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RESUMEN

Los bosques de Nothofagus pumilio y las turberas de Sphagnum magellanicum son
ecosistemas predominantes y constituyen los principales reservorios de carbono (C)
en Tierra del Fuego. Sin embargo, ambos ecosistemas se encuentran amenazados
por los cambios de uso del suelo y la creciente demanda de productos forestales y
turba. En el presente trabajo se evalud el contenido y balance de C en una turbera
de S. magellanicum y un bosque de N. pumilio en Tierra del Fuego, ambos
ecosistemas sin impacto humano reciente. El trabajo se realizé6 durante la
temporada de Noviembre de 2010 - Abril de 2011. El contenido de C en cada uno
de estos ecosistemas se estim6 a partir de un inventario de la biomasa vegetal en
pie, el detrito y el suelo organico, conociendo la fraccién de C por unidad de masa
en cada uno de estos componentes. El almacenamiento de C en el ecosistema se
estimé a partir del balance entre la productividad primaria neta (PPN) y la
respiraciéon heterdtrofa (Rpet), principales flujos de intercambio de C con la
atmosfera. El balance entre estos flujos se conoce como productividad ecosistémica
neta (PEN). La PPN se estim6 a partir del crecimiento de la vegetacion. La Ry se
estimé por la captacion de las emisiones CO, generadas desde el suelo. El
contenido de C en el bosque de N. pumilio fue de 461 + 50 ton C ha™ y en la turbera
de S. magellanicum de 247 + 13 ton C ha™. La PPN para el bosque fue de 0,027 +
0,002 ton C ha™ dia™ y para la turbera fue de 0,008 + 0,002 ton C ha™ dia™. La Rpe
para el bosque fue de 0,017 + 0,001 ton C ha™ dia™ y en la turbera fue de 0,025 +
0,003 ton C ha™ dia™. El valor de PEN para el bosque fue de 0,010 + 0,005 ton C
ha™ dia” durante el periodo de estudio, lo que indica que el bosque se comportd
como un sumidero de C, capturando mas C que el liberado a la atmdsfera por
respiracion. El valor de PEN para la turbera fue de -0,017 £ 0,005 ton C ha™ dia™, lo

que indica que la turbera se comporté como una fuente de C. Se sugiere que el

XI



comportamiento de la turbera, distinto de lo esperado, se deberia a las bajas
precipitaciones y altas temperaturas experimentadas durante el periodo de estudio,
que acelerarian la descomposicion de materia organica y la respiracion heterétrofa

en la turbera.

Palabras clave: Respiracion heterétrofa, PPN, PEN, sumidero de carbono, fuente

de carbono.
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SUMMARY

The Nothofagus pumilio forests and Sphagnum magellanicum peatlands are
predominant ecosystems and the principal carbon (C) stocks in Tierra del Fuego.
However both ecosystems are under threat due to land use change and the growing
demand for peat and forestry products. In this research was assessment the carbon
content and balance in a S. magellanicum peatland and N. pumilio forest in Tierra
del Fuego, both ecosystems without recently human impact. The research was
made from November 2010 to April 2011. The C content was estimated from an
inventory of the living vegetal biomass, the detritus and the organic soil, with using
the carbon fraction per unit of mass in each one of these components. The carbon
balance was estimated from the net primary production (NPP) and the heterotrophic
respiration (Rnet), which are the main carbon fluxes in the exchange with the
atmosphere. The balance between these fluxes is known as the net ecosystem
production (NEP). The NPP was estimated from the vegetation growth. The R was
estimated from the uptake of CO, soil emissions. The C content was 461 + 50 ton C
ha” in the N. pumilio forest and 247 + 13 ton C ha™ in the S. magellanicum
peatland. The NPP was 0.027 + 0.002 ton C ha” day™ for the forest and 0.008 +
0.002 ton C ha™ day™ for the peatland. The Ry was 0.017 + 0.001 ton C ha™ day™
for the forest and 0.025 + 0.003 ton C ha™ day™ for the peatland. The PEN value
was 0.010 + 0.005 ton C ha™ day™ for the forest along of the study period, which
means the forest acted like a C sink, the forest stored more C that the C released to
the atmosphere as respiration. The PEN value was -0.017 +0.005 ton C ha™ day”
for the peatland, that means the peatland acted like a C source along the study
period. It is suggested that the unexpected peatland behavior could be an effect of

the low rainfall and the high temperatures along the study period, conditions that
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accelerate the organic matter decay and the heterotrophic respiration in the

peatland.

Key words: Heterotrophic respiration, NPP, NEP, carbon sink, carbon source.
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1. Introduccion

El diéxido de carbono (CO,) es parte de un vasto ciclo planetario, en el cual el
carbono (C) circula a través de la atmosfera, los océanos y los ecosistemas
terrestres. Estos ultimos incluyen una variedad de reservorios, como la biomasa de

bosques y el carbono fosil entre otros (Post et al. 1990).

Desde la Revolucién Industrial la poblacion humana ha alterado el balance de la
concentracion de CO, en la atmosfera, debido principalmente a la quema de
combustibles fosiles, como el carbon, el petroleo y el gas natural (Post et al. 1990).
Se estima que en el afio 2005, el CO, atmosférico habia registrado un aumento de
~35% (275-285 ppm) con respecto a la época preindustrial (Houghton 2007). El
CO, de la atmoésfera es considerado un gas que tiene “efecto invernadero” en el
ambiente del planeta, ya que absorbe la radiacién calérica emitida por la superficie
de la Tierra al calentarse. Por lo tanto, el incremento de la concentracion de CO, en
la atmésfera provoca un aumento global de la temperatura y es un hecho de
considerable preocupacién para los seres humanos (Warrick & Farmer 1990,

Roberts 1994).

Por otra parte, el CO, atmosférico es capturado por las plantas y otros organismos
fotosintéticos para formar los compuestos organicos de su biomasa (Fig. 1y 2). De
esta manera, algunos ecosistemas terrestres, especialmente bosques y turberas,
pueden almacenar grandes cantidades de C en la biomasa y en el suelo organico.
A su vez, el carbono fijado biolégicamente puede retornar a la atmésfera a través
de los procesos de descomposicion de materia organica y respiracion (Post et al.

1990; Foody et al. 1996; Chapin et al. 2002; Beer et al. 2010) (Fig. 1 y 2). El



almacenamiento de C en los ecosistemas terrestres es el resultado del balance

entre los procesos de ganancia y pérdida de C.

Dos de los mayores sumideros de C en el ambiente terrestre son los bosques y las
turberas. Se estima que los bosques almacenan el 80% del C sobre el suelo y el
40% del C terrestre bajo el suelo (Whittaker & Likens 1975, Dixon & Turner 1991).
Por su parte, las turberas almacenan 15-30% del C contenido en los suelos
(Gorham 1991, Clymo et al. 1998), a pesar de cubrir s6lo un 3-6% de la superficie
terrestre (Botch et al.1995, Turunen et al. 2002, Waddington et al. 2003). Si bien los
ecosistemas terrestres son sumideros relativamente menores que los océanos,
estos se encuentran bajo constante amenaza por el cambio de uso de suelo. Se
estima que debido a efectos de uso del suelo (quema y deforestacion) anualmente

se liberan en promedio 2,0 Pg C a la atmésfera (Houghton 2002).

