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RESUMEN

Las estimaciones de carbono del suelo específicas de un país posibilitan el mejoramiento de sus inventarios de gases de efecto 
invernadero. En Chile, especialmente en la Patagonia, existe poca información sobre acumulación de carbono en el suelo de los 
ecosistemas forestales nativos. Este trabajo estimó la acumulación de carbono orgánico en el suelo y en la biomasa aérea arbórea a 
partir de datos de INFOR de 72 bosques nativos de la región de Aysén, en función del tipo forestal y del tipo de suelo. El carbono 
orgánico en el suelo (0-30 cm) promedió 93,6 t ha-1 ± 34,1 t ha-1 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 
diferenció de los otros dos tipos forestales. En la biomasa aérea, el carbono acumulado promedió 119,2 t ha-1 ± 61,8 t ha-1, sin efectos 
significativos del tipo de suelo ni del tipo forestal. El 55 % de los rodales presentó más 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 información de carbono del suelo y la biomasa aérea de bosques 
nativos en Aysén. Se requiere avanzar en la ampliación del muestreo con una mejor definición de la taxonomía 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-1 ± 34,1 t ha-1 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 t ha-1 ± 61,8 t ha-1  
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.

INTRODUCCIÓN

En los acuerdos internacionales por el cambio climá-
tico, como la Convención Marco de las Naciones Unidas 
para el Cambio Climático y el Acuerdo de París, se esta-
blece que los países tienen que informar regularmente so-

bre su nivel de emisiones de gases de efecto invernadero 
(United Nations 2015). En este contexto, es importante 
que los países cuenten con datos específicos de sus depó-
sitos de carbono y factores de emisión que les permitan 
reportar de manera más precisa su nivel de emisiones y 
apoyar en la toma de decisiones en la formulación de es-
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trategias de mitigación y adaptación (FAO 2017). El esta-
blecimiento de valores de referencia de carbono del suelo 
específicos de un país 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 más 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 específicos para el país en 
bosques naturales (Rojas et al. 2020). Para ello se levan-
tan datos en terreno anualmente en conjunto con el Inven-
tario Forestal Nacional (INFOR 2023) y así desarrollar un 
muestreo más eficiente. 

Existe poca información sobre ecosistemas forestales 
de la zona sur y austral en Chile, especialmente en Aysén, 
que den cuenta de su acumulación de carbono en el suelo. 
La literatura concerniente a las regiones político-adminis-
trativas de Los Ríos 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. 
(coihue de Magallanes), Nothofagus obliqua (Mirb.) 
Oerst. (roble) y Fitzroya cupressoides (Molina) I. 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, González et al. 2022, Parra 2022). También deriva 
de combinaciones de mediciones puntuales con expansión 
en el territorio a través de modelación para casos de plan-
taciones, bosque nativo y otros usos del suelo (Olmedo et 
al. 2020, Pfeiffer et al. 2020, Cortés 2021, Perez-Quezada 
et al. 2023). 

Para la región de Aysén, el reconocimiento de suelos y 
su respectiva cartografía cubre aproximadamente el 25 %  
de la superficie regional, abarcando suelos de los órde-
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 región 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 región 
pueden almacenar distintos niveles de carbono en función 
de su evolución pedogénica, con una tendencia natural de 
concentración decreciente hacia estratos más profundos, 
como se observó en la región de Los Ríos (Rojas et al. 
2020). Por otra parte, la región de Aysén presenta 4,4 mi-
llones de hectáreas de bosques nativos identificados en 
cuatro tipos forestales (CONAF 2021), los cuales expli-
can su distribución natural en función, 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). Así, estos tipos forestales se ubican en gradientes 
de humedad climática y edáfica crecientes en la siguiente 

secuencia: lenga, coihue de Magallanes, siempreverde y 
ciprés de las Guaitecas. Entonces, se plantea la hipótesis 
que el carbono edáfico 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 patagónica. En 
consecuencia, los objetivos de este estudio son: i) estimar 
la acumulación de carbono orgánico en el suelo (0-30 cm) 
y en la biomasa aérea arbórea de bosques nativos de la 
región de Aysén; y ii) analizar la distribución y variabili-
dad de este carbono en el suelo  y en la biomasa aérea en 
función del tipo forestal y del tipo de suelo. 

