Descripcion general de la metodologia de los
modelos de estimacion de carbono

A continuacién se muestra la metodologia utilizada por el simulador para la estimacion de
flujo y almacenamiento de carbono. Puede acceder a la documentacion con la descripcion
del problema y la metodologia detallada en el siguiente link.

Los modelos de bosque y humedales fueron desarrollados utilizando un enfoque de ingenieria
de procesos, cuyos principales componentes de los ecosistemas se modelaron como
sistemas a los que se aplicd el principio de conservacion de masa (Ver Figura 1). La
acumulacion de materia (masa, molaridad) puede ser representada a través de su ingreso,
salida, generacion y consumo en un sistema cerrado, delimitado o definido.
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Matematicamente, este principio se representa a través de la ecuacion que se muestra a
continuacion. Cada una de las expresiones de Entrada, Salida, Generaciéon y Consumo seran
representadas de diferente forma en los modelos, de manera que las caracteristicas
inherentes a los sistemas naturales, sean expresadas correctamente.

Acumulacion = Entrada — Salida + Generacion — Consumo

Metodologia de bosques

El modelo de bosques estima el NPP y stock de carbono en los bosques escleréfilos a través
de balances de masa generados a los principales reservorios de carbono del ecosistema
(biomasa viva (B), madera muerta y hojarasca (LW), y materia organica del suelo (SOM). La
dinamica de crecimiento de biomasa, en cada uno de estos compartimentos, determina la
cantidad de carbono fijado: si la biomasa crece, entonces mayor fijacién de carbono existié
para sustentar ese crecimiento y, en consecuencia, este podra ser expresado a través de la
variacion de la biomasa en el sistema.


https://carbonsink.exploradorenergia.cl/static/documentos/CarbonSink%20-%20Informe%20metodol%C3%B3gico%20-%20SEA%20-%20version%20final.pdf
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El crecimiento de B, depende de la tasa de generacion de fotosintesis (rr) y su pérdida estara
representada por la caida de hojarasca o madera muerta (r.w). Por otro lado, el cambio en el
estado del SOM depende de la tasa de descomposicion (rp) de la materia organica presente
en el suelo. Finalmente, la cantidad de hojarasca y madera muerta que exista en el sistema,
dependera de la tasa de caida de biomasa viva (r.w) y la descomposicion de si mismo (rp).
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Con la masa de cada uno de los reservorios, es posible calcular el NPP, como la variacion
del stock de carbono en el tiempo, a través de una conversion que mide la cantidad de
carbono presente en cada uno de los reservorios. Con una condicién inicial, es posible
resolver el conjunto de ecuaciones diferenciales para obtener el stock de carbono final.
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Uso de data satelital

El estado de la biomasa es estimado a través de la linearizacién del indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI por sus siglas en inglés), calculado por la ecuacion que es
muestra a continuacion. La cantidad de luz solar utilizada por las plantas para el proceso de
fotosintesis es medido a través de la Radiacion Fotosintéticamente Activa (PAR por sus siglas
en inglés), que es el rango de luz solar (400-700 nm) para el cual la vegetacion puede utilizar
la energia en el proceso de fotosintesis.
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Metodologia de humedales

El modelo de humedales calcula el NPP y stock de carbono considerando el modelamiento
del carbono del suelo y la estimacion satelital de la biomasa aérea y subterranea a través de
la siguiente ecuacién.

Ctotal = Csuelo + 0.441 - Baerea + 0.415 - Bsubterrénea [1]

A continuacion se muestra la metodologia empleada para calcular cada uno de los
componentes anteriormente mencionados.

Biomasa aérea y subterranea
El NDVI, definido anteriormente, se utiliza para estimar el valor de la biomasa aérea a través
de la siguiente ecuacion:
NDVI = 0.149 + 0.96 In (T) [2]
_ A
a = Tm
Donde T es el valor de la biomasa viva y a es el valor de la biomasa aérea.

Por otro lado, la biomasa subterranea se calcula a través de la expresion que se muestra a
continuacion:
In(b) = 0.718 In (a - 1000) + 2.646 [3]

Modelo de carbono de suelo (Csuelo)

El modelo de carbono de suelo es un modelo derivado del WetQual-C (Sharifi, 2013), que
compartimentaliza la distribucion de carbono en diferentes capas dentro del humedal. Para
efectos de este modelo, se asume una estructura simplificada a la de WetQual-C, en donde
el humedal se divide en tres capas: columna de agua, capa de sedimento aerdbico y capa de



sedimento anaerdbico. En cada una de ellas, se consideran dos piscinas de carbono: la
piscina de carbono organico particulado (POC) y la piscina de carbono organico disuelto DOC.
La configuracion queda representada en Figura 4.
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Para cada una de las capas del modelo se realizan balances de masa, considerando los
siguientes procesos:

e EIl carbono organico, fijado desde las plantas y organismos como algas, hojas y
macroéfagos, se disuelve rapidamente para formar la piscina de DOC, mientras que el
resto se queda, segun su biodegradabilidad, como parte del POC.

e Los microorganismos presentes en el humedal transforman por medio de hidrdlisis, el
carbono organico particulado a carbono organico disuelto.

e EI DOC se transforma, gradualmente, en compuestos inorganicos (principalmente
COy). La oxidacion del carbono dependera del tipo de capa a analizar. En las zonas
donde el oxigeno esta disponible, microorganismos heterétrofos participan del
proceso de respiracion, mientras que en capas donde este es limitado, organismos
desnitrificadores oxidan el carbono.

e Ademas, el DOC puede ser transformado en metano a través de bacterias
metanogénicas.

A continuacion, se muestran los balances de masa a cada una de las capas
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Uso de data satelital

Los datos satelitales utilizados para el modelo de carbono del suelo, son el indice Diferencial
Normalizado de Agua (NDWI por sus siglas en inglés) y Modelo Digital de Elevacion (DEM),
para el calculo del volumen del humedal. Por otro lado, las bandas B4 y Bs de Sentinel-2 se
emplean para el calculo del oxigeno disuelto.

El NDWI clasifica la capa de agua del humedal, definiendo su area, y el DEM nos entrega la

profundidad del humedal para calcular su volumen V;, = A(NDWI) - h(DEM)..
NDWI < GREEN — NIR

GREEN + NIR

Por otro lado, el oxigeno disuelto es calculado a través de la siguiente expresion:

DO = —39.2556 +

1 B
+ 4288.3263 - (B, - Bs) + 19.4829 (3_4) 5]
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Referencias



[1] Alongi, D., “Carbon balance in salt marsh and mangrove ecosystems: A global synthesis”,
Journal of Marine Science and Engineering, vol. 8, p. 767, 09 2020,
doi:10.3390/jmse8100767.

[2] Hardisky, M. K. (1983). Remote sensing salt marsh biomass and. Advances in Space
Research, 2, 219-229. doi:doi:https://doi.org/10.1016/0273-1177(82)90243-5

[3] Fourqurean, J. J. (2019). Coastal Blue Carbon: Methods for Assessing Carbon Stocks and
Emissions Factors in Mangroves. Tidal Salt Marshes and Seagrass Meadows. Obtenido de
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000372868

[4] Sharifi, A. K. (2013). Carbon dynamics and. Ecological Modelling, 263, 196-210.
doi:doi:https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.04.023

[5] Padilla-Mendoza, C. T.-B.-D.-M. (2023). Potential of sentinel images to evaluate
physicochemical parameters doi:doi:10.3390/w15040789


https://doi.org/10.1016/0273-1177(82)90243-5
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000372868
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2013.04.023

