosistema,
debiese ser desarrollado en el largo plazo (1 afio continuo al menos), de modo de monitorear
las complejas interacciones que en estos se presentan, y que no pueden ser aproximadas de
manera adecuada por ningin método de simulacidn climatica. Niveles especificos de secuestro

de carbono requieren monitoreo de cambios en las variables ambientales y su asociacion a los
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niveles de respiracién y fijaciéon de carbono por los microorganismos del suelo. Los altos
contenidos de carbono en el suelo, indican un potencial de secuestro que debe ser evaluado

de acuerdo a los niveles de permanencia en el sistema.

El Humedal El Name es un ecosistema con complejas interacciones, puesto la matriz de
elementos que lo conforman (Espejo de agua, Juncales, Vegetacion de Zonas Mediterraneas,
Plantaciones de Pino Radiata, entre otras) sumada a la posicidon topografica en que este se
emplaza, configuran un escenario donde el estudio de las causas que determinan los flujos y
almacenamiento de Carbono en el ecosistema requieren de observaciones de largo plazo, para
generar conclusiones certeras sobre las dindmicas del ciclo de carbono del Humedal. En este
informe solo se presentaron solo resultados preliminares a partir de una Campafia de
prospeccién del potencial de captura de Carbono de este ecosistema, los cuales no son
concluyentes respecto de dicho potencial, aun cuando la tendencia es que este se comporte
como una fuente de CO, hacia la atmdsfera, que resulta consistente con los bajos niveles de

carbono presente en el suelo.

El potencial de secuestro de carbono en el suelo debe ser profundizado de acuerdo a una
especiacién de los niveles de carbono activo y los niveles de carbono realmente secuestrado.
La caracterizacidn en terreno identifico una alta variabilidad estacional en los contenidos de
agua los que pueden ser complementados y monitoreados a través del uso de imagenes

satelitales de acuerdo a diversas experiencias reportada para este tipo de estudios.
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