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RESUMEN

Las estimaciones de carbono del suelo especificas de un pais posibilitan el mejoramiento de sus inventarios de gases de efecto
invernadero. En Chile, especialmente en la Patagonia, existe poca informacion sobre acumulacion de carbono en el suelo de los
ecosistemas forestales nativos. Este trabajo estimé la acumulacion de carbono organico en el suelo y en la biomasa aérea arborea a
partir de datos de INFOR de 72 bosques nativos de la region de Aysén, en funcion del tipo forestal y del tipo de suelo. El carbono
organico en el suelo (0-30 cm) promedi6 93,6 t ha' 34,1 t ha'! y fue independiente del tipo de suelo, pero estuvo influido por el tipo
forestal, siendo menor el promedio en el tipo forestal lenga y mayor en el siempreverde; en coihue de Magallanes el promedio no se
diferencio de los otros dos tipos forestales. En la biomasa aérea, el carbono acumulado promedié 119,2 t ha'! + 61,8 t ha!, sin efectos
significativos del tipo de suelo ni del tipo forestal. El 55 % de los rodales presentd mas carbono en la biomasa aérea que en el suelo.
Las cantidades de carbono de la biomasa aérea y del suelo variaron en forma independiente entre ellas. El muestreo realizado hasta
ahora es reducido, pero sus resultados destacan como un avance en la informacion de carbono del suelo y la biomasa aérea de bosques
nativos en Aysén. Se requiere avanzar en la ampliacion del muestreo con una mejor definicion de la taxonomia del suelo.

Palabras claves: lenga, coihue de Magallanes, siempreverde, Andisol, Inceptisol.

SUMMARY

Country-specific soil carbon estimates improve the greenhouse gas inventories. In Chile, especially in Patagonia, information on soil
carbon stocks in natural forest ecosystems is scarce. This study estimated soil organic carbon stocks and aboveground biomass of
72 natural forests in the Aysen region as a function of forest and soil type, based on data from INFOR. The organic carbon stocks in
mineral soils (0-30 cm) averaged 93,6 t ha! + 34,1 t ha! and was independent of the soil type, however it was influenced by forest
type, with the average being lower for the lenga forest type and higher in the siempreverde forest type; for coihue de Magallanes the
average did not differ from the other two forest types. For the aboveground biomass, the carbon stock averaged 119,2 tha' £ 61,8 t ha'!
without significant effects from soil and forest types. 55 % of the stands showed more carbon in the aboveground biomass than in the
soil. The carbon stocks in the soil and aboveground biomass varied independently. The sampling carried out so far is limited, but its
results stand out as a progress for soil carbon and aboveground biomass information of Aysen native forests. Sampling expansion with
a better definition of soil taxonomy is required.

Keywords: lenga, coihue de Magallanes, siempreverde, Andisol, Inceptisol.

INTRODUCCION bre su nivel de emisiones de gases de efecto invernadero
(United Nations 2015). En este contexto, es importante

En los acuerdos internacionales por el cambio climd-  que los paises cuenten con datos especificos de sus depd-
tico, como la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas  sitos de carbono y factores de emisidén que les permitan
para el Cambio Climatico y el Acuerdo de Paris, se esta-  reportar de manera mas precisa su nivel de emisiones y
blece que los paises tienen que informar regularmente so-  apoyar en la toma de decisiones en la formulacion de es-
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trategias de mitigacion y adaptacion (FAO 2017). El esta-
blecimiento de valores de referencia de carbono del suelo
especificos de un pais es una posibilidad para el mejora-
miento de los inventarios de gases de efecto invernadero
(Bernoux et al. 2002). Con ello es posible entregar valo-
res mas precisos y representativos en el contexto de los
acuerdos internacionales. En este escenario, el Instituto
Forestal (INFOR) busca contribuir a establecer valores de
referencia de carbono del suelo especificos para el pais en
bosques naturales (Rojas ef al. 2020). Para ello se levan-
tan datos en terreno anualmente en conjunto con el Inven-
tario Forestal Nacional (INFOR 2023) y asi desarrollar un
muestreo mas eficiente.

