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RESUMEN: Se estudiaron los flujos de CH,4 (metano) en la interfaz superficie-atmosfera en suelos
forestales correspondientes a facetas de Yungas (bosques de galeria: BG) y Chaco (bosques de filo:
BF) del Norte de Argentina, para determinar su concentracion y analizar su dinamica en diferentes
estaciones del afio. Se registraron los flujos mediante camaras estaticas y en simultaneo parametros
edaficos y ambientales. Las mayores tasas de oxidacion del CH, (secuestro), se obtuvieron en verano
en bosque de galeria (19,89 ng/m**s") y en otofio en bosque de filo (15,88 ng/m**s'). Se identificaron
mecanismos de emision (reduccion de CH,), tinicamente en los suelos de BG en la estacion de otofio
(9,9 ng/m**s"). La correlacion con los parametros edaficos y ambientales fue inversa con la densidad
aparente, contenido de humedad del suelo, temperatura ambiente-camara y una correlacion directa
aunque débil con la porosidad, porcentaje de poros cubiertos con agua y contenido de carbono
organico.

PALABRAS CLAVES: cambio climatico global, camaras estaticas, gases de efecto invernadero,
secuestro de metano, suelos forestales.

INTRODUCCION

El crecimiento constante de la concentracion atmosférica de CO, y CHy, durante los ultimos 150 afios,
han sido vinculado al efecto invernadero acelerado (Jacinthe, 2014), guiando a un incremento de la
temperatura media del planeta y originando un cambio climatico global (CCG) de consecuencias
inciertas (IPCC, 2007).

El sector de generacion de energia mundial es el responsable de la mayor emision de GEI anual,
siendo el sector de “silvicultura”, que incluye deforestacion y degradacion de biomasa, el segundo en
importancia (cerca de 18% del total de emisiones) (Stern, 2007).

Mas de 2/3 del total de emisiones de CH, provienen de actividades agricolas y de la industria de la
mineria del carbon (Denman et al., 2007). Aun cuando la concentracion de CH, en la atmosfera es mas
baja que la del CO,, su potencial de calentamiento global (PCG) es superior se ha estimado una
capacidad de absorcion de radiacion infrarroja 20 veces mayor por molécula que la del CO, (Silver y
DeFries, 1990). En este sentido, las concentraciones de CO, y CH, juegan un papel importante en la
quimica y el equilibrio térmico de la
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atmosfera del Planeta Tierra (Jacinthe, 2014). La cantidad de CH, en la atmdsfera es un equilibrio
entre las emisiones de CH,, tanto naturales como antropogénicas y la eliminacién de CH, (Watson et
al., 1990). El mecanismo de eliminacion principal es la reaccion de CHy con el radical hidroxilo en la
troposfera (Watson et al., 1990; Prinn, 1994). El CH, es también eliminado de la atmoésfera por
oxidacion microbiana en suelos superficiales, y mientras que la cantidad es pequefia en comparacion
con la reaccion con el hidroxilo radical, es de la misma magnitud que el aumento en concentracion en
la atmosfera en los ultimos anos (Whalen y Reeburgh, 1990).

Por otro lado, la produccion o liberacion de CH, desde suelo a la atmoésfera se limita a condiciones
anaerobicas, y las emisiones s0lo se producen si el nivel del agua no es profunda a un determinado
umbral por debajo de la superficie. Dependiendo de la composicion de la vegetacion y la profundidad
de la zona de la raiz, este nivel umbral es a menudo a 25-30 cm (Turetsky et al., 2014); mientras que la
produccion de CH,4 en areas inundadas se produce en condiciones anoxicas extremas (Chen et al.,
2010; Kristensen et al., 2008a, 2008b; Yu et al., 2006).

En los ecosistemas forestales, el dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N,O) y el metano (CH,4) son
los principales gases intercambiados entre el suelo y la atmosfera (Lavoie et al., 2013). Los suelos
forestales, representan un importante sumidero global de CH,4: con una capacidad de absorcion entre
22 a 45 Tg/afio (Dutaur y Verchot 2007; Mosier et al., 1997). Por lo cual, dichos ecosistemas juegan
un papel crucial en el balance de carbono global, y pueden ser manejados para mitigar las emisiones
de GEI mediante diferentes estrategias (Houghton, 2005; Dixon et al., 1994).