En Chile, los bosques han sido degradados o erradicados de gran parte del
territorio, particularmente en el centro-sur de Chile, por la actividad humana en las
ultimas décadas (Armesto et al. 1992, Armesto et al. 1998). Ademas, en el caso de
los bosques de Tierra del Fuego y archipiélago magallanico, la introduccién del
castor (Castor canadensis) ha generado severos impactos sobre los bosques de
Nothofagus cercanos a cuerpos de agua, donde la vegetacion no es afectada sélo
por el forrajeo sino también por la construccion de diques que producen el
anegamiento de los sitios y la masiva mortalidad de los arboles por anoxia
(Sieldfeld & Venegas 1980). Respecto a las turberas, en nuestro pais estos
ecosistemas se mantienen bajo constante amenaza por el creciente interés
comercial en la extracciéon minera de la turba (Henriquez 2004). La turba es un
estrato organico del suelo que se acumula a causa de la lenta descomposicion y

compactacion de los musgos y plantas que cubren la superficie anegada de la



turbera. La turba extraida y secada por los habitantes locales es, generalmente,
exportada para ser usada principalmente como fertilizante y sustrato horticola

(Hauser 1996; de la Balze et al. 2004).

La provincia de Tierra del Fuego, por su escasa poblacion humana vy dificil acceso,
aun retiene grandes extensiones relativamente intactas de bosque nativo dominado
por especies de Nothofagus mezcladas con vegetaciéon no forestal, como los
matorrales y las turberas (Lindenmayer & Franklin, 2002; Saavedra 2006). Los
bosques de Nothofagus pumilio y turberas del musgo Sphagnum magellanicum son
los ecosistemas dominantes en gran parte de Tierra del Fuego, por lo que es
relevante entender su productividad teniendo en cuenta el analisis de los procesos
de intercambio de carbono con la atmésfera. Ademas, es razonable suponer que la
creciente intervencion humana y el impacto del castor en estos ecosistemas
causaran alteraciones de sus procesos en el futuro cercano. Bajo este contexto
surgen las siguientes preguntas: ;Cuanto es el carbono contenido en bosques y
turberas de Tierra del Fuego? ;Cuanto es el balance de carbono en estos

ecosistemas? 4 Cual es el rol de estos ecosistemas en el ciclo del carbono local?

En consecuencia, la finalidad de este proyecto es estimar el contenido de C y el
balance de C por unidad de area en un bosque deciduo de Nothofagus pumilio y en
una turbera de Sphagnum magellanicum durante la época estival en Tierra del
Fuego. Ambos ecosistemas representan los principales reservorios de C en la
region subantartica, en términos de superficie. El contenido de C corresponde a la
sumatoria del carbono almacenado en los distintos componentes del ecosistema,
entiéndase por biomasa vegetal, detrito y suelo organico (Fig. 1 y 2). El balance de
C se expresa como la Productividad Ecosistémica Neta (PEN) y se estima a partir

de los flujos de productividad primaria neta (PPN) y la respiracion heterotrofa (Ryet)



principales flujos de intercambio de C entre los ecosistemas terrestres y la
atmésfera. La PPN corresponde al balance entre la productividad primaria bruta,
equivalente a la fotosintesis, y la respiracion realizada por la vegetacion (Fig. 1y 2).
Usualmente PPN se estima como el aumento en biomasa de la vegetacion de un
ecosistema. La Ry corresponde al CO, liberado a la atmésfera por los organismos
descomponedores de un ecosistema (Fig. 1 y 2). Estas medidas son relativamente

gruesas, pero representan una primera aproximacion al problema.

Se plantea la hipétesis que el balance de C sera mayor en el bosque adulto de
Nothofagus pumilio que en la turbera de Sphagnum magellanicum, ya que por su
caracter deciduo el bosque debiera ser un ecosistema mas productivo a escala
estacional, a diferencia de las turberas que, por lo general, manifiestan un discreto
crecimiento y baja productividad a lo largo del afo (lturraspe 2010). Se espera que
el contenido de C en la turbera de S. magellanicum sea mayor que en el bosque de
N.pumilio ya que, pese a su baja productividad, el ambiente acido, andéxico y frio de
las turberas (Schlatter & Schlatter 2004, Van Breemen 1995) esta asociado a bajas
tasas de descomposicion (Clymo 1984; Clymo 1992) y respiracion del suelo, lo que
favorece la estabilizacion de la materia organica y por ende la acumulacion de C en

el tiempo.



Figura 1. Esquema del ciclo del C en bosques (adaptado de Chapin et al. 2006,

Chen et al. 2000, Potter 1999).
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Figura 2. Esquema del ciclo del C en turberas (adaptado de Iturraspe 2010,

Limpens et al. 2008, Parish et al. 2008, Rydin et al. 2006).
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2. Objetivos

2. 1 Objetivo general

Estimar el contenido y balance de carbono en un bosque adulto de N. pumilio y de

una turbera de S. magellanicum en Tierra del Fuego. Ambos ecosistemas sin

intervenciéon humana reciente.

2. 2 Objetivos especificos

Estimar el contenido de carbono en la biomasa vegetal, en el detrito y en los
suelos de un bosque adulto de N. pumilio y una turbera de S. magellanicum
en Tierra del Fuego.

Estimar en cada uno de estos ecosistemas los flujos de carbono generados
por la productividad primaria neta y la respiracion heterétrofa, como una
aproximacién para conocer el balance de carbono en cada ecosistema.
Discutir acerca del rol de los bosques de N. pumilio y las turberas de

S.magellanicum en el ciclo de C local.



3. Materiales y métodos

3. 1 Area de estudio

El estudio se realizd en la isla grande de Tierra del Fuego, especificamente en el
sector de Estancia Vicufa (54°08'19” S - 68°42°’17” O) (Fig. 3) al interior del Parque
Karukinka, un area de conservacion privada de 300 mil ha, administrada por la

Wildlife Conservation Society (WCS) (Saavedra 2006).

Figura 3. Ubicacién del area de estudio, Parque Karukinka, Isla de Tierra del Fuego,

Region de Magallanes, Chile.
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parte de estas caen en forma de nieve (Pisano 1977). La temperatura media anual
es de 2,6 °C, bajando a un minimo de -4 °C en julio y un maximo promedio de 9,6°C
en enero (Arroyo et al. 1996). El paisaje del parque esta conformado por un
mosaico de bosques de Nothofagus mezclado con vegetacidon no forestal,
incluyendo turberas, matorrales y pastizales (Lindenmayer & Franklin 2002). Los
principales tipos forestales representados en la regién son: lenga (N. pumilio), fiirre
(N. antarctica) y bosques costeros mixtos de N. pumilio — N. betuloides, (Arroyo et
al., 1996). Los bosques de lenga se desarrollan con un buen crecimiento en suelos
de solo 40 cm de profundidad pero bien drenados (Schlatter 1994, Armesto et al.
1992). En suelos mas delgados y donde existe mal drenaje, la lenga desaparece a
favor de especies como el hirre (Schlatter 1994). Las turberas dominadas por el
musgo Sphagnum magellanicum se encuentran en habitats estacionalmente

anegados y con suelos de alta acidez (Pisano 1977).