Existe poca informacion sobre ecosistemas forestales
de la zona sur y austral en Chile, especialmente en Aysén,
que den cuenta de su acumulacion de carbono en el suelo.
La literatura concerniente a las regiones politico-adminis-
trativas de Los Rios y Magallanes se basa en mediciones
puntuales que entregan valores de carbono del suelo en
bosques nativos de Nothofagus pumilio (Poepp et Endl.)
Krasser (lenga), Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst.
(cothue de Magallanes), Nothofagus obliqgua (Mirb.)
Oerst. (roble) y Fitzroya cupressoides (Molina) 1. M. Jo-
hnst. (alerce) y en plantaciones forestales, principalmente
de Pinus radiata D. Don (pino radiata) y Pinus ponderosa
Dougl. ex Laws (pino ponderosa) (Gerding y Thiers 2002,
Klein et al. 2008, Dube et al. 2012, Valdés 2012, Urru-
tia et al. 2015, Rojas et al. 2020, Perez-Quezada et al.
2021, Gonzalez et al. 2022, Parra 2022). También deriva
de combinaciones de mediciones puntuales con expansion
en el territorio a través de modelacion para casos de plan-
taciones, bosque nativo y otros usos del suelo (Olmedo e?
al. 2020, Pfeiffer et al. 2020, Cortés 2021, Perez-Quezada
et al. 2023).

Para la region de Aysén, el reconocimiento de suelos y
su respectiva cartografia cubre aproximadamente el 25 %
de la superficie regional, abarcando suelos de los orde-
nes Andisol, Mollisol e Inceptisol, como también algu-
nas asociaciones que pueden contener a los anteriores y
a otros suelos no clasificados (CIREN 2005, 2019). En
esta region también se presentan suelos del orden Histosol
(Villarroel et al. 2021) y es de esperar que también se en-
cuentren Entisoles y Spodosoles. Los suelos en la region
pueden almacenar distintos niveles de carbono en funcion
de su evolucion pedogénica, con una tendencia natural de
concentracion decreciente hacia estratos mas profundos,
como se observd en la region de Los Rios (Rojas et al.
2020). Por otra parte, la region de Aysén presenta 4,4 mi-
llones de hectareas de bosques nativos identificados en
cuatro tipos forestales (CONAF 2021), los cuales expli-
can su distribucion natural en funcion, primero, del clima
y, segundo, por particularidades de la fertilidad del suelo,
donde el régimen de aire es decisivo para permitir o limi-
tar a las especies que conforman estos bosques (Donoso
1981). Asi, estos tipos forestales se ubican en gradientes
de humedad climatica y edafica crecientes en la siguiente
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secuencia: lenga, coihue de Magallanes, siempreverde y
ciprés de las Guaitecas. Entonces, se plantea la hipdtesis
que el carbono edafico se explica tanto por el tipo de bos-
que como por el tipo de suelo, por sus relaciones con el
clima y la fertilidad del suelo en esta zona patagénica. En
consecuencia, los objetivos de este estudio son: i) estimar
la acumulacién de carbono orgénico en el suelo (0-30 cm)
y en la biomasa aérea arborea de bosques nativos de la
region de Aysén; y ii) analizar la distribucion y variabili-
dad de este carbono en el suelo y en la biomasa aérea en
funcién del tipo forestal y del tipo de suelo.

METODOS

Caracteristicas de los bosques. La informacion de los
bosques provino de las parcelas del Inventario Forestal
Nacional de INFOR, que se levantaron en los afios 2021
y 2022 (Sagardia ef al. 2022), y de parcelas levantadas en
2020 y 2021 por la linea de investigacion de Adaptacion'y
Mitigacion al Cambio Climatico de INFOR. La unidad de
muestreo fue un conglomerado de tres parcelas circulares
de 500 m? organizadas como parcelas de muestreo circu-
lar anidadas y concéntricas (INFOR 2023). De esta base
de datos solo fueron consideradas aquellas parcelas en las
cuales también se obtuvo informacion del suelo.