Conocer la influencia de algunas variables del suelo sobre los flujos de CH4 o su relacion con la
marcha de la temperatura, podria brindar pautas para dichas estrategias de manejo. Existen referencias
a nivel mundial sobre flujos de CH, y CO; en ciertos ecosistemas terrestres: como bosques ripiarios en
Indiana, USA (Fleischer et al., 2015), bosques de manglares con suelos semiaridos en el Noreste de
Brasil (Nobrega et al., 2015), en suelos de turba en el Oeste de Siberia (Jacinthe, 2014) y suelos
forestales bajo clima monzodnico en el Este de Asia (Itoh et al., 2008); influenciados por condiciones
edaficas, climaticas y cambios de uso de suelo.

Sin embargo, para los ecosistemas del hemisferio sur la publicacion de datos sobre los flujos de CH, y
CO,, es limitada. En Argentina, Priano et al. (2013), informaron datos de tasas de captacion de CH,
para suelos bajo plantaciones de diferentes especies de arboles en las praderas de la Pampa Argentina,
pero no se han encontrado referencias sobre bosques nativos del pais y en particular, del Noroeste
Argentino. Por lo cual, el objetivo de este trabajo fue determinar la concentracion de los flujos de CHy,
analizar su dinamica de secuestro y emision, en diferentes estaciones del afio y evaluar la influencia de
factores edaficos en los mismos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizd en la Reserva Privada Campo Alegre, Departamento de la Caldera, Provincia de
Salta. El area protegida (propiedad de Club de Amigos de la Montafa de Salta), se encuentra 26 km de
la ciudad de Salta Capital. Se extiende sobre el faldeo occidental de las sierras subandinas que cierran
el vaso del embalse Campo Alegre, por el este, entre las coordenadas 24°34" latitud sur y 65° 21’
longitud oeste. Tiene una superficie de 100 ha, altitud maxima sobre la reserva de 1.700 m.s.n.m. EI
clima es subtropical montano con estacion seca. La precipitacion media anual es de 800 a 900 mm y la
temperatura media anual es de 17°C. Presenta suelos pocos desarrollados, con texturas pesadas con un
40% de arcilla en superficie que incrementa en profundidad (60%) y escaso desarrollo de un horizonte
b (Neumann et al., 2009).
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La vegetacion actual del area corresponde a las Provincias Fitogeograficas de Yungas y Chaco
(Cabrera, 1976), siendo una zona transicional entre estas dos eco regiones, y pudiendo identificarse
diferentes facetas de estos ecosistemas definidos por factores de exposicion, pendiente y altitud. Entre
ellos, se distinguen claramente dos formaciones boscosas diferentes: bosques en galeria (BG) y
bosques de filo (BF).

En los BG, desarrollados en quebradas humedas, la vegetacion predominante es de selva montana
(distrito intermedio de Yungas) con especies dominantes de Scutia buxifolia, Sebastiania
commersoniana y Sebastiania brasiliensis. En los BF, que se extienden en las divisorias de aguas de
los serranias circundantes a la Reserva, la vegetacion predominante es de chaco serrano, cuyas
especies dominantes son Acacia caven y Sapium haematospermum (Tabla 1) (Ontiveros et al., 2015).

Unidad Localizacion Altitud Ecoregion Caracteristica del bosque
(m.s.n.m)
Bosque 24°34°26,7"'S Yungas Bosque nativo secundario, tiene un area basal de 2,70
en 65°21°35,9"°0 (Selva m’/ha y una densidad de 800 individuos/ha.
Galeria 1.468 montana)
(BG)
Bosque 24°34°08,0°'S 1.550 Chaco Bosque nativo secundario, tiene un area basal de 1,52
de Filo 65°21'41,5"°0 (Chaco m?*/ha y densidad: 867 individuos/ha.
(BF) serrano)

Tabla N°1: Caracteristicas de unidades estudiadas.
Diseiio del muestreo

Interesé determinar los flujos de CH, en la interfaz superficie-atmodsfera de cada una de las dos
unidades boscosas mencionadas (BG y BF), registrando variables edaficas y microclimaticas de
manera simultanea para cada uno de los puntos de registro. El registro de cada una de estas variables
se explica a continuacion.

a) Mediciones de flujo de CH,

Los flujos de CHy se registraron mediante el método de camaras estaticas (Priano et al., 2013; Levy et
al., 2011) construidas de acero inoxidable y tapa de Grilon equipada con un orificio de caucho y
valvula para extraer las muestras de gases. Las camaras (diametro de 16 cm y altura total de 17 cm)
(Figura N° 1), se clavaron 5 cm en suelos forestales (sin retirar el mantillo), con un disefio aleatorio.
Los muestreos se realizaron en los mismos rangos horarios (10:00 am-17:00 pm), en las estaciones de
primavera (2015), verano (2016) y otonio (2016).