3. 2 Muestreo

En un bosque deciduo de N. pumilio de aproximadamente 170 afios de edad, de
266,8 ha de superficie y sin intervencion humana reciente (Ver Fig. 4), se
establecieron tres parcelas de 0,1 ha (20 x 50 m) separadas por 20 m entre si. En
una turbera cercana dominada por S. magellanicum de 64 ha de superficie, 4,6 m
de profundidad y sin intervencién humana reciente (Ver Fig. 5), se establecieron
cinco parcelas de 5 x 5 m, separadas por 20 m entre si. En cada parcela, tanto en
el bosque como en la turbera, se estimd el almacenamiento de C por unidad de
area a partir de una medicién de los flujos de carbono asociados con la
productividad primaria neta (PPN), y la respiracion heterétrofa (Rnet) (Fig. 1y 2). El
balance de C fue expresado como productividad ecosistémica neta (PEN). Ademas,

se determind el contenido de C por unidad de area en cada ecosistema a partir de



la sumatoria del contenido de carbono en la biomasa vegetal, en el detrito y en el

suelo organico.

El estudio en terreno se realizé desde noviembre de 2010 hasta abril de 2011.

Figura 4. Bosque de N. pumilio bajo estudio.

Figura 5. Turbera de S. magellanicum bajo estudio.
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3. 3 Contenido de C

3. 3. 1 Contenido de C en bosque de Nothofagus pumilio

En las parcelas de bosque de N. pumilio, el contenido total de carbono por parcela
se estimé mediante la sumatoria del contenido de carbono en la biomasa arbérea,
el carbono almacenado en el detrito lefioso grueso sobre el suelo, en la hojarasca y

en el suelo organico.

El contenido de carbono en la biomasa arbérea (CCpg,) se estimd a partir la biomasa
de cada arbol y la fraccién de carbono por unidad de biomasa. Para estimar la
biomasa de cada arbol se determiné la biomasa arbérea aérea (B.,) y la biomasa
arborea subterranea (B,s) 0 raices gruesas. La biomasa arbdérea aérea se estimé
utilizando el algoritmo sugerido por Brown (1997) y ajustado por Logercio & Defossé

(2001) para la especie N. pumilio como se muestra a continuacion:

B.. = 5,025 + 0,022 * DAP**H (1)

Dicho algoritmo considera los valores de altura (H) y diametro a la altura del pecho
(DAP) de cada arbol con un DAP =210 cm presente en cada parcela. El DAP y H de
cada arbol se obtuvieron mediante el uso de una huincha diamétrica y un altimetro

respectivamente.

La biomasa arbdrea subterranea se estimé utilizando el algoritmo de Weber (1999)

desarrollado para arboles del género Nothofagus. La ecuacion se muestra a

continuacion:
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Ln By = 7,91 — 23,31 * DAP®S + 13,27 *DAP  (2)

Luego, el contenido total de carbono en la biomasa arbérea (CCg,) por parcela se
calculdé como la sumatoria del carbono contenido en todos los arboles de cada

parcela, tal como se indica en la siguiente ecuacion:

CCga = % (Baa+ Bas) * FCsa  (3)

La fraccion de carbono en la biomasa arbodrea (FCg,) se estimé sobre la base de
una proporcion de 50% de la biomasa arbdrea, aproximacion que es comunmente

aceptada (IPCC 1996; Brown 1997).

El contenido de carbono en el detrito lefioso grueso (CCqq4) se estimé en base al
volumen de arboles muertos (V.m) en cada parcela, la densidad de la necromasa de
detrito lefioso grueso (pqg) Y la fraccion de carbono en la necromasa de detrito
(FCaqyq). Para estimar el volumen se realiz6 un inventario de arboles muertos (caidos
y en pie) por parcela, en el cual se registré el diametro basal, el diametro apical y la
longitud de cada arbol muerto. Ademas se determiné el estado de descomposicion
de cada arbol muerto segun las clases propuestas por Sollins (1982) y modificadas

por Carmona et al. (2002) (Tabla 1).
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Tabla 1. Clases de descomposicion del detrito lefioso grueso (Carmona et al. 2002;

Sollins 1982) y porcentaje de carbono en la masa de detrito (Ellyson 2007).

Caracter Clase | Clase Il Clase lll Clase IV Clase V
Hojas Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Ramas Presente Presente Ausente Ausente Ausente
A menudo
Corteza Presente Presente presente A menudo ausente Ausente
Redonda a Ovalada a
Forma del fuste Redonda Redonda Redonda ovalada plana
Consistencia de la Parcialmente
madera Sdlida Sdlida Semi-solida suave Suave
Fragmentado
Otros Quebradizo a polvo
% C (Ellyson 2007) 47 46 47 51 52

Los datos de didametro y longitud se incorporaron en una ecuacion que asemeja el
volumen del arbol muerto a un cono truncado. Para estimar la densidad y la fraccién
de carbono del detrito lefioso grueso se colectaron muestras (N= 6 a 8) de las
distintas clases de descomposicion, las que fueron trasladadas en bolsas plasticas
herméticas hasta el laboratorio. En el laboratorio, las muestras fueron secadas
mediante una estufa de conveccién a 70 °C por 72 horas y posteriormente pesadas.
Luego, se estim6é el volumen de cada muestra mediante el método de
desplazamiento de agua en un jarro. Con los valores de volumen y peso seco de
cada muestra se estimé la densidad. Se consideraron los porcentajes de C del
trabajo de Ellyson (2007) como la fraccion de C en la masa de detrito lefioso grueso
(FCqqg) (Tabla 1). Posteriormente el contenido de carbono en el detrito lefioso

grueso (CCyygy) se estim6 mediante la siguiente ecuacion:

CCdIg=z (Vam * pdlg * I:Cdlg) (4)

Para determinar el contenido de carbono en la hojarasca (CCyj), en una de las

parcelas se colectaron 6 muestras de 50 cm? de la hojarasca sin descomponer
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depositada sobre el horizonte organico del suelo. Las muestras fueron
transportadas en bolsas plasticas herméticas hasta el laboratorio. En laboratorio las
muestras fueron secadas en una estufa de conveccién a 70 °C por 48 horas para
determinar la masa seca de las muestras de hojarasca (M,). Se considero el 50%
de la masa seca como la fraccion de C en cada muestra de hojarasca (FCy,;). Para
el calculo del contenido de carbono en la hojarasca por parcela, se utilizé la

siguiente ecuacion:

CChoj= Mhoj * FChoj ()

Para determinar el contenido de carbono en el suelo organico (CCs), en cada
parcela se realizaron dos calicatas a partir de las cuales se colectaron muestras de
los distintos horizontes organicos del suelo. Las muestras fueron colectadas con un
cilindro metalico de volumen interno conocido a lo largo de los primeros 30 cm del
suelo. En el laboratorio las muestras fueron secadas en una estufa de conveccién a
70 °C por 48 horas para estimar la masa (M) y la densidad del suelo (ps). El
contenido de carbono en el suelo (CCs) por parcela se calculé6 mediante la siguiente

ecuacion:

CCs = M * FCq (6)

Se utilizé6 como fraccion de C en el suelo (FC) el porcentaje promedio del 27% de

la masa de suelo, estimado por Pérez et al. (en elaboracion) para bosques de

N.pumilio en la zona de Magallanes.
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3. 3. 2 Contenido de C en turbera de Sphagnum magellanicum

En las parcelas de turbera el contenido de carbono se estimé mediante la sumatoria
del contenido de carbono en la biomasa viva de musgo (CC.,) y en la turba (CCy)

principal componente organico del suelo.