MÉTODOS

Características de los bosques. La información de los 
bosques provino de las parcelas del Inventario Forestal 
Nacional de INFOR, que se levantaron en los años 2021 
y 2022 (Sagardía et al. 2022), y de parcelas levantadas en 
2020 y 2021 por la línea de investigación de Adaptación y 
Mitigación al Cambio Climático de INFOR. La unidad de 
muestreo fue un conglomerado de tres parcelas circulares 
de 500 m2 organizadas como parcelas de muestreo circu-
lar anidadas y concéntricas (INFOR 2023). De esta base 
de datos sólo fueron consideradas aquellas parcelas en las 
cuales también se obtuvo información del suelo. 

Los 72 conglomerados del estudio en la región de Ay-
sén (figura 1) están clasificados en los tipos forestales len-
ga, coihue de Magallanes y siempreverde (cuadro 1), sin 
representación del tipo forestal ciprés de las Guaitecas. 
Los bosques del tipo forestal lenga, en promedio, fueron 
los más densos y de menores diámetros. En coihue de Ma-
gallanes, el 53 % de las parcelas tenía DAP medio < 20,1 
cm, con densidades entre 860 y 1905 árboles ha-1, y solo 
23 % de las parcelas presentaron árboles con DAP medio 
> 50 cm, con densidades menores a 190 árboles ha-1. Los 
bosques del tipo forestal siempreverde tuvieron la mayor 
participación de árboles con DAP > 20 cm. Los tres tipos 
forestales presentaron, en promedio, similares volúmenes 
comerciales de madera (310 a 324 m3 ha-1), pero con una 
alta variabilidad (51 – 53 % de coeficiente de variación). 
La variabilidad de los distintos atributos dasométricos de 
cada tipo forestal (cuadro 1) refleja que los respectivos 
bosques presentaron amplios rangos de estructuras. 

Estimación de la cantidad de carbono del suelo. Se contó 
con muestras de 72 perfiles de suelo, uno por cada bosque 
inventariado, a los cuales se les determinó el contenido 
de carbono para las profundidades 0-15 cm y 15-30 cm 
(144 muestras en total). En el laboratorio, el carbono or-
gánico fue determinado mediante análisis por oxidación 
de la materia orgánica con una mezcla de dicromato y 
ácido sulfúrico y medición colorimétrica (Sadzawka et 
al. 2006). La densidad aparente del suelo se determinó 
utilizando el método del cilindro de volumen conocido 
(MacDicken 1997). La cantidad de carbono por hectárea 
se calculó mediante la expresión [1]:
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Figura 1.	Ubicación geográfica de los puntos de muestreo en relación con los bosques (INFOR 2023) y los suelos (CIREN 2019) en 
la región de Aysén.
	 Geographic location of the sampling spots related to the forests (INFOR 2023) and soils (CIREN 2019) in Aysen region.

Cuadro 1.	Estadísticas descriptivas de los bosques por tipo forestal.
	 Descriptive statistics of forests for each forest type.

Tipo forestal
(número de rodales)

Parámetro DAP [DMC]  
(cm)

Área basal
(m2 ha-1)

Densidad
(n ha-1)

Volumen comercial 
(m3 ha-1)

Lenga
(25)

Media 21,0 [19,0] 36,4 1287 316

Desviación estándar* 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 
Magallanes

(13)

Media 27,9 [23,6] 40,7 928 324

Desviación estándar* 17,4 (62,6) 18,6 (45,8) 584 (63) 165 (51)

Rango 12,0; 65,1 10,5; 80,4 93; 1905 46; 713

Siempreverde
(34)

Media 29,4 [28,1] 37,1 598 310

Desviación estándar* 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 variación (%).

[1]

Donde: Qc = cantidad de carbono (t ha-1) del estrato de suelo; 
C = contenido de carbono orgánico del suelo (%); DA = 
densidad aparente del suelo (t m-3); E = espesor del estrato 
de suelo (cm); P = pedregosidad en el estrato de suelo (%).