Teniendo en cuenta que las estimaciones de flujos mejoran al tomar mayor cantidad de muestras a
expensas de un menor numero de camaras (Levy et al., 2011): se utilizaron 3 camaras por punto de
muestreo (parcela de 100 m®), tomando en cada camara 5 muestras de gases (colectadas en jeringas de
20 ml) en intervalos de tiempo de 10 minutos (0, 10, 20, 30, 40). Posteriormente las muestras de gases
fueron conservadas en viales de 12 ml hasta su posterior analisis en laboratorio del Centro de
Investigaciones en Fisica e Ingenieria del Centro de la Provincia de Buenos Aires-Tandil (Argentina).

Figura N° 1: Camara estatica.
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Determinacion de la Concentracion de CH, (ppm)

La concentracion de CHy (ppm) se determindé mediante cromatografia gaseosa (GC) en un equipo
Agilent, 7890A equipado con un FID y una columna del,8-m Poropak Q (80/100 mallas). Las
temperaturas del horno, el inyector y detector estaban en 50, 250 y 250 °C, respectivamente. La
velocidad de flujo del gas portador (He) fue de 30 ml/min. Los gases de la llama (H, y O,) se fijaron
en 30 y 400 ml/min, respectivamente.

Los flujos de CH, (ng/m**s"), expresados en unidades de masa sobre una determinada superficie y
tiempo, fueron calculados a partir de los valores de concentracion del CH4 (ppm) obtenidos mediante
cromatografia, y convirtiéndolos de volumen a masa, mediante la Ley de gases ideales:

P*V: n*R*T V¢ Ec. 1
Donde:
P: presion (atm)
V: volumen de la camara (cm’)
N: moles de gas
R: constante
T: temperatura interna de la camara (°C)

Volde trazade gas L * 1L — 1 * P atm
Traza del gas (Mol L — 1)

~~ (0,08206 Latm mol — 1 K — 1) * (273 + °C)°K

El volumen de la cdmara (cm?®) obtenido con la altura promedio de la camara (cm) clavada al suelo, se
mantuvo en 12 c¢cm de altura (Christiansen et al., 2011). Se consideraron condiciones normales de
presion y temperatura. Posteriormente se grafico la concentracion en funcion del tiempo, obteniendo
una funcion lineal y extrayendo de la misma el valor de la pendiente de la recta para calcular el flujo.
Se tom6 como criterio utilizar solo las cdmaras cuya regresion tuviera un ajuste de R*>0,7.

Los flujos de CH, se calcularon de la siguiente manera:

F=S*V=*A" Ec. 2
Donde
F: flujo (ng/m**s")
S: pendiente de la regresion (mol L — 1 hr — 1)
V: volumen de la camara (L)
A: 4rea de la camara (m®)

b) Variables eddficas

En cada punto de muestreo para el registro del flujo de CH4, de manera simultanea se recogieron
muestras compuestas de suelo de los horizontes superficiales (0-10 cm de profundidad), a partir de 3
muestras simples, colectadas al costado de cada camara. Posteriormente en laboratorio se
determinaron las siguientes variables: densidad aparente (Pa), contenido de carbono organico (CO),
humedad del suelo (W), porosidad (Po), porcentaje de poros cubiertos con agua (FWPS).

Densidad aparente (Pa): se determino mediante el método del cilindro. Las muestras fueron secadas
en estufa durante 72 horas a 105C°. La Pa fue calculada como el peso seco de la muestra, dividido el
volumen que ocupd la muestra en el campo.