Los 72 conglomerados del estudio en la region de Ay-
sén (figura 1) estan clasificados en los tipos forestales len-
ga, coihue de Magallanes y siempreverde (cuadro 1), sin
representacion del tipo forestal ciprés de las Guaitecas.
Los bosques del tipo forestal lenga, en promedio, fueron
los mas densos y de menores didmetros. En coihue de Ma-
gallanes, el 53 % de las parcelas tenia DAP medio < 20,1
cm, con densidades entre 860 y 1905 arboles ha, y solo
23 % de las parcelas presentaron arboles con DAP medio
> 50 c¢m, con densidades menores a 190 arboles ha'. Los
bosques del tipo forestal siempreverde tuvieron la mayor
participacion de arboles con DAP > 20 cm. Los tres tipos
forestales presentaron, en promedio, similares volumenes
comerciales de madera (310 a 324 m3ha'!), pero con una
alta variabilidad (51 — 53 % de coeficiente de variacion).
La variabilidad de los distintos atributos dasométricos de
cada tipo forestal (cuadro 1) refleja que los respectivos
bosques presentaron amplios rangos de estructuras.

Estimacion de la cantidad de carbono del suelo. Se conto
con muestras de 72 perfiles de suelo, uno por cada bosque
inventariado, a los cuales se les determino el contenido
de carbono para las profundidades 0-15 cm y 15-30 cm
(144 muestras en total). En el laboratorio, el carbono or-
ganico fue determinado mediante analisis por oxidacion
de la materia organica con una mezcla de dicromato y
acido sulfurico y medicion colorimétrica (Sadzawka et
al. 2006). La densidad aparente del suelo se determind
utilizando el método del cilindro de volumen conocido
(MacDicken 1997). La cantidad de carbono por hectarea
se calcul6 mediante la expresion [1]:



(1]

Qc=C><DAxEx(1—%)
Donde: Qc = cantidad de carbono (t ha!) del estrato de suelo;
C = contenido de carbono orgénico del suelo (%); DA =
densidad aparente del suelo (t m?); E = espesor del estrato
de suelo (cm); P = pedregosidad en el estrato de suelo (%).

La clasificacion de los suelos se obtuvo de la carto-
grafia y descripcion de suelos de CIREN (2005, 2019) v,
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como se aprecia en la figura 1, sélo una pequefia propor-
cion de la region cuenta con informacion de la taxonomia
del suelo. La identificacion de los tipos forestales se reali-
z6 segun la actualizacion del Catastro de Usos Vegetacio-
nales de CONAF (2021).

Estimacion de la cantidad de carbono de la biomasa aérea.
De acuerdo con la informacién reportada por el Inventario
Forestal Nacional (Sagardia et al. 2022), se evaluaron 72
conglomerados para estimar la biomasa aérea arborea o
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Figura 1. Ubicacion geografica de los puntos de muestreo en relacion con los bosques (INFOR 2023) y los suelos (CIREN 2019) en

la region de Aysén.

Geographic location of the sampling spots related to the forests (INFOR 2023) and soils (CIREN 2019) in Aysen region.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de los bosques por tipo forestal.

Descriptive statistics of forests for each forest type.

Tipo forestal Parametro DAP [DMC] Area basal Densidad Volumen comercial

(ntimero de rodales) (cm) (m?ha'') (n ha) (m3ha')

Media 21,0 [19,0] 36,4 1287 316
L(Z‘;g)a Desviacién estandar* 7.8 (37.3) 16,1 (44,2) 896 (70) 167 (53)
Rango 12,3; 36,5 8,1; 72,3 263; 3035 37,732

Coihue de Media 27,9 [23,6] 40,7 928 324
Magallanes Desviacion estandar* 17,4 (62,6) 18,6 (45,8) 584 (63) 165 (51)
(13) Rango 12,0; 65,1 10,5; 80,4 93; 1905 46; 713

. Media 29,4 [28,1] 37,1 598 310
Slemgj)v erde pesviacion estindar® 10,8 (36,7) 17,1 (46,0) 412 (69) 158 (51
Rango 13,9; 54,8 9,0; 95,5 80; 1893 93; 769

*En paréntesis: coeficiente de variacion (%).
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vuelo. Luego, la cantidad de carbono en dicha biomasa se
estimé mediante la expresion [2]:

