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1) INTRODUCCION

Los ecosistemas aridos y semidridos abarcan el 85% de la Patagonia Argentina; sin embargo,
la interaccion entre la vegetacion y la atmosfera ha sido escasamente estudiada. Se cuantifico
la variabilidad estacional e interanual de la evapotranspiracion (ET), el intercambio neto de
carbono del ecosistema (NEE), la productividad primaria bruta (GPP) y la respiracion del
ecosistema (Reco) para tres afnos con diferente precipitacion. Se evaluo la relacion entre estos
flujos de CO2 y H20 y el contenido volumétrico de agua en el suelo (CAS) y el indice de area
foliar (IAF).

2) METODOLOGIA

El area de estudio se localiza en el Campo Experimental Rio Mayo (45°24'11"S 70°17'37"W)
dependiente del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ubicado en el sudoeste
de la Provincia del Chubut. La fisonomia dominante del area son especies arbustivas y
herbaceas, que se distribuyen en parches rodeados de suelo desnudo. La precipitacion media
anual es 131 mm (media histérica de 60 afios) con mayor frecuencia en los meses de otofio e
invierno. El estudio se realiz6é entre junio 2015 y enero de 2019. Los flujos de didxido de
carbono (FCO-) y vapor de agua (FH20) se determinaron mediante la técnica de covarianzas
turbulentas. El sistema de medicidn consistié de un anemdémetro sénico 3D (CSAT3, Campbell
Sci.) y un analizador de gases de camino abierto (IRGA Li7500/7550, Li-Cor) instalados en
una torre micrometeorolédgica a 2,5 metros del suelo. Los datos se adquirieron con una
frecuencia de 10 Hz y se procesaron mediante el software EddyPro 6.2.0 (Li-Cor, Inc., USA).
Durante el procesamiento se descartaron datos inconsistentes y se realizaron las correcciones
apropiadas para que se cumpla la teoria aplicada. Los FCO, y ET fueron calculados cada 30
minutos. Se filtraron los periodos durante los eventos de lluvia y con baja turbulencia (u*<0.2
m seg-!). La ET fue estimada multplicando el FH,O por la constante psicrométrica. Se
rellenaron los datos faltantes mediante el paquete ReddyProc, provisto por el software R, y se
realizd un control de calidad de datos rellenados. Mediante este paquete se estimé Reco
(respiracion del ecosistema) cada 30 minutos. La GPP, que corresponde al CO; asimilado por
la fotosintesis, se calcul6 como la diferencia entre Reco y NEE. Se estimo el 1AF cada 8 dias
mediante el sensor Terra-MODIS (MOD15A2). Las precipitaciones (PP) y el contenido de
agua en el suelo (en 10, 50, 100 y 200 cm) se registraron cada 10 minutos. Entre agosto y
noviembre del 2016 no se registraron datos de flujos debido a una falla de energia. Se analizé
la variabilidad estacional e interanual de las variables atmosféricas, IAF, NEE, GPP, Reco y
ET. Se evaluod la relacion entre ET, NEE, GPP y Reco con CAS integrado hasta 100 cm de



profundidad durante la estacion de crecimiento (septiembre a diciembre) para 2018, 2015 y
2017. Se considerd esa porcion del perfil del suelo debido a que se concentra la mayor densidad
de biomasa de raices.

2) RESULTADOS y DISCUSION

Los tres afios analizados presentaron diferente precipitacion anual (Fig 1.). Mientras que el
2018 fue un afio seco con 43% menos precipitacion que la media anual, 2017 fue un afio
himedo, con un aumento del 62% de la precipitacion (216 mm). En 2015 la precipitacion fue
mas similar a la media historica (91 mm). En general, y aun en afios secos, el CAS en el perfil
del suelo donde se concentra la mayor parte de las raices de los pastos y arbustos permanece
relativamente constante (Fig. 1). Sin embargo, luego de sucesivos eventos de precipitacion
asociados a un sistema de bloqueo “omega invertido” ocurridos a fines de marzo y principios
de abril de 2017 el CAS aument6 abruptamente y se mantuvo con valores superiores a otros
afios hasta diciembre (Figura 1).
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Figura 2: Relacion entre ET (a), NEE (b), GPP (c) y Reco (d) y CAS acumulado en 100 cm durante
la etapa de crecimiento. Cada valor representa la media mensual. Los simbolos corresponden a
los meses de la estacion de crecimiento (Septiembre a Diciembre) para el aiio 2015 (rojo), 2017
(verde) y 2018 (azul). Las lineas punteadas corresponden a relaciones no significativas (p>0.05)

NEE negativos indican que el FCO: se desplaza desde la atmosfera hacia el ecosistema terrestre y
los positivos en sentido opuesto. Al inicio de la estacion de crecimiento (septiembre), la ET fue
relativamente similar entre afios a pesar de las diferencias en el CAS (Fig. 2a). Sin embargo, en
noviembre de 2017, la ET fue casi 60% superior que la del afio méas seco. Las mayores diferencias



entre afios se observaron a final de la estacion de crecimiento (diciembre) entre la ET del afio
himedo con la del afio con PP més cercana a la media anual, con una diferencia del 80%. A pesar
de este comportamiento no hubo una relacién significativa entre ET y el CAS (Fig. 2a). EI NEE
adquirio valores méas negativos desde septiembre a diciembre a medida que el CAS disminuye e
incrementa el indice de area foliar (datos no mostrados), siendo significativa esta relacion para
todos los afios, excepto para el afio seco en el cual fue marginalmente significativa (p=0.08)(Fig.
2b). En el afio himedo, NEE fue siempre menor (mayor secuestro de carbono) que en los otros
afios (Fig. 2b) y las mayores diferencias fueron observadas al inicio de la estacion de crecimiento.
Este mismo comportamiento fue exhibido en GPP es decir mayor asimilacion de carbono por
fotosintesis y pérdida por respiracion desde septiembre a diciembre y con mayores diferencias en
los afios humedos cuando el CAS es mayor (Fig. 2c y d). La Reco también se relaciond lineal y
negativamente con el CAS, pero fue solo significativa durante el afio seco (Fig. 2d). Las mayores
diferencias entre afios humedos y secos en Reco fueron observadas cuando el CAS fue mayor
(septiembre). Carbonell Silleta y otros (2019) encontrd para la misma area de estudio un aumento
en la productividad del ecosistema cuando la PP incrementaba 30% por arriba de la media historica.
El aumento de la Reco observada durante el afio himedo posiblemente este mas relacionada a la
respiracion de la biomasa area que subterranea, dado que resultados previos (Carbonell Silleta y
otros, 2022) indican que un aumento en las precipitaciones no afecta a la respiracion del suelo. El
cambio en el NEE dependiendo de las condiciones hidricas es consistente con los observados en
otros ecosistemas aridos. Algunos estudios han encontrado que el ecosistema cambia de un
sumidero de carbono a una fuente de carbono durante afios particularmente secos. Nakano and
Shinoda (2018) observaron para ecosistemas aridos la NEE anual oscil6