Pa (gr/cm’): Ms/Vc Ec.3
Donde
Pa: Densidad aparente (gr/cm’)
Ms: peso seco de la muestra (gr)
Ve: volumen del cilindro (cm’)
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e (Carbono organico (CO): se empled el método de Walkley y Black (1934), el cual consiste en
someter una cantidad de 20 mg de muestras de suelo seco y fino (previamente las muestras
deben ser molidas y tamizadas usando tamiz de 0,05 mm), a la accion oxidante de un exceso
de dicromato de potasio en medio de acido sulfurico. La reaccion que ocurre en la fase acuosa
toma el calor de la disolucion del éacido, lo que eleva la temperatura suficientemente para
lograr una apreciable oxidacion del CO en los primeros minutos. El dicromato residual es
titulado con una sal ferrosa valorada y por diferencia es calculado el CO oxidado en esas
condiciones (Marban y Ratto, 2005).

e FEl porcentaje de humedad del suelo (W), se determindé mediante el método gravimétrico;
siendo la humedad del suelo la relacion expresada en porcentaje entre el peso del agua
existente en una determinada masa de suelo y el peso de la muestra de suelo seco.

W (%): Mw/Ms)*100: (Mt-Ms/Ms)*100 Ec.4
Donde:
W: contenidos de humedad del suelo (%)
Mw: peso del agua existente en la masa del suelo (gr)
Ms: peso de la muestra seca (gr)
Mt: peso de la muestra himeda (gr)

e Porosidad (Po) y Porcentaje de Poros Cubiertos con Agua (WFPS). La Po y el WEFPS, se
estimaron a partir de los resultados de humedad y densidad aparente.

Po (%):1-Pa/Pr Ec.5
Donde:
Po: porosidad del suelo (%)
Pa: densidad aparente (gr/cm’)
Pa: densidad real: 2,65 gr/cm’

WEFPS (%): W*Pa*(1/Po) (USDA, 2004) Ec.6
Donde:
WFEFPS: porcentaje de poros llenos de agua (%)
W: contenidos de humedad del suelo (%)
Pa: densidad aparente (gr/cm”)
Po: porosidad del suelo (%)

c) Variables microclimdticas

Por tltimo, en los mismos puntos de muestreo, se registraron ademas la temperatura ambiente (sensor
externo) y la temperatura interna de la camara (con termocupla), a cada uno de los tiempos en que se
extrajeron las muestras de gases con jeringa.

Anadlisis Estadistico

Los resultados se procesaron con el software Infostat. (2016), evaluando los flujos de CH,
comparativamente entre unidades ambientales y entre estaciones del afio. Se aplicaron test no
paramétricos de Mann-Whitney y Kruskal Wallis, considerando los flujos de CH, (variable
dependiente) y sitios/estacion como criterio de clasificacion, para un nivel de significancia de a: 0,05.
Con las variables de los parametros edaficos y ambientales se llevo a cabo un analisis de correlacion
lineal multiple (Spearman).

RESULTADOS

Flujos de CH,
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Los valores de flujos medios de CH, obtenidos se resumen en la Tabla 2. En los suelos forestales de
las dos formaciones boscosas (BG y BF) estudiados se obtuvieron flujos negativos (-), para todas las
estaciones medidas: lo cual indica que estos suelos actian como sumideros de CH, y en los mismos se
esta produciendo la oxidacion del CH,. Las mayores tasas de oxidacion del CH,4 se obtuvieron en
verano en BG y en otofio en BF, siendo superior el secuestro de CH, en suelos del BG en contraste con
BF, en una magnitud del 26%.

Las menores tasas de oxidacion del CH, se obtuvieron en otofio en BG y en primavera en BF, siendo
los valores del BF superiores en un 66% con respecto a los valores obtenidos en suelos del BG. En
primavera no se observan grandes diferencias en las magnitudes de los flujos de secuestro de CH,4
entre ambos sitios, siendo los secuestros de CH4 en BF superior al BG en un 9,7%.

Solo se identificaron mecanismos de emision de CH, desde el suelo a la atmoésfera, en los suelos del
BG en la estacion de otofio, siendo la tUnica situacion en la cual se verifican ambos procesos
simultaneos (inmision y emision).

Unidades de Estacion Tasa de oxidacion Tasa de reduccion
vegetacion de CH, de CH,
(ng/m**s") (ng/m**s")

Bosque de | Primavera 12,89+6,74
Galeria (BG) Verano 19,89+10,91

Otono 5,47£10,67 9,19 +£1,19
Bosque de Filo | Primavera 14,28+1,63
(BF) Verano 14,65 +£0,01

Otono 15,88+9,12

Tabla N°2: Tasas medias (ng/m’ *s') de oxidacion (secuestro) y reduccion (emision) del CH, y sus
desvios estandar (SD) obtenidos en suelos forestales de bosque de galeria y bosque de filo.