Bc =V x BEF XD X Cf [2]

Donde: Bc = carbono de la biomasa por especie (t ha');
V = volumen comercial (m*ha!) por especie; BEF = factor
de expansion a biomasa aérea [1,41 = tipo forestal lenga
(Gayoso y CONAF 2013) y fue determinado considerando
bosques de las regiones politico-administrativas de Biobio,
Los Rios y Aysén, con una representacion de un 33,7 %
para la region de Aysén (30 arboles de un total de 89); 1,74
= tipos forestales siempreverde y coihue de Magallanes
factor desarrollado para bosque siempreverde distribuido
entre las regiones politico-administrativas de Los Rios y
Los Lagos (Schlegel 2001)]; D = densidad de la madera
[0,5 t m? (Ministerio del Medio Ambiente 2023)]; Cf =
fraccion de carbono de la biomasa [0,47 (IPCC 2006)].

Se calcul6 el cociente (Cv/s) entre la cantidad de car-
bono del vuelo (t ha') y la cantidad de carbono del suelo
0-30 cm (t ha') como indicador simplificado del indice
de reserva de la vegetacion; mientras menor sea su valor,
mayor sera la estabilidad del ecosistema con respecto al
carbono (Gerding y Schlatter 1999).

Analisis estadistico. Comprendio estadisticas descriptivas,
se realizd verificacion de supuestos de normalidad con la
prueba de Shapiro-Wilks y, dado que los datos no presen-
taron distribucion normal, se aplicéd analisis de varianza no
paramétrica (Kruskal-Wallis) en comparacion de medias
con (nivel de significancia de 0,05), para identificar los
efectos significativos del tipo forestal y del tipo de suelo
sobre el carbono. Ademas, se realizd analisis de correla-
cién no paramétrico (coeficiente de Spearman) para ex-
plorar las relaciones entre pares de variables y analisis de
regresion lineal para especificar el efecto de una variable
sobre otra. Estos andlisis se realizaron con el software es-
tadistico Infostat (Di Renzo et al. 2020).

RESULTADOS

Para el conjunto de bosques analizados en la region
de Aysén, el porcentaje de carbono orgéanico del suelo su-
perficial (0-15 cm) tuvo un valor promedio + desviacion
estandar de 8,23 % = 5,99 % y en el estrato inferior (15-
30 cm) fue de 5,71 % + 5,25 %, con la natural tendencia
decreciente en profundidad. En ambos estratos de suelo,
los rangos de variacion del contenido de carbono organico
estuvieron entre 1 % y 30 %.

El carbono orgéanico acumulado en el suelo del estrato
de 0-30 cm (cuadro 2) alcanz6 un promedio de 93,6 t ha'!
+ 34,1 t ha'!, variando en un rango de 29,8 t ha' a 196,5
t ha!. El estrato de suelo de 0-15 cm de profundidad, en
promedio, acumulé el 59,2 % + 9,7 % del carbono del es-
trato 0-30 cm y resulto6 ser un buen estimador de la cantidad
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de carbono del suelo en la profundidad 0-30 cm (figura 2A
y 2B). La cantidad de carbono del suelo fue independiente
del tipo de suelo (P = 0,484), pero estuvo influida por el
tipo forestal (P = 0,005), siendo menor en el tipo forestal
lenga que en los tipos forestales coihue de Magallanes y
siempreverde; entre estos dos ultimos no hubo diferencia
significativa (cuadro 2).

En la biomasa aérea, el carbono acumulado (cuadro 2)
mostro un promedio de 119,2 tha' + 61,8 t ha!, fluctuando
entre 12,2 t ha' y 311,9 t ha'!, sin presentar efectos signi-
ficativos del tipo forestal (P = 0,398) ni del tipo de suelo
(P=0,229).