La clasificación de los suelos se obtuvo de la carto-
grafía y descripción de suelos de CIREN (2005, 2019) y, 

𝑄𝑄𝑄𝑄 = 𝐶𝐶 × 𝐷𝐷𝐷𝐷 × 𝐸𝐸 × (1 − 𝑃𝑃
100)          como se aprecia en la figura 1, sólo una pequeña propor-

ción de la región cuenta con información de la taxonomía 
del suelo. La identificación de los tipos forestales se reali-
zó según la actualización del Catastro de Usos Vegetacio-
nales de CONAF (2021). 

Estimación de la cantidad de carbono de la biomasa aérea. 
De acuerdo con la información reportada por el Inventario 
Forestal Nacional (Sagardía et al. 2022), se evaluaron 72 
conglomerados para estimar la biomasa aérea arbórea o 
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vuelo. Luego, la cantidad de carbono en dicha biomasa se 
estimó mediante la expresión [2]:

	 				  
		   [2]

Donde: Bc = carbono de la biomasa por especie (t ha-1);  
V = volumen comercial (m3 ha-1) por especie; BEF = factor 
de expansión a biomasa aérea [1,41 = tipo forestal lenga 
(Gayoso y CONAF 2013) y fue determinado considerando 
bosques de las regiones político-administrativas de Biobío, 
Los Ríos y Aysén, con una representación de un 33,7 % 
para la región de Aysén (30 árboles de un total de 89); 1,74 
= tipos forestales siempreverde y coihue de Magallanes  
factor desarrollado para bosque siempreverde distribuido 
entre las regiones político-administrativas de Los Ríos y 
Los Lagos (Schlegel 2001)]; D = densidad de la madera 
[0,5 t m-3 (Ministerio del Medio Ambiente 2023)]; Cf = 
fracción de carbono de la biomasa [0,47 (IPCC 2006)].

Se calculó el cociente (Cv/s) entre la cantidad de car-
bono del vuelo (t ha-1) y la cantidad de carbono del suelo 
0-30 cm (t ha-1) como indicador simplificado del índice 
de reserva de la vegetación; mientras menor sea su valor, 
mayor será la estabilidad del ecosistema con respecto al 
carbono (Gerding y Schlatter 1999).

Análisis estadístico. Comprendió estadísticas descriptivas, 
se realizó verificación de supuestos de normalidad con la 
prueba de Shapiro-Wilks y, dado que los datos no presen-
taron distribución normal, se aplicó análisis de varianza no 
paramétrica (Kruskal-Wallis) en comparación 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. Además, se realizó análisis de correla-
ción no paramétrico (coeficiente de Spearman) para ex-
plorar las relaciones entre pares de variables y análisis de 
regresión lineal para especificar el efecto de una variable 
sobre otra. Estos análisis se realizaron con el software es-
tadístico Infostat (Di Renzo et al. 2020).

RESULTADOS

Para el conjunto de bosques analizados en la región 
de Aysén, el porcentaje de carbono orgánico del suelo su-
perficial (0-15 cm) tuvo un valor promedio ± desviación 
estándar 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 variación del contenido de carbono orgánico 
estuvieron entre 1 % y 30 %. 

El carbono orgánico acumulado en el suelo del estrato 
de 0-30 cm (cuadro 2) alcanzó un promedio de 93,6 t ha-1 

± 34,1 t ha-1, variando en un rango de 29,8 t ha-1 a 196,5  
t ha-1. El estrato de suelo de 0-15 cm de profundidad, en 
promedio, acumuló el 59,2 % ± 9,7 % del carbono del es-
trato 0-30 cm y resultó ser un buen estimador de la cantidad 

𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑉𝑉 × 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 × 𝐷𝐷 × 𝐶𝐶𝐶𝐶 

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 últimos no hubo diferencia 
significativa (cuadro 2). 