El test estadistico de Mann Whitney no detectd diferencias significativas entre los flujos medios entre
sitios (W= 63, p=0,6583), tanto en Bosque de Galeria como en Bosque de Filo (Tabla N°4).

Clasific Variable Grupo Grupo n n Media Media DE DE w P (2
) 2 »m @ @O 2 A 2 colas)

Sitio Flujos BF BG 6 16 -14,89 -12,22 5,70 11,46 63,00 0,6583
medios

Tabla N°4: Test estadistico de Mann Whitney U.

Considerando la marcha de los flujos a lo largo del afio, se observa en los suelos forestales del BF una
tendencia casi contante, sin importantes fluctuaciones y con un leve incremento en el secuestro de
metano (inmision) en estacion de otofio. En los suelos forestales del BG, se observa una tendencia
muy fluctuante, con un maximo de secuestro en verano y un minimo en otofio, estacion en la que
ademas se registran de manera simultanea procesos de emision de CH, (Figura N°2).
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Verano

Flujos medios (ng/m-2%*s-1)
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Figura N° 2: Tendencia de Inmision (flujos negativos) y emision (flujos positivos) de CH, a lo largo

del ario.

Por otro lado, para detectar si existen diferencias entre los flujos medidos y las estaciones medidas en
cada sitio, se aplico un test de Kruskal Wallis, no obteniendo diferencias significativas entre estaciones
en ninguno de los dos sitios (Tabla N°5).

Variable Estacion N Medianas H P
BG)
Flujos medios Primavera 5 14,98 4,88 0,0871
Flujos medios Verano 5 16,81
Flujos medios Otofio 6 11,19
Variable Estacion N Medianas H P
(BF)
Flujos medios Primavera 3 14,78 0,10 0,9667
Flujos medios Verano 1 14,65
Flujos medios Otofio 2 15,88

Tabla N° 5: Test de Kruskal Wallis

Parametros fisicos-quimicos del suelo y parametros ambientales

Los resultados obtenidos de los parametros edaficos y ambientales se muestran en la Tabla N° 6:

Unidades Estacion CcoO Pa w Po WFPS Tc Ta
ﬂegzcién
Bosque Primavera 28,03+1,2 | 28,93+1,0
de Galeria | Verano 2,46+0,5 | 0,99+0,2 | 38,35+7,7 | 0,63+0,1 13,834£2,5 | 28,03+1,2 | 28,09+0,1
Otofio 2,55+0,7 | 1,08+0,1 | 27,74+23,4 | 0,59+0,04 | 10,98+7,3 | 12,13+0,5 | 11,02+0,1
Bosque Primavera 24,02+0,6 | 24,02+0,8
de Filo
Verano 2,48+0,3 | 1,07£0,1 | 34,59+1,4 | 0,59+0,0 | 15,12+£2,7 | 24,50+£0,4 | 24,02+0.,8
Otofio 3,30+1,4 | 1,20+0,0 | 20,02+3,4 | 0,55+0,0 | 10,91+1,2 | 11,69+0,5 | 11,08+0,7

Tabla N° 6: Parametros fisico-quimicos del suelo y ambientales. Valores medios/parcelas y desvios

estandar.
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Dénde: CO (%): carbono organico, Pa (gr/cm’): densidad aparente, W (%): contenido de humedad del suelo, Po
(%): porosidad del suelo, WFPS (%): porcentaje de poros cubierto con agua, Tc (°C): temperatura de la camara,
Ta (°C): temperatura ambiente.

Los Flujos medios por sitio (ngCH4/m**s") muestran una relacién inversa con las variables Pa y W,
sugiriendo que a mayor densidad aparente y contenido de humedad, mayor seria el flujo, aunque el
grado de correlacion es muy bajo y no significativo (p=0,05).