Para determinar el contenido de carbono en la biomasa de musgo (CC,,) y en la
turba (CC,) se colectaron muestras mediante un barreno tubular de volumen interno
conocido. Ademas, en el momento de la recoleccion de las muestras se midié con
una huincha métrica metalica la profundidad de cada estrato. Las muestras fueron
transportadas hasta el laboratorio en bolsas plasticas herméticas. En el laboratorio,
las muestras fueron secadas en una estufa de conveccién a 70 °C por 72 horas y
luego separadas en musgo y turba. Posteriormente las muestras fueron pesadas
para conocer su masa seca. A partir de la masa seca de cada muestra y el volumen
interno del barrero se estimoé la densidad de la cobertura de musgo (Pmusqo) Y turba
(Pwrba). Mas tarde se estimé la masa de musgo (Mmusgo) Y turba (Muwa) cOmo se

muestra a continuacion:

M musgo= Area * Profundidad musgo® P musgo ~ (7)

M wiva = Area * Profundidad wma* P wrba (8)

Luego el contenido de carbono en la masa de musgo se estimo utilizando la

siguiente ecuacion:

CCmusgo= Mmusgo* FCmusgo (9)
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De manera similar, el contenido de carbono en la masa de turba se estimd

mediante la siguiente ecuacion:

CCturba= Mturba* FCturba (10)

La fraccion de carbono en la masa seca, tanto de musgo (FCyusgo) COMo de turba

(FCuurba), se estimé a partir de la razén del 52% de la biomasa seca (Gorham 1991,

Clymo 1998, Charman 2002).

3.4 Balance de C

El balance de C se expresa como la Productividad Ecosistémica Neta (PEN) y se

estimd a partir de los flujos de productividad primaria neta (PPN) y la respiracion

heterétrofa (Ryet), como se muestra en la siguiente ecuacion:

PEN= PPN —Ru  (11)

Valores de PEN positivos (PEN>0) indican que el ecosistema se comporta como un

sumidero de C y valores negativos (PEN<O0) indican que el ecosistema actia como

una fuente de C a la atmdsfera.
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3. 5 Flujos de C

3. 5. 1 Productividad primaria neta

En bosques de Nothofagus la productividad primaria neta (PPN) se estim6 como la
sumatoria entre la produccion de biomasa arbérea (AB,) y la produccidon de

hojarasca (AM;;). Tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

PPNposque= AMnq; + AB, (12)

La produccion de hojarasca (AMy) se evalué como la acumulacion de masa en
suelo a lo largo del tiempo (e. g. Vablen et al., 1979; Donoso et al., 1999). Para
colectar la hojarasca en cada parcela se colocaron ocho trampas recolectoras de
0,25 m? (0,5 x 0,5 m) de superficie a 1 m del suelo. Durante el periodo de estudio
se realizaron tres colectas de hojarasca para evitar la pérdida de masa. Las
muestras de hojarasca fueron transportadas en bolsas plasticas herméticas hasta el
laboratorio. En el laboratorio, las muestras fueron secadas en una estufa de
conveccion a 70 °C por 48 horas para estimar la produccion de masa seca de

hojarasca.

El aumento de la biomasa arbdérea (AB,) se estimé como la sumatoria del aumento
de la biomasa arbdrea aérea (AB,,) y subterranea (AB,s) de cada arbol durante el
periodo de estudio. EI aumento de la biomasa arbérea aérea y subterranea se
estimo incorporando el incremento medio anual del diametro de cada arbol en el
algoritmo de Brown (1997) y en el algoritmo de Webber (1999) respectivamente,

ambos sefalados anteriormente. El incremento medio anual del diametro de cada
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arbol de lenga se obtuvo a partir de los valores sefialados en el trabajo de Cruz-

Jonhson et al. (2007) de acuerdo a la edad de cada arbol (Tabla 2).

Tabla 2. Incremento medio anual del diametro de arboles de N. pumilio segun su

edad (Cruz-Jonhson et al. 2007)

Edad (anos) Incremento medio anual didmetro (cm/afo)

0-20 0,0595
20-40 0,1247
40-60 0,1505
60-80 0,1642
80-100 0,1780
100 - 120 0,1869
120 - 140 0,1926
140 - 160 0,1967
160 - 180 0,1906

La edad de cada arbol se estimé a partir del algoritmo de Cruz-Jonhson et al.
(2007) que establece una relacion entre el volumen del fuste de cada arbol y su

edad como se muestra a continuacion:

V =-1,41*10%"* + 5,696*107e® + 3,789*10°?+0,0011e — 0,0085 (13)

Donde V = volumen (m®) y e=edad (afios)

El volumen del fuste de cada arbol se estimé incorporando el diametro y altura de

cada arbol a la ecuacion volumétrica de un cono.

Luego la produccion de biomasa arbdorea se obtuvo a partir de la siguiente

ecuacion:

AB, = Z(ABgat+ ABys) (14)
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El flujo de carbono generado por la produccién de biomasa se estimé en base a la

fraccién de carbono (FC) correspondiente para cada componente.

En la turbera, la productividad (PPN mera) S€ €stimé en base al método de Gehrke
(1998), utilizado también por Tapia (2008), dicho método considera la densidad
espacial de capitulos (pcsp), la biomasa por unidad de longitud de caudilio (Bca,) Y el
incremento en longitud del caudilio (Ah¢,,). Los caudilios corresponden a las hebras
de musgo y los capitulos corresponden a la estructura compacta ubicada en la

porcion apical de las hebras de musgo (Ver Fig. 6).

Figura 6. Partes de la hebra del musgo S. magellanicum (Schofield 1985).

—— Capitulo

Hebra de
Sphagnum <

| Caulidio

La densidad espacial de capitulos se estimé contando la cantidad de capitulos al
interior de un cuadrante de 9 cm? (3 x 3 cm) lanzado 25 veces al azar al interior de
cada parcela. La biomasa por unidad de longitud de los caudilios fue estimada a
partir de 8 muestras de 2000 cm® (10cm x 10 cm x 20cm) las cuales fueron

colectadas al interior de la turbera. Las muestras fueron transportadas hasta el
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laboratorio en bolsas plasticas herméticas. En el laboratorio, a partir de cada
muestra se extrajeron 20 fragmentos de caudilios de 3 cm de longitud los cuales
fueron secados en una estufa de conveccion a 70 °C por 72 horas y posteriormente

pesados para conocer su masa seca por unidad de longitud.