En la biomasa aérea, el carbono acumulado (cuadro 2) 
mostró un promedio de 119,2 t ha-1 ± 61,8 t ha-1, fluctuando 
entre 12,2 t ha-1 y 311,9 t ha-1, 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, alcanzó 
un promedio de 212,8 t ha-1 ± 73,4 t ha-1, variando entre 
76,8 y 424,9 t ha-1, sin diferencias significativas entre tipos 
forestales (P = 0,061) ni tipos de suelos (P = 0,239) (cua-
dro 2). Esta acumulación correlacionó positivamente más 
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 variación del cociente Cv/s (figura 2D).

El cociente Cv/s (cuadro 2) alcanzó un promedio de 
1,44 ± 0,89, con un rango entre 0,14 y 3,95, y tampoco 
presentó 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 presentó más 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 fluctuó sobre 1 
y hasta un valor de 2, y en el 22 % superó el valor de 2. En 
la mayoría de los casos (55 %), el vuelo presentó más 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 variación de la cantidad de carbono 
del vuelo fue independiente de la variación de la cantidad 
de carbono del suelo (r = 0,095; P = 0,425).
 
DISCUSIÓN

Las cantidades de carbono por hectárea 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-
ga 75,4 t ha-1 ± 34,5 t ha-1, coihue de Magallanes 94,7 t ha-1 
± 34,9 t ha-1 y siempreverde 107,4 t ha-1 ± 37,2 t ha-1. 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-1 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  
t ha-1 ± 19 t ha-1), aunque semejantes en los Inceptisoles (81 
t ha-1 ± 4 t ha-1).
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Cuadro 2.	Carbono acumulado en todos los sitios y según tipo forestal y orden de suelo.
	 Carbon stocks in all sites, for each forest type and soil order.

Variable
Parámetro 
estadístico

Todos los 
sitios

Tipo forestal Orden de suelo

Lenga Coihue de 
Magallanes

Siempreverde Andisol Inceptisol Orden no 
reconocido

n 72 25 13 34 48 2 22

Carbono acumulado 
en el suelo de 0-30 
cm (t ha-1)

Media* 93,6 78,5a 97,4ab 103,3b 90,0 83,9 102,4

D.E. 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 21,5 42,0

Mínimo 29,8 29,8 51,2 37,6 29,8 71,1 37,6

Máximo 196,5 161,2 180,0 196,5 161,2 96,6 196,5

Mediana 86,1 76,1 87,0 96,7 85,1 83,9 98,3

Carbono acumulado 
en la biomasa aérea 
(t ha-1)

Media 119,2 103,7 131,5 125,9 120,4 52,6 122,7

D.E. 61,8 54,9 66,9 64,1 58,9 35,2 68,1

CV % 51,8 52,9 50,8 50,9 48,9 66,8 55,5

Mínimo 12,2 12,2 18,5 37,9 12,2 27,8 13,0

Máximo 311,9 240,6 289,4 311,9 311,9 77,5 300,0

Mediana 113,5 105,9 126,8 111,2 114,4 52,6 116,0

Carbono acumulado 
en la biomasa aérea 
y en el suelo (t ha-1)

Media 212,8 182,2 228,9 229,2 210,4 136,5 225,1

D.E. 73,4 57,7 74,6 77,9 64,8 53,2 89,3

CV % 34,5 31,6 32,6 34,0 30,8 39,0 39,7

Mínimo 76,8 76,8 123,5 109,0 96,8 98,9 76,8

Máximo 424,9 324,1 387,6 424,9 424,9 174,1 420,8

Mediana 205,0 178,9 224,5 230,3 205,0 136,5 228,3

Cociente de carbono 
vuelo/suelo (Cv/s)

Media 1,44 1,54 1,52 1,33 1,51 0,60 1,36

D.E. 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

Mínimo 0,14 0,14 0,17 0,44 0,14 0,39 0,17

Máximo 3,95 3,81 3,95 3,31 3,95 0,80 3,31

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 hectárea en el 
suelo (0-30 cm) de los bosques de la región de Aysén equi-
vale al 66 % de la encontrada en los bosques de la región de 
Los Ríos (Rojas et al. 2020), proporción que se aprecia en 
cada orden de suelo. A escala regional, el almacenamien-
to de carbono en el suelo está principalmente determina-
do por el clima más que por las variaciones de la cubierta 
vegetal (Meersmans et al. 2016, Gonçalves et al. 2021). 
Esta tendencia de menor presencia de carbono en los suelos 
de la región austral se explica por la menor productividad 
general debido al clima más frío (Centro de Agricultura y 
Medioambiente 2017a,b) y los suelos menos desarrollados 
de Aysén (CIREN 2005) con respecto a Los Ríos. 