La cantidad de carbono retenida en los bosques de
Aysén, considerando la biomasa aérea y el suelo, alcanzd
un promedio de 212,8 t ha! £ 73,4 t ha'!, variando entre
76,8 y 424,9 t ha'', sin diferencias significativas entre tipos
forestales (P = 0,061) ni tipos de suelos (P = 0,239) (cua-
dro 2). Esta acumulacion correlaciond positivamente mas
con la cantidad de carbono de la biomasa aérea (r = 0,887,
P < 0,001) (figura 2C) que con la del suelo (r = 0,546,
P <0,001), coincidiendo con la importancia de la biomasa
aérea en la variacion del cociente Cv/s (figura 2D).

El cociente Cv/s (cuadro 2) alcanzé un promedio de
1,44 + 0,89, con un rango entre 0,14 y 3,95, y tampoco
present6 efectos significativos del tipo forestal (P = 0,672)
ni del tipo de suelo (P = 0,238). En el 35 % de los rodales
se obtuvo un Cv/s < 1, es decir, se presenté mas carbono
en el suelo que en el vuelo; en el 10 %, el Cv/s estuvo en
torno a 1 + 0,1, mostrando similares cantidades de carbono
en el vuelo y en el suelo; en el 33 %, el Cv/s fluctu6 sobre 1
y hasta un valor de 2, y en el 22 % super? el valor de 2. En
la mayoria de los casos (55 %), el vuelo presentd mas car-
bono acumulado que el suelo de 0-30 cm de profundidad.
Como era de esperar, el cociente Cv/s fue directamente
proporcional a la cantidad de carbono del vuelo e inver-
samente proporcional a la cantidad de carbono del suelo
(figura 2D y 2E). La variacion de la cantidad de carbono
del vuelo fue independiente de la variacion de la cantidad
de carbono del suelo (r = 0,095; P = 0,425).

DISCUSION

Las cantidades de carbono por hectarea acumuladas en el
suelo de 0-30 cm bajo bosques nativos en Aysén (cuadro 2)
son de similares magnitudes a las informadas por Pfeiffer
et al. (2020) para la misma zona en cada tipo forestal: len-
ga75,4tha'+345tha’, coithue de Magallanes 94,7 t ha'!
+ 34,9 tha'y siempreverde 107,4 tha' 37,2 t ha'. Tam-
bién muestran valores comparables, en el mismo rango
latitudinal, con las estimaciones de Doetterl et al. (2015)
para suelos ubicados en Chile (32 a 67 t ha'! en 0-10 cm
de suelo). Sin embargo, las estimaciones del IPCC (2019)
informan cantidades mayores que las encontradas en el
presente estudio (cuadro 2) en los suelos Andisoles (136
tha'+ 19 tha'), aunque semejantes en los Inceptisoles (81
tha'+4tha').
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Cuadro 2. Carbono acumulado en todos los sitios y segtin tipo forestal y orden de suelo.

Carbon stocks in all sites, for each forest type and soil order.

Tipo forestal

Orden de suelo

Parametro  Todos los o - 4 ol - 4
Variable estadistico sitios Lenga ]\(j;); allllz ::S Siempreverde Andisol Inceptisol rgro ::Crilé)o
n 72 25 13 34 48 2 2
Carbono acumulado  Media* 93,6 78,5° 97,4 1033° 90,0 83,9 102,4
z?ne(lt?‘;};’ de0-30 g 34,1 30,0 34,8 33.8 29,6 18,0 43,0
CV % 36,5 38,2 35,7 32,7 32,9 215 42,0
Minimo 29,8 29,8 51,2 37,6 298 71,1 37,6
Miximo 1965 1612 180,0 196,5 1612 96,6 196,5
Mediana 86,1 76,1 87,0 96,7 85,1 83,9 98,3
Carbono acumulado  Media 119,2 103,7 131,5 1259 120,4 52,6 122,7
?fhlz};iomasa afrea g, 61,8 54,9 66,9 64,1 58,9 35,2 68,1
CV % 51,8 52,9 50,8 509 489 66,8 55,5
Minimo 12,2 12,2 18,5 37,9 12,2 27,8 13,0
Maximo 31,9 2406 289.4 31,9 3119 77,5 300,0
Mediana 1135 1059 1268 1112 1144 52,6 116,0
Carbono acumulado  Media 2128 1822 228,9 2202 2104 136,5 225,1
;“ellasi:i?ja( taﬁ;‘_’g D.E. 734 57,7 74,6 77,9 64,8 53,2 89,3
CV % 34,5 316 32,6 34,0 30,8 39,0 39,7
Minimo 76,8 76,8 123,5 109,0 96,8 98,9 76,8
Miximo 4249 324 387.6 4249 4249 174,1 420,8
Mediana 2050 1789 2245 2303 205,0 136,5 2283
Cociente de carbono  Media 1,44 1,54 1,52 1,33 1,51 0,60 1,36
vuelo/suelo (Cv/s) 0,89 1,00 0,99 0,77 0,90 0,29 0,89
CV % 61,8 64,7 64,8 58,1 59,4 48,8 65,0
Minimo 0,14 0,14 0,17 044 0,14 0,39 0,17
Maximo 3,95 3,81 3,95 331 3,95 0,80 331
Mediana 1,25 1,55 1,27 1,08 1,40 0,60 1,15