Para estimar el incremento en longitud del caudilio, en cada parcela se instalaron
20 varillas de cable eléctrico de 60 cm de longitud. Las varillas fueron enterradas 50
cm en la cobertura de musgo y a lo largo del periodo de estudido se evalud el
crecimiento de los caudilios de S. magellanicum alrededor de cada varilla. Una vez
obtenidos estos datos, la productividad de la turbera se estim6é mediante la

siguiente férmula:

PPNturbera =Ahcau * Bcau * pcap (1 5)

Luego el flujo de carbono generado por la produccion de biomasa se estimé en
base a la FC de cada componente, 50% para la biomasa arbérea y 52% para la

biomasa de musgo.

3. 5. 2 Respiracion heterétrofa

La respiracion heterétrofa (Ryet) en parcelas de bosque y turbera se estimé a partir
del método de Keith & Wong (2006). Dicho método consiste en captar el CO,
producido por el suelo mediante placas Petri con el reactivo Sodalime® colocadas
al interior de camaras herméticas sobre el suelo. EI CO, emitido es capturado por
los granulos del reactivo y transformado en carbonato. El aumento en peso seco en
las placas producto de la generacién carbonato permite estimar de manera gruesa

la respiracion del ecosistema bajo suelo.
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En cada parcela de bosque se instalaron tres camaras herméticas y en cada
parcela de turbera se instalé una camara hermética. Durante el periodo de estudio
se realizaron tres ensayos para medir respiracion de suelo (noviembre de 2010,
febrero y marzo de 2011). En cada uno de los ensayos por cada camara hermética
se colocé una placa activa con el reactivo y una placa sellada con el reactivo, esta
ultima como control del experimento. Los ensayos tuvieron una duracion de 24
horas. Al concluir los ensayos, las placas fueron retiradas de las camaras y selladas
con huincha aisladora eléctrica para ser transportadas hasta el laboratorio. En el
laboratorio, las placas fueron secadas en una estufa de conveccién a 105 °C por 10
horas para estimar el aumento en peso seco. Para estimar el flujo de C generado
por la respiracion del suelo (Rs) se utilizd la ecuacion propuesta por Keith & Wong

(2006) la cual se muestra a continuacion:

Rs(g C m?dia™) = (A peso seco placa — A peso placa control* 1,69)*12 (16)
Area camara de respiracion 44

Para captar solo el CO, proveniente de la respiracion heterétrofa, en la turbera se
removio la cobertura vegetal fotosintéticamente activa del sitio de instalacion de las
camaras. A diferencia de lo anterior, en el bosque, por la dificultad que presenta
remover las raices de los arboles, se utilizd el porcentaje de 41,2% sobre la
respiracion total del suelo. Este porcentaje corresponde a un valor promedio de la
respiracion heterotrofa en el suelo de bosques templados deciduos alrededor del

mundo (Tabla 3).
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Tabla 3. Porcentaje de respiracion heterétrofa (%Reet) en la respiracion del suelo en

bosques templados deciduos.

Pp Temp Especies

Trabajo Latitud (mm) (°C) dominantes Familia % Rhet

Wang & Yang 2006 45°N 600 - 800 2.8 Quercus mongolica Fagaceae 33,3

Kutsch et al. 2010 51°N 750-800  '®°8  Fagus sylvatica Fagaceae 50,4

Epron et al. 1999 48°N 820 9.2 Fagus sylvatica Fagaceae 39,4

1100 8,5 Quercus rubra — Fagaceae -

Gaudinski et al. 2000 42°N Acer rubrum Aceraceae 41,7

Promedio 41.2

3. 6 Analisis estadisticos

Para probar diferencias en las medias de los flujos de C entre el bosque y la turbera
a lo largo del periodo de estudio se realiz6 un ANOVA previo analisis de la
normalidad de los datos mediante un test de Shapiro-Wilks. De existir diferencias
significativas entre las varianzas de alguno de los experimentos se realizé un test

de Tukey. Los analisis estadisticos se realizaron en el software R 2.11.0.

4. Resultados

4. 1 Contenido de C

4. 1. 1 Contenido de C en el bosque de N. pumilio

La biomasa arbérea aérea promedio alcanzé las 432 + 55, ton ha™. Mientras la
biomasa arbérea subterranea alcanzé un valor promedio de 50 + 6 ton ha™.
Sumando la biomasa arbérea aérea y subterrdnea se obtuvo que la biomasa

arborea total fue de 482 + 61 ton ha"'. Tras aplicar el porcentaje de 50%,
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correspondiente a la fraccion de C en la biomasa arbérea, el contenido de C

promedio en la biomasa arbérea fue de 241 + 31 ton C ha™.

La masa promedio de suelo organico, sin incluir la hojarasca, en el bosque alcanzé
las 717 + 47 ton ha™. Aplicando la FC en el suelo, equivalente al 27%, sobre la
masa promedio se obtuvo que el contenido de C promedio en el suelo fue de 194 £

13 ton C ha™.

La masa promedio de detrito lefioso grueso alcanzé las 48 + 13 ton ha™ (Anexo A),
la masa de hojarasca promedio alcanzé las 6 + 1 ton ha™ y la biomasa promedio de
herbaceas alcanzo solo las 0,6 + 0,1 ton ha™. Al aplicar sobre los componentes
antes mencionados la FC, se obtuvo que el C contenido en el detrito lefioso y la

hojarasca fue de 24 + 6 ton C ha™ y 3,0 + 0,5 ton C ha™.

Al sumar el contenido de C en cada uno de los componentes del bosque se obtuvo
que el contenido de C total en el bosque de N. pumilio fue de 461 + 50 ton C ha™.
La mayor cantidad de C en el bosque se concentrd en la biomasa arboérea y en el

suelo, abarcando un 52% y un 42% respectivamente (Fig. 7).
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Figura 7. Contenido de C en el bosque de N. pumilio y en la turbera de

S.magellanicum.
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4. 1. 2 Contenido de C en la turbera de S. magellanicum

La profundidad promedio de la turbera alcanzé los 2,06 + 0,13 m (N=53) hasta
llegar a la arcilla, los primeros 0,3 m de profundidad estaban conformados por una
capa de vegetacion fotosintéticamente activa dominada por el musgo
S.magellanicum y los siguientes 1,8 m estaban conformados por turba en distintos

estados de descomposicién y compactacion.

La biomasa en la capa de musgo alcanzé un valor promedio de 58 + 10 ton ha™. La
masa de turba alcanzé un valor promedio de 418 + 16 ton ha™ (Anexo B). Al aplicar
el porcentaje de 52%, correspondiente a la fraccién de C en la biomasa de musgo y
turba, se obtuvo que el contenido promedio de C en el musgo alcanzé las 30 + 5 ton

C ha™y el contenido promedio de C en la turba alcanzé 217 + 8 ton C ha™. La turba
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concentré la mayor cantidad de C alcanzando un 88% del contenido total de C en la

turbera (Fig. 7).