En la región de Aysén, la cantidad de carbono del sue-
lo presenta una tendencia asociada con los tipos forestales 
(cuadro 2), los cuales están determinados fundamental-
mente por variaciones climáticas. Así, se observa una me-
nor acumulación de carbono donde domina el tipo forestal 
lenga, de clima más seco en general, en comparación con 
los tipos forestales coihue de Magallanes y siempreverde, 
de climas más húmedos (Donoso y Donoso 2006, Gonzá-
lez et al. 2006). La acumulación de carbono en el suelo 
(0-30 cm) no presenta variación significativa con el tipo de 
suelo, por una parte, debido a la insuficiente identificación 
del orden taxonómico de los suelos abarcados, ya que el 
30 % de los casos no contó con esta información, pudien-
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Figura 2.	A) Contenido de carbono del suelo del estrato inferior (15-30 cm) en función del contenido de carbono del suelo del estrato 
superior (0-15 cm). B) Cantidad de carbono del suelo (0-30 cm) en función de la cantidad de carbono del suelo del estrato superior 
(0-15 cm). C) Cantidad de carbono de la biomasa aérea más el suelo en función de la cantidad de carbono de la biomasa aérea.  
D) Cociente de carbono vuelo/suelo (Cv/s) en función de la cantidad de carbono de la biomasa aérea. E) Cociente Cv/s en función 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. 
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do haber una mezcla de órdenes taxonómicos que gene-
re dispersión de los datos. Por otra parte, podría ser más 
importante la variación climática y de fertilidad del suelo 
que la de taxonomía edáfica. Hasta ahora la información 
taxonómica de suelos de CIREN (2005) se ha concentrado 
principalmente en áreas que no están bajo bosques (figu-

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 
ampliación del muestreo y mejor definición de la taxo-
nomía del suelo podrían mejorar la capacidad de estimar 
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tanto el carbono del suelo como del vuelo. Especial efecto 
podrá tener la incorporación 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 acumulación de materia orgánica (Do-
noso 1981).

El carbono acumulado en la biomasa aérea es variable 
según la estructura y estado de desarrollo de cada rodal 
muestreado. En el presente estudio, se observó la variación 
de estos atributos forestales (cuadro 1), con coeficientes 
de variación cercanos al 50 % para el carbono acumulado 
en la biomasa aérea, con valores mínimos de 12,2 t ha-1 y 
valores máximos de 311,9 t ha-1. Una situación similar se 
aprecia en los datos publicados por Pfeiffer et al. (2020), 
Perez-Quezada et al. (2021, 2023) los cuales muestran am-
plia variación 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 más frágiles a estos ecosistemas de baja proporción 
de carbono edáfico (Gerding y Schlatter 1999). El carbono 
del vuelo presenta mayor riesgo de perderse del sitio por 
causas antrópicas, como la cosecha de madera e incendios 
forestales, mientras que el carbono del suelo es más 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 pequeña 
en ese contexto. 

La cantidad de carbono por hectárea 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 hectárea en el ecosistema, lo 
que se refleja en una muy alta relación entre estas variables 
(figura 2C).

CONCLUSIONES

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

La variación del carbono edáfico se explica por el tipo 
forestal, lo cual es consecuencia de su relación con el cli-
ma y la fertilidad del suelo. Sin embargo, la insuficiente 

identificación taxonómica de los suelos abarcados en el 
estudio no permite relacionar la acumulación de carbono 
edáfico con el orden taxonómico del suelo.

La acumulación 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-
formación de carbono edáfico para la región de Aysén. No 
obstante, se requiere avanzar en la ampliación del muestreo 
con una mejor definición de la taxonomía del suelo, para 
contar con información que represente adecuadamente las 
distintas condiciones del país donde crecen los bosques.
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