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Cambio climatico Global

Atmospheric carbon dioxide and Earth’s surface temperature (1880-2019)
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Figura 1: Diferencia en temperatura (°C) y Concentracion de CO, (ppm) desde 1880 a 2019. NOAA, 2020.
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Aumento de CO,, generando un incremento de las
temperaturas y cambios en el patron de las
precipitaciones.

Se busca reducir las emisiones y aumentar el secuestro
y absorcién de carbono.

Los bosques son sumidero de carbono. Por lo que una
estrategia es el uso de plantaciones de rapido
crecimiento para una mayor captura de C.

Carbono emitido por actividades silvicolas es
compensado por la gran acumulacion de C en
plantaciones.

En Chile, las tendencias son de aumento de las T°
(entre 0,6° en escenarios conservadores y 2°C en mas
adversos). Leve disminucion de pp (entre 3 a 15%).

Relevante aumentar el secuestro de C.

500 Figura 2: Cambios previstos en la precipitacién media
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anual y la temperatura media anual del periodo Pan et al., 2011; IPCC, 2013;

Vaar Sonr histérico (1980-2017) a 2070. Carrasco et al., 2022 Keller et al., 2018; Harris et al., 2021.



Dinamica de acumulacion de carbono en bosques

CoO Absorcion de CO, por fotosintesis y emisiones por respiracion.

2

Carbono se acumula por NPP en el tiempo.
Fotosintesis

Los stocks de carbono en los
ecosistemas forestales se
distribuyen:

Respiracion

= Suelo mineral (44%)

= Biomasa aérea vy subterranea
(42%)

= Madera muerta (8%)

= Piso forestal (6%)

C contenido
en la biomasa

Descomposicion
Liter '

Pan etal., 2011.

Respiracion
Rizo del suelo .
deposicion Figura 3: Captura de carbono en

C en suelo mineral )
Lixiviacion ecosistema forestal. Prado, 2015.




Carbono en el suelo mineral y piso forestal

Suelo mineral: mayor stock de C en los bosques.

C se acumula en los primeros horizontes (20 cm),
disminuyendo luego en profundidad.

Depende de la descomposicion de la materia organica

proveniente de la biomasa subterranea (raices) y del piso
forestal.

Suelos arcillosos retienen mayor materia organica, con
mayores concentraciones de C que suelos arenosos.

Litton et al., 2007; Lépez-Diaz et al., 2017; Zhang et al. 2019; Tessema et al., 2022.

Figura 4: Muestreo
suelo mineral en
plantacion de Pinus

radiata adulto.

Piso forestal: comprende la hojarasca en diferentes grados de descomposicion,
residuos de madera, frutos, entre otros.

Permite el ingreso de materia organica al suelo superficial y almacena
nutrientes (con alta concentraciéon de N).

A pesar de ser el componente de menor proporcion de carbono en los bosques,
presenta importancia por funciones ecolégicas.

Harmon et al., 1986; Lopez-Senespleda et al., 2021; Diaz Villa et al., 2022.

Figura 5: Muestreo de piso forestal en plantacién de Pinus radiata adulto.



Pools de Carbono
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Objetivos

Objetivo general:

Determinar los stocks de carbono en plantaciones de Pinus radiata creciendo en suelos de
arena y trumaos con distinta productividad en edad de cosecha.

Objetivos especificos:

1.- Determinar el carbono acumulado en la biomasa aérea y subterranea, en el piso
forestal y en el suelo mineral en un gradiente de productividad en dos suelos
contrastantes en plantaciones de Pinus radiata en edad de cosecha.

2.- Modelar el carbono almacenado en los componentes aéreos y subterraneos, respecto a
variables del sitio, ambientales y del rodal en suelos de arena y trumao en plantaciones de
Pinus radiata en edad de cosecha.




Método

Seleccion de sitios

10 sitios con rodales adultos de Pinus radiata pre-cosecha, en
contrastantes

suelos

de

arenas

(5) vy

trumao

representativos en un gradiente de productividad.

Cuadro 1: Sitios de muestreo

Edad Densidad Volumen MAI
Suelo Comuna
(afios) (arb/ha) (m3/ha) (m3/ha/yr)
Arenas Cabrero 22 503 343,8 15,2
Trumao Quilaco 21 353 389 18,5
Arenas Laja 21 467 433,1 20,6
Trumao Pemuco 21 417 432,9 20,6
Arenas Yumbel 22 477 471,9 21,4
Arenas Los Angeles 23 520 537,3 23,4
Trumao Quilleco 22 448 549,1 25
Trumao Mulchén 20 420 516,3 25,8
Arenas Laja 23 467 626,5 27,2
Trumao Mulchén 23 457 687 29,9
Cuadro 2: Medias por tipo de suelo.
suelo DAP Altura Densidad Volumen
(cm) (m) (arb/ha) (m3/ha)
Arenas 34,1 30,5 492 * 475,8
Trumao 36,7 33,6 399 * 505,5
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Método

Determinacion de pools de carbono en los rodales de Pinus radiata

Parcela de 1.000 m?

Tipo de suelo (arena o trumao)

5 sitios por tipo de suelo 3 parcelas por sitio (1.000 m?)

® Puntos de muestreo - hojarasca

© Puntos de muestreo - barreno




Método

Biomasa aérea y subterranea

Mediciones de crecimiento: DAP y H total 30 parcelas
(todos los arboles de cada parcela de 1000 m?) :> totales

Revision de ec. alométricas y
coeficientes de fraccion de
biomasa para P. radiata

Estimacion de Estimacion de

biomasa aérea biomasa subterranea

Figura 10: Medicion de altura en plantacion de
Pinus radiata.