Al sumar el contenido de C en cada uno de los componentes de la turbera se
obtuvo que el contenido total de C en la turbera de S. magellanicum alcanzé las 247
+ 13 ton C ha™' valor que representa solo un 53,6% del contenido de C en el bosque

de N. pumilio (Fig. 7).

4. 2 Productividad Primaria Neta

4. 2.1 PPN en bosque de N. pumilio

El volumen de los arboles de N. pumilio al interior de las parcelas de bosque vario
de 0,01 m*® a 4,5 m®, lo que corresponde a un rango de edad de 12 afios a 171
afios, de acuerdo a la relacién edad-volumen establecida por Cruz-Jonhson et al.
(2007). A partir de los valores de incremento diamétrico de cada arbol segun su
edad (Cruz-Jonhson et al. 2007), se obtuvo el aumento de biomasa arborea aérea
que alcanzé un valor promedio de 3,0 + 0,4 ton ha™ lo que equivale a un valor de
0,025 + 0,003 ton ha™ dia™. Por otra parte, la produccion de hojarasca durante el
periodo de estudio alcanzé un valor promedio de 3,8 + 0,1 ton ha™ lo que equivale a

0,029 + 0,001 ton ha™ dia™.

Al sumar el incremento de biomasa arbdrea aérea y la producciéon de hojarasca se
obtuvo que la PPN alcanzé las 0,054 + 0,003 ton ha™ dia™. Si aplicamos la fraccion
de C, equivalente al 50% de la biomasa, se obtiene que el flujo de C por PPN en el

bosque de N. pumilio alcanzé las 0,027 + 0,002 ton C ha™ dia™.
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4. 2.2 PPN en turbera de S. magellanicum

La densidad promedio de capitulos de S. magellanicum fue de 1,8 + 0,02 capitulos
cm? (Anexo C) y la biomasa promedio por unidad de longitud de caudilio fue de
0,017 + 0,001 g cm™” (Anexo C). El crecimiento en longitud de las hebras de
S.magellanicum durante el periodo de estudio alcanzé un valor promedio de 0,6+

0,05 cm (Anexo D).

La PPN de la turbera de S. magellanicum durante el periodo de estudio alcanzé un
valor promedio de 1,9 + 0,4 ton ha™ lo que equivale a 0,015 + 0,004 ton ha™ dia™.
Considerando que la fraccion de C en el musgo equivale a un 52% de la biomasa,

el flujo de C por PPN en la turbera alcanzé 0,008 + 0,002 ton C ha™ dia™.

4. 3 Respiracién heterotrofa

En la turbera de S. magellanicum la respiracion heterétrofa (Rye), alcanzé un valor
promedio de 0,025+ 0,003 ton C ha' dia™, el mayor valor de respiracion se alcanzo

durante el mes de marzo y el valor menor durante el mes de febrero (Fig. 8).

En el bosque de N. pumilio la Ryt alcanzé un valor promedio de 0,017 £ 0,001 ton C
ha™ dia™. Al igual que en la turbera, de los tres ensayos realizados el valor mayor
de Ryt en el bosque se registré durante el mes de marzo y el valor menor durante

el mes de febrero (Fig. 8).

En los tres ensayos realizados para estimar R (noviembre, febrero y marzo) se

encontraron diferencias significativas entre el bosque de N.pumilio y la turbera de
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S.magellanicum (ANOVA, F;4=31,38; P<0,01; F110=43,82; P<0,01, F, 11=13,61;

P<0,01 respectivamente).

Figura 8. Respiracion heterétrofa (Rnet) €n la turbera de S. magellanicum y en el

bosque de N. pumilio estimada mediante el método de Sodalime®. Los valores

indican promedio y error estandar.
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4. 4 Productividad Ecosistémica Neta

A partir de los flujos de C por PPN y Ry se estimé la productividad ecosistémica

neta (PEN). En el bosque de N. pumilio, PEN alcanzé las 10 + 0,005ton C ha™ dia™

(Fig. 6) lo que indica que durante el periodo de estudio el bosque se comportd

como un sumidero de C.
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A diferencia del bosque, la turbera de S. magellanicum se comportd como una
fuente de C durante el periodo de estudio. Alcanzando un valor de PEN equivalente

a-0,017 + 0,005 ton C ha™ dia™ (Fig. 9).

Figura 9. PEN, PPN y R en bosque de N. pumilio'y en turbera de S.magellanicum.
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5. Discusion

5. 1 Contenido de carbono

El contenido total de C en el bosque de N. pumilio resulté ser mayor que el
contenido de C en la turbera de S. magellanicum, ademas el bosque bajo estudio
exhibié un valor alto en comparaciéon a bosques templados y boreales a distintas

latitudes, siendo superado sélo por los bosques templados de coniferas en Estados
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Unidos (Ver Tabla 4). El alto contenido de carbono en el bosque bajo estudio se

debe principalmente a la gran cantidad de biomasa arbérea.

Tabla 4. Contenido de C (ton C ha™) en bosques boreales y templados a distintas

latitudes.
Trabajo Tipode B Paig Latitud Vegetacion % DLG % Hojarasca % Suelo % Total
Malhi ef al. 1999 Boreal 346 *
Ajtay ef al. 1979 Boreal 102 (51) 3 (1) 20 (1) 76 (38)  200°
IPCC 2006 Boreal de coniferas 25 *
Malhi et al. 1999 Templado 93 =
IPCC 2006 Templado 60 *
Bradford et al. 2009 Templado EEUU 44° N 96 21 19
Bradford ef al. 2009 Templado EEUU 47" N 66 18 7
Noh ef al. 2010 Templado de coniferas Korea 36° N 105 (52) 1 () 11 (6) 85 (42) 201
Vogt 1991 Templado de coniferas ~ EEUU 47" N 281 (45) 115 (18) 75 (12) 158 (26) 629
Houghton 1999 Templado de hoja ancha 100 *
Hart et al. 2003 Templado siempre verde  N. Zelandia  41° 3 213 (62) 55 (16) 344
Van de Walle et al. 2001 Templado deciduo mixto  Belgica 50° N 154 (48) 36 (11) 135 (42) 325
Van de Walle et al. 2001 Templado deciduo mixto  Bélgica 50° N 148 (46) 3 (1) 170 (53) 321
Ajtay ef al. 1979 Templado deciduo 149 (66) 9 (2) 10 (4 61 (27) 226
Peri ef al. 2009 Templado deciduo Argentina  51° S 30 4 219
Este estudio Templado deciduo Chile 85" 5 241 (52) 24 (6) 3 (1) 194 (42) 461

*Valores promedio para el bioma

Por su parte, el contenido de C en la turbera de S. magellanicum es bajo en
comparacion a los valores descritos por Weishampel et al. (2009) para turberas de
Sphagnum en el hemisferio norte cuyo contenido de carbono oscila entre 718 —
1518 ton C ha™. Se cree que esto se debe a que la profundidad maxima de la
turbera bajo estudio fue de sdlo 4,6 m. Es importante destacar que en Tierra del
Fuego existen turberas de hasta 10 m de profundidad (Ruiz & Doberti 2005,
Iturraspe 2010) por lo que el presente estudio subestima la cantidad de C que una

turbera puede llegar a contener en la zona.