Flujo CH, Pa W Po WFPS CO Tc Ta (°C)
(ng/m**s") gr/em3) (%) (%) (%) (%) (°0)
Flujo CH,(ng/m-2*s-1) 1,0 0,72 087 067 089 0,02 010 0,04
Pa (gr/cms) -0,10 1,00 0,02 000 084 097 032 04l
W (%) -0,05 -0,67 1,00 0,01 0,01 0,86 0,70 0,75
Po (%) 0,12 -1,00 0,66 1,00 088 0,97 039 051
WEPS (%) 0,04 -0,05 0,70 0,05 1,00 0,41 0,70 0,71
CO (%) 0,66 0,01 0,05 -001 023 1,00 0,77 0,62
Te (°C) -0,46 0,27 0,11 025 -0,11 -0,08 1,00  4,5E-04
Ta (°C) -0,56 -0,23 0,09 019  -0,10 -0,14 097 1,00

Tabla N°7: Correlacion lineal multiple (coeficientes de correlacion de Spearman y probabilidades).

Los valores de temperatura registrados, muestran un grado de asociacion ligeramente mas fuerte con
los flujos registrados, siendo la temperatura ambiente la variable que posiblemente logre un mayor
nivel de influencia en los resultados obtenidos, con un 56% de asociacion y significancia estadistica.
Esta relacion también es inversa, por lo que a medida que se registren mayores valores de temperatura,
menores seran los valores de flujos de CH, obtenidos. La temperatura de la camara varia en igual
sentido, mostrando una relacion de orden inverso con los flujos pero no significativa.

Por otra parte, los flujos muestrearon una relacion directa moderada y significativa (R: 0,66; p=0,02)
con el CO. Ecuacion de la recta Y=13,633x-46,609 (R*: 0,38) (Figura N° 3).

12,764

-0,634

-14,024

Flujos medios/camaras

-27,414

-40,79 r T T
172 2,23 2,75 327 3,78

CO (%)
Figura N°3: Grdfico de dispersion entre Flujos medios de CH, y contenido de carbono organico en el
suelo (CO).

Con respecto a las asociaciones de las otras variables entre si, se evidencio una asociacion moderada y
directa de la W con la Po (p=0,01) y con la FWPS (p=0,01), dando indicios de que a medida que
aumenta el contenido de poros, aumenta el contenido de humedad en el suelo; como asi, la relacion de
FWPS con la humedad resulta obvia.
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DISCUSION

El método de la camara estatica es considerado eficiente para la medicion de flujos de GEI de los
sistemas de suclo, sin embargo se debe tener en cuenta que la variabilidad espacial del suelo, puede
dar lugar a una gran variabilidad entre las mediciones de las camaras replicadas (Collier et al., 2014);
actualmente la pendiente de la recta de regresion es la principal fuente de errores en esta técnica (Levy
etal., 2011).

Con respecto a los resultados obtenidos de las pruebas estadisticas; no se evidenciaron diferencias
significativas de los flujos medios entre sitios estudiados (BG y BF) y entre las estaciones medidas en
cada sitio. Si bien es posible apreciar tendencias en cuanto a ecosistemas (siendo mayor el flujo medio
en BF), como asi entre estaciones del afio (principalmente en BG donde la dinamica es mayor, y los
resultados por estacion muestran tanto procesos de secuestro como de emision), quizas no se alcanza
la significacion debido a que el niimero de muestras resulta aun insuficiente como para arrojar
significacion estadistica.

Los valores de tasas de oxidacion de suelos forestales de bosque nativo secundario, reportados en este
trabajo, mostraron ser superiores a los valores obtenidos por Priano et al. (2013) en suelos bajo
plantaciones (Pampa-Argentina). Para idénticas estaciones del afio, se reportan valores maximos en
plantaciones mixtas-deciduas de 8,43 y 10,43 ngCH4/m”*s' en temporada de otofio; mientras que en
plantaciones monoespecificas (Eucalyptus y Pino) se han registrado valores de 6 y 8,43 ngCH,/m**s"
Las diferencias con estos registros son de 1,7 y 2,2 superiores —respectivamente- en el caso de BF.

Por otra parte, las tasas de oxidacion de CH, en otros suelos forestales de bosques pristinos de Nueva
Zelanda y del este de Escocia, resultaron ser dos o tres veces mayores que en suelos agricolas (Price et
al., 2004; Debbie y Smith, 1996). Segun la referencia de Priano et al. (2013) el flujo de CH,; en
pasturas alcanzo valores promedio en temporada de otofio de 2,43 ng/m**s', lo cual significa la mitad
del valor registrado en dicha temporada en BG, y hasta un valor 6 veces inferior al registrado en BF.