Letras distintas identifican medias diferentes entre tipos forestales: *P = 0,005.

La cantidad promedio de carbono por hectarea en el
suelo (0-30 cm) de los bosques de la region de Aysén equi-
vale al 66 % de la encontrada en los bosques de la region de
Los Rios (Rojas et al. 2020), proporcidén que se aprecia en
cada orden de suelo. A escala regional, el almacenamien-
to de carbono en el suelo esta principalmente determina-
do por el clima mas que por las variaciones de la cubierta
vegetal (Meersmans et al. 2016, Gongalves et al. 2021).
Esta tendencia de menor presencia de carbono en los suelos
de la region austral se explica por la menor productividad
general debido al clima mas frio (Centro de Agricultura y
Medioambiente 2017a,b) y los suelos menos desarrollados
de Aysén (CIREN 2005) con respecto a Los Rios.

En la region de Aysén, la cantidad de carbono del sue-
lo presenta una tendencia asociada con los tipos forestales
(cuadro 2), los cuales estan determinados fundamental-
mente por variaciones climaticas. Asi, se observa una me-
nor acumulacion de carbono donde domina el tipo forestal
lenga, de clima mas seco en general, en comparacion con
los tipos forestales coihue de Magallanes y siempreverde,
de climas mas himedos (Donoso y Donoso 2006, Gonza-
lez et al. 2006). La acumulacion de carbono en el suelo
(0-30 cm) no presenta variacion significativa con el tipo de
suelo, por una parte, debido a la insuficiente identificacion
del orden taxondémico de los suelos abarcados, ya que el
30 % de los casos no contd con esta informacion, pudien-
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Figura 2. A) Contenido de carbono del suelo del estrato inferior (15-30 cm) en funcién del contenido de carbono del suelo del estrato
superior (0-15 cm). B) Cantidad de carbono del suelo (0-30 cm) en funcion de la cantidad de carbono del suelo del estrato superior
(0-15 cm). C) Cantidad de carbono de la biomasa aérea mas el suelo en funcién de la cantidad de carbono de la biomasa aérea.
D) Cociente de carbono vuelo/suelo (Cv/s) en funcion de la cantidad de carbono de la biomasa aérea. E) Cociente Cv/s en funcion de

la cantidad de carbono del suelo 0-30 cm.

A) Soil carbon content in the 15-30 cm depth as a function of the soil carbon content in the 0-15 cm depth. B) Soil carbon stocks in 0-30 cm
depth as a function of soil carbon stocks in 0-15 cm depth. C) Carbon stocks in above-ground biomass plus soil as a function of carbon stocks in above-
ground biomass. D) Above-ground biomass/soil (Cv/s) carbon proportion as a function of the above-ground biomass carbon stocks. E) Above-ground
biomass/soil (Cv/s) carbon proportion as a function of the soil carbon stocks in 0-30 cm depth.