Al comparar el contenido de C en el bosque de N. pumilio y la turbera de
S.magellanicum con el contenido de C de otros ecosistemas caracteristicos de la
Patagonia como son los matorrales y la estepa (Fig. 10), es posible reconocer que

tanto el bosque como la turbera bajo estudio constituyen los mayores almacenes de
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C. El bosque de N. pumilio ademas de ser el mayor reservorio de C en la regién es
el ecosistema que posee una mayor cantidad de C en la biomasa vegetal. Por su
parte, la turbera de S. magellanicum es el segundo mayor reservorio de C en la

region y es el ecosistema que contiene una mayor cantidad de C en el suelo.

Figura 10 Comparacion del contenido de C en el bosque de N. pumilio y la turbera

de S. magellanicum con otros tipos de ecosistema de la Patagonia
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Valores de contenido de C para matorrales de Junellia tridens con 60% de cobertura (Matorral JT1) y
20% de cobertura (Matorral JT2) obtenidos de Peri (2010). Valores de contenido de C para estepa
dominada por Stipa chrysophylla (Estepa SC) y estepa dominada por Poa dusenii (Estepa PD)

obtenidos de Peri & Lasagno (2010).

Lamentablemente, el gran almacén de C que representan los bosques y turberas de
la regiébn de Magallanes no permanece intacto. Producto de la actividad humana y
otros agentes, como el impacto generado por la especie invasora Castor candensis,

se modifican las caracteristicas fisicas y quimicas de estos ecosistemas, alterando
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el ciclo de carbono local y permitiendo la liberacion de parte del C almacenado a la
atmodsfera. Estimaciones recientes sefialan que el 2,6% de la superficie de bosque
de lenga en la provincia de Tierra del Fuego se encuentra amenazada por el castor
(Baldini et al. 2008), especialmente los bosques riberefios de Tierra del Fuego. El
impacto por la actividad del castor se traduce en la inundacion de los bosques,

posterior muerte y descomposicion de la biomasa arboérea.

5. 2 Flujos de C

La diferencia en la productividad primaria neta del bosque y la turbera bajo estudio
era esperable. Por lo general, las turberas tienen una PPN discreta debido al lento
crecimiento de los musgos y a las bajas concentraciones de nitrégeno en el suelo.
A diferencia de lo anterior, los bosques se caracterizan por manifestar altos valores

de PPN hasta que alcanzan su periodo de madurez.

También se encontraron diferencias significativas en la respiracion heterétrofa entre
el bosque y la turbera. Estas diferencias coinciden con lo descrito en trabajos
previos en donde debido a la baja disponibilidad de oxigeno (McLatchye & Reddy
1998), bajas temperaturas (Freeman et al. 2001) y acidez del medio (Clymo &
Hayward 1982) las turberas exhiben bajos valores de descomposicion y respiracion
heterétrofa en comparacién a otros ecosistemas terrestres. Ademas se debe
considerar el bajo contenido de nitrogeno en la biomasa de los musgos del género
Sphagnum, usualmente menor al 1% del peso seco, lo que genera una lenta

descomposicion de la materia organica (Clymo & Hayward 1982).
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5. 3 Balance de C

Tras comparar los valores de PEN del bosque N. pumilio con otros bosques de
diferentes latitudes, es posible apreciar que los valores de este estudio se
encuentran dentro del rango de los valores de PEN para bosques en la misma

latitud (Fig. 11).

Figura 11. Productividad Ecosistémica Neta (PEN) en bosques de distintas

latitudes.
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En la figura 7, valores para bosques del hemisferio norte obtenidos de: Asia (Kitazawa 1977), Europa
(Berbigier et al. 2001; Arain & Restrepo-Coupe 2005; Thomas et al. 2010; Clements 2004; Valentini et
al. 2000; Satchell 1973); América (Harris et al. 1975, Curtis et al. 2002, Arain & Restrepo-Coupe 2005,
Woodwell & Botkin 1970, Grier & Logan 1977, Whittaker et al. 1974, Law et al. 2003, Barr et al. 2002,
Griffis et al. 2004). Valores para bosques del hemisferio sur obtenidos de: Asia (Yang et al. 2007),

Oceania (Davis et al. 2003, Arneth et al. 1998), América (Miller et al. 2004, Grant et al. 2009).

Los valores positivos de PEN para el bosque de N. pumilio indican que, pese a que

el bosque tiene una edad estimada de 170 afos, continla capturando y
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almacenando C desde la atmdsfera. Varios trabajos recientes documentan la
capacidad de bosques antiguos de funcionar como sumideros de carbén (e. g.

Luyssaert et al. 2008, Phillips et al. 2008).

La turbera de S. magellanicum exhibié un valor negativo de PEN menor al del
bosque de N.pumilio. Lo anterior, indica que durante el periodo de estudio la turbera
se comporté como una fuente de C, liberando una mayor cantidad de CO, a la
atmésfera que el almacenado en la biomasa. Para encontrar una posible
explicacién al comportamiento inesperado de la turbera durante este estudio se
analizaron los flujos de PPN y Ry por separado. Respecto a la productividad la
turbera de S. magellanicum, es posible apreciar que su valor corresponde al menor
valor de PPN en comparacién con turberas de musgos del género Sphagnum
ubicadas en la misma latitud y es uno de los mas bajos en comparacién con
turberas de la misma latitud pero compuestas por otro tipo de vegetacion sin la

presencia de musgos del género Sphagnum (Fig. 12).
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Figura 12. Productividad Primaria Neta (PPN) en turberas de distintas latitudes.
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En la figura 8, valores para turberas del hemisferio norte obtenidos de: Waddington et al. (2003), Hajek

(2009), Lewis & Smith (1982), Thormann & Bayley (1997), Fukushima et al. (1995), Newbould (1960).

Valores para turberas del hemisferio sur (sin musgos Sphagnum) obtenido de: Lewis & Smith (1982),

Collins (1973), Russell (1985), Clarke et al. (1971), Longton (1970), Collins (1973), Collins & Callaghan

(1980). Valores para turberas del hemisferio sur (musgos Sphagnum) obtenidos de: Tapia (2008).

Respecto a la respiracion heterétrofa, la turbera de S. magellanicum exhibié un alto

valor en comparacién con turberas de la misma latitud (Fig. 13).
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Figura 13. Respiracién heterotrofa (Re) en turberas de distintas latitudes.
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En la figura 9, valores para turberas del Hemisferio Norte (musgo Sphagnum) obtenidos de: Trumbore
et al. (1999), Lafleur et al. (2001), Frolking et al. (2002), Moore et al. (2002), Blodau et al. (2007).
Valores parara turbera del Hemisferio Norte (sin musgos Sphagnum) obtenidos de: Trumbore et al.

(1999), Frolking et al. (2001), Minkkinen et al. (2007), Shurpali et al. (2008).

Estudios previos sefialan que el almacenamiento de carbono en turberas es
sensible a cambios en las variables ambientales, entre las que encontramos el nivel
freatico de la turbera. La productividad tiene una relacién positiva con la altura del
nivel freatico (Bridgham et al. 2008), a diferencia de la respiracion heterétrofa que
tiene una relacion negativa con la altura del freatico (Laiho 2006). Debido a que las
precipitaciones y la temperatura son factores que regulan el nivel freatico en las
turberas se recopild informaciéon sobre fluctuaciones de estas variables en el
tiempo. Al analizar una serie de datos meteoroldgicos de la zona para los ultimos 30
afnos (Direccion Meteorologica de Chile 1981 — 2011), es posible apreciar que
durante la temporada noviembre de 2010 - marzo de 2011 se experimentd un

episodio de bajas precipitaciones (Fig. 14), lo que sumado a las altas temperaturas
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del verano en comparacion al resto de las estaciones del afio podria traducirse en
una disminucion del nivel freatico durante el periodo de estudio y un balance de C
negativo en la turbera. Esta situacién seria congruente con los estudios realizados
en turberas subarticas, en donde temporadas calurosas y secas han generado la
disminucion del nivel freatico y pérdidas substanciales de carbono almacenado (e.
g. Schreader et al. 1998, AIm et al1999, Moore et al. 2002). Tomando en
consideracion lo antes sefialado y frente a la amenaza de cambios globales,
trabajos como el de Dise (2009) han planteado el desafio de continuar y expandir

las redes de monitoreo a largo plazo en turberas.

Figura 14. Precipitaciones caidas en la temporada Noviembre-Marzo durante los
afos 1981-2011, Estacion Meteorolégica Punta Arenas, Xl Region de Magallanes,

Chile (Direccion Meteoroldgica de Chile, 1981 — 2011).
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6. Conclusiones

El contenido de carbono en el bosque de N. pumilio fue mayor que el contenido de
C en la turbera de S. magellanicum por lo que se rechaza la hipétesis del trabajo.
Sin embargo, ambos ecosistemas constituyen grandes almacenes de C en Tierra
del Fuego por lo que es necesario establecer adecuadas politicas de manejo y un
programa de monitoreo y control para evitar la liberacion de C hacia la atmdsfera
producto de cambios en las condiciones fisicas del ambiente ya sea por la actividad
humana u otros agentes, entre los que encontramos la especie invasora Castor

canadensis.

Durante el periodo de estudio el bosque de N. pumilio manifesté un balance de C
positivo y mayor que el de la turbera de S. magellanicum, lo que permite aceptar la
segunda hipétesis de este trabajo. EI comportamiento como sumidero de C del
bosque de N. pumilio permitiria mitigar el calentamiento global gracias a la

captacién y almacenamiento de CO, atmosférico.

A diferencia de lo anterior la turbera de S. magellanicum se comporté como una
fuente de C. Se propone que dicho comportamiento podria deberse a un episodio
de bajas precipitaciones durante el periodo de estudio y la consecuente disminucion

del nivel freatico de la turbera lo que regula los flujos de C.

Teniendo en cuenta la sensibilidad de las turberas a cambios en las condiciones
ambientales es relevante evaluar el balance de C a largo plazo, sobre todo bajo el
contexto del cambio climatico que pronostica un aumento en la temperatura global

del planeta y alteraciones en el régimen de precipitaciones.
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8. ANEXO

A. Densidad, volumen y masa de DLG en bosque de N. pumilio.

Se encontraron diferencias significativas entre las muestras de DLG en distinto
estado de descomposicion (ANOVA, F 4 25=5,35; P<0,01), las muestras con un
estado de descomposicion mas avanzado presentaron una menor densidad (Fig.

15).

Figura 15. Densidad del detrito lefioso grueso (p pLe) Ssegun clase de

descomposicion en el bosque de N. pumilio. Los valores indican promedio y error

estandar.
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A partir de los valores de p p g Y el volumen de detrito en cada parcela se procedio
a estimar, la masa de detrito lefioso grueso como se muestra a continuacion (Ver

Tabla 5).
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Tabla 5. Densidad (p), volumen (V) y masa (M) de detrito lefioso grueso (DLG)
segun clase de descomposicion en parcelas de bosque de N. pumilio.Valores de p

en ton*m™, Venm®y M en ton.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Clase ppe Vobe Mope Vo Mopec Vo ML
I 0,49 0,48 0,24 1,50 0,74 0,82 0,40
I 0,43 1,80 0,77 2,65 1,14 0,46 0,20
m 0,42 417 1,75 1,34 0,56 0,55 0,23

v 0,36 5,56 2,00 5,64 2,03 2,03 0,73
\ 0,28 4,71 1,32 5,43 1,52 2,58 0,72
Total 6,08 5,99 2,28

B. Densidad, volumen y masa de turba en la turbera de S. magellanicum

No se encontraron diferencias significativas en la densidad de turba a distintas
profundidades (ANOVA, F 4 25=0,72; P=0,58), hasta los 2,0 m de profundidad se
aprecia un aumento de la densidad de la turba con la profundidad, sin embargo,

desde los 2,0 a 2,5 m se aprecia una notable disminucion (Fig. 16).
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Figura 16. Densidad de la turba a distintas profundidades en la turbera de

S.magellanicum. Los valores indican promedio y error estandar.
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A partir de la densidad de la turba y el calculo del volumen por unidad de area de

turbera se obtuvo que la masa total en la turbera alcanzé las 476 ton ha™ (Tabla 6).

Tabla 6. Volumen y masa promedio de turba en la turbera de S. magellanicum.

Profundidad (m) P turba (ton m™®) V turba (M?) M s (ton)
0-05 0,020 5000 100
0,5-1,0 0,020 5000 100
1,0-1,5 0,026 5000 130
1,5-2,0 0,028 5000 140
2,0-2,06 0,010 600 6

Total 476
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C. Densidad de capitulos y biomasa de caudilios de S. magellanicum

La densidad promedio de capitulos de S. magellanicum fue de 1,77 £ 0,02 capitulos
cm’, no encontrandose diferencias significativas entre las parcelas al interior de la
turbera (ANOVA, F (4120=0,9925, P=0,414). La biomasa promedio por unidad de
longitud de caudilio de S. magellanicum fue de 1,7*102 + 0,1*10% g cm™, sin
embargo, se encontraron diferencias significativas entre las muestras (ANOVA, F

7.151=23,296, P<0,01) (Fig. 17).

Figura 17. Biomasa por unidad de longitud de caudilio de S. magellanicum.Los

valores indican promedio y error estandar.
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D. Crecimiento de S. magellanicum

El crecimiento acumulado de S. magellanicum manifesté hasta los primeros 104
dias un leve incremento, sin embargo, a los 130 dias exhibié un drastico aumento

alcanzando un crecimiento acumulado promedio de 0,62 + 0,05 cm (Fig. 18).
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Figura 18. Crecimiento acumulado de S. magellanicum en la turbera. Los valores

indican promedio y error estandar.
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