La correlacion negativa entre los flujos medios de CH, y las variables de Pa, W, Tc y Ta sugieren que
el incremento de las mismas reducen las tasas de oxidacion del CH, (secuestro). Sin embargo, se
obtuvo una relacion inversa baja, no significativa (p=>0,05) entre los flujos de CH, y el contenido de
humedad del suelo y la densidad aparente; con lo cual no podriamos determinar una clara tendencia
con los datos recabados hasta el momento.

En otros ecosistemas del mundo se han informado una correlacion negativa significativa entre los
flujos de CH, y el contenidos hidrico del suelo: plantaciones (Priano et al., 2013), bosques pristinos
(Price et al., 2004; Dobbie y Smith, 1996), en bosque boreal (Whalen et al., 1991), en suelos de
bosque templado (Castro et al., 1993) y en bosques templados deciduos de Europa (Guckland et al.,
2009) y en cuencas forestales bajo clima monzoénico, que ademas en este tltimo estudio se determino
una dependencia positiva con la temperatura del suelo (Itoh et al., 2008). Por otra parte, otros estudios
asumen que el secuestro de CH,4 atmosférico en los suelos, esta principalmente influenciado por la
difusividad del gas (Borken et al., 2000), el cual esta intimamente relacionado con el contenido de
humedad del suelo.

Con respecto a la correlacion de los flujos de CH, con las demas variables, se obtuvo una correlacion
negativa ligeramente superior (p<0,05) con la temperatura ambiente y una correlacion positiva con las
variables de Po, FWPS y CO, mostrando esta ultima variable una asociaciéon moderada (p<0,05).

Por tultimo, existen otros factores mencionados en la literatura, tales como la estructura y actividad de
poblaciones metanotroficas, que podrian tener influencia en la velocidad de secuestro de CH4 (Borken
et al., 2003), por lo que podrian ser explorados a futuro.
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CONCLUSION

Los suelos forestales de bosques nativos tienen un rol clave como sumideros de carbono y cualquier
cambio en ellos pueden afectar los flujos de CH,4. En las unidades boscosas estudiadas (BG y BF) no
se detectaron diferencias significativas entre los flujos medios de CH, y los sitios y flujos medios de
CH, y estaciones medidas en cada sitio. Las tasas maximas de oxidacion se evidenciaron en bosque de
BG en verano y BF en otofio.

En BG se registraron procesos de emision y secuestro de CH, en la estacion de otofio, por lo que
resulta de interés continuar monitoreando los flujos particularmente en esta temporada.

Las tasas de oxidacion se correlacionaron de manera inversa, no significativa con el contenido de
hidrico del suelo, densidad aparente y las variables ambientales; excepto con la temperatura ambiente
que mostrd tener una correlacion significativa. Esto sugiere que las tasas de oxidacion estan influidas
principalmente por mecanismos de difusion de CHy, pero también procesos biologicos, tales como la
actividad microbiana, resultado de suma importancia incorporar el estudio de la abundancia de
comunidades metanotroficas y metanogénicas a lo largo del perfil del suelo.

Este trabajo puede contribuir a conocimiento en este tema y aporta valores de tasas de
oxidacion/reduccion del CH, en suelos forestales de bosques nativos del noroeste Argentino (sin
antecedentes previos).
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ABSTRAC

In this paper Fluxes of CH4 (methane) were studied on the surface-atmosphere interface corresponding
to Yungas (gallery forests: BG) forest soils and Chaco (forests edged: BF) North of Argentina, to
determine its concentration and analyze its dynamics in different seasons. The fluxes were registered
by static cameras, environmental and soil parameters registered simultaneously. The highest rates of
oxidation of CH, (uptake), were obtained in summer in gallery forest (19.89 ng/m**s') and in autumn
forest edge (15.88 ng/m**s'). Emission mechanisms (reduction of CH4) were identified only in soils of
BG in the autumn season (9.9 ng/m>*s"). The correlation with the soil and environmental parameters
was negative with the bulk density, soil moisture content, temperature and environment-camera and a
positive correlation with the porosity weak, percentage of pores covered with water and organic
carbon content.

Key Words: global climate change, static cameras, greenhouse gas, methane uptake, forest soils.

06.70