do haber una mezcla de 6rdenes taxondmicos que gene-
re dispersion de los datos. Por otra parte, podria ser mas
importante la variacion climatica y de fertilidad del suelo
que la de taxonomia edafica. Hasta ahora la informacioén
taxonomica de suelos de CIREN (2005) se ha concentrado
principalmente en areas que no estan bajo bosques (figu-
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ra 1), privilegiando los usos agropecuarios de los suelos;
esto representa una debilidad general de las bases de datos
generadas por el Estado de Chile para informar sobre el
carbono en los ecosistemas forestales. En todo caso, una
ampliacién del muestreo y mejor definicién de la taxo-
nomia del suelo podrian mejorar la capacidad de estimar



tanto el carbono del suelo como del vuelo. Especial efecto
podra tener la incorporacion de Histosoles, por sus eleva-
dos contenidos de carbono, y del tipo forestal ciprés de Las
Guaitecas, por su relativa baja productividad y presencia
en suelos de alta acumulacion de materia organica (Do-
noso 1981).

El carbono acumulado en la biomasa aérea es variable
segun la estructura y estado de desarrollo de cada rodal
muestreado. En el presente estudio, se observd la variacion
de estos atributos forestales (cuadro 1), con coeficientes
de variacion cercanos al 50 % para el carbono acumulado
en la biomasa aérea, con valores minimos de 12,2 t ha'' y
valores maximos de 311,9 t ha''. Una situacion similar se
aprecia en los datos publicados por Pfeiffer et al. (2020),
Perez-Quezada ef al. (2021, 2023) los cuales muestran am-
plia variaciéon con magnitudes comparables a las de este
estudio.

El cociente Cv/s muestra que, en promedio, la canti-
dad de carbono del vuelo acumula en torno a 1,4 veces la
cantidad de carbono que se encuentra en el estrato de 0-30
cm de profundidad del suelo. En el 55 % de los rodales, la
cantidad de carbono del vuelo supera a la del suelo, tor-
nando mas fragiles a estos ecosistemas de baja proporcion
de carbono edafico (Gerding y Schlatter 1999). El carbono
del vuelo presenta mayor riesgo de perderse del sitio por
causas antropicas, como la cosecha de madera e incendios
forestales, mientras que el carbono del suelo es mas esta-
ble en el largo plazo. Es decir, la estabilidad del ecosistema
forestal aumenta cuando la cantidad de carbono acumu-
lado en el suelo aumenta. En el presente estudio, no se
observa una tendencia de este cociente con respecto al tipo
de suelo ni al tipo forestal, posiblemente debido a la alta
variabilidad de suelos y estructuras de los bosques como
también a una muestra de rodales relativamente pequefia
en ese contexto.

La cantidad de carbono por hectarea de los rodales
(suelo + vuelo) es un buen estimador de la cantidad total de
carbono que almacenan estos ecosistemas forestales, por-
que representan la mayor parte de ellos (Perez-Quezada et
al. 2021). Como la tendencia de estos bosques de Aysén es
a contener mayor cantidad de carbono en el vuelo que en el
suelo (0-30 cm), la biomasa aérea representa mejor al total
de carbono acumulado por hectarea en el ecosistema, lo
que se refleja en una muy alta relacion entre estas variables
(figura 2C).

CONCLUSIONES

Las cantidades de carbono por hectarea acumuladas en
el suelo bajo bosques nativos en Aysén son de similares
magnitudes a las determinadas en otros estudios para la
region, pero menores a las encontradas mas al norte de
Chile, en la region de Los Rios.

La variacion del carbono edéfico se explica por el tipo
forestal, lo cual es consecuencia de su relacion con el cli-
ma y la fertilidad del suelo. Sin embargo, la insuficiente
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identificacion taxonomica de los suelos abarcados en el
estudio no permite relacionar la acumulacion de carbono
edafico con el orden taxondmico del suelo.

La acumulacién de carbono en la biomasa aérea de los
bosques presenta variaciones independientes del tipo fo-
restal y del tipo de suelo, pudiéndose explicar mediante la
estructura de los bosques.

Si bien la muestra obtenida hasta ahora es reducida, los
resultados presentados destacan como un avance en la in-
formacion de carbono edafico para la region de Aysén. No
obstante, se requiere avanzar en la ampliacion del muestreo
con una mejor definicién de la taxonomia del suelo, para
contar con informacion que represente adecuadamente las
distintas condiciones del pais donde crecen los bosques.
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