Método

Muestreo de carbono en suelo mineral: Calicata (1 /sitio)

Calicata de 1 m de profundidad 10 calicatas
i totales

Descripcion de cada horizonte

Toma de muestras de suelo por profundidad
(0-20, 20-40 y 40-100 cm) y por horizontes

Propiedades fisicas Densidad aparente
del suelo por del suelo por
profundidad y por profundidad
horizontes

30 muestras
totales

Figura 11: Descripcidon de calicata y muestreo de densidad
4 aparente de suelo con cilindro de volumen de 100 cm3.




Método

Muestreo de carbono en suelo mineral: Barrenos

20 puntos/parcela de barrenos a 3
profundidades: 0-20, 20-40 y 40-100 cm

90 muestras
totales

Muestra compuesta de cada profundidad
por parcela |:>
Secado , tamizado y molienda

Determinacion de carbono de suelo
(IRMS)*

Figura 12: Muestreo de suelo
mineral usando barreno y

separando por profundidad.
*Infrared Mass Spectroradiometer

(IRMS, SERCON Scientific Inc.)



Método

Muestreo de carbono en piso forestal

10 puntos/parcela de piso forestal con marco

de area = 0,2 m2.

¥

600 muestras
totales

i
Separacion entre hojarasca y residuos

Secado y pesado de muestras

Figura 13: muestreo

de piso forestal con :

R Ll Mezclar (homogenizar) todas las muestras de |:> 60 muestras
m?~. unificadas

hojarasca y por separado las de residuos

Mufla (cenizas) Carbono (IRMS)




Método

3.- Analisis de datos

Objetivo 1. Determinar el carbono acumulado en la biomasa aérea y subterranea, en el piso forestal y en el
suelo mineral en un gradiente de productividad en dos suelos contrastantes en plantaciones de Pinus radiata en

edad de cosecha.

Componente Determinacion de carbono

Carbono de
biomasa aérea
(CB,)

Carbono de
biomasa
subterranea (CB,)

Carbono de suelo
mineral (C,)

Carbono de piso

forestal (C)

C: concentracion de C (0.47, segun IPCC) y B;: biomasa
del componente i (fuste, rama, hoja, por ec.
alométricas)

B: biomasa subterranea (por ec alométricas) y C:
concentracion de C (0.47, segun IPCC)

C;: concentracion de C (%), BD;: densidad aparente, h;:
es altura de la profundidad iy 6, es la proporcion de
fragmentos gruesos (> 2mm)

C.: concentracion de C (%), Ps;: peso seco de piso
forestal, i: hojarasca y residuos.
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Carbono en biomasa aérea y subterranea: Sitios de contrastante productividad

300 - mm CBGB mEmCAGB
------ Sand sites — = Ash sites Y
= i
IGQ o
= 200 - 178 Mg hatl
50 172 Mg ha- ,
a .........................................
=< 150 - 0
S
fhet )
7 /]
g 100 -
£
1S
S
50 A |
0
<t — — > o] e} [oo] o on (o) hel
[an] o - — o o0 N — <t <t
3 ¥ h i\ 2 < . ‘0 ‘o A
= = - ~
X % = - S e 7 % S 2
Sand sites Ash sites
Site acronym and pre-harvest stand volume (m® ha!)
Tipo de suelo NHA (trees ha) DBH (cm) HT (m) BA (m? ha) VOL (m® ha?) MAI (m® ha? yr?)
Trumaos 398.7 * 36.7* 33.6* 42.6 ns 505.5 ns 23.5ns
Arenas 492.0 * 34.1* 30.5* 45.4 ns 475.8 ns 21.4 ns

Arenas volcanicas.
Baja productividad Alta productividad

Arenas volcanicas.




Caracteristicas fisicas del Suelo hasta 1 m

) Profundidad B.D. N total C total SWHC Clay Silt Sand
Tipo de suelo (cm) (gr cmd) %

0-20 0.57 0.41 7.08 29.36 8.80 43.02 48.18

Trumaos 20 - 40 0.63 0.28 4.90 23.32 7.38 37.65 54.98

40 - 100 0.66 0.20 3.37 24.12 6.37 35.52 58.11

0-20 1.13 0.08 1.66 6.87 2.96 26.94 70.09

Arenas 20 - 40 1.19 0.05 1.19 8.54 2.96 17.72 79.32

40 - 100 1.34 0.05 0.94 6.56 3.25 8.07 88.68
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Cenizas volcanicas.
Baja productividad

Arenas volcanicas.
Alta productividad

Arenas volcanicas.
Baja productividad

Cenizas volcanicas.
Alta productividad



Carbono en Suelo mineral (hasta 1 m)

Carbon stock (Mg ha'!)
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Relacidn entre el Carbono del Suelo (SOC, hasta 1 m) y el Volumen pre-cosecha del rodal

SOC (Mg hal)
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Carbono en Piso forestal

Carbon stock (Mg hal)
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Carbon stock (Mg ha'!)

Carbono total acumulado

Proporcion de carbono total
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Relacion entre el Stock Total de Carbono (TCS) y el Volumen pre-cosecha del rodal

TCS (Mg ha')
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CONCLUSIONES

Mayor acumulacién de carbono en los sitios de cenizas volcanicas (+ 142 Mg ha) que en
arenas.

Modelos de C permiten una buena estimacion del C en el suelo mineral y a nivel del rodal,
con un aumento de los stocks de C respecto a la productividad del sitio.

En cenizas volcanicas, el carbono acumulado esta principalmente representado en el suelo
mineral (60%), seguido de la biomasa total (38%). En sitios de arenas volcanicas, se
presentd mas carbono acumulado en la biomasa total (53%), seguido del suelo mineral
(42%).

El piso forestal representd en ambos sitios la menor proporcion de carbono acumulado, sin
relacion con la productividad del sitio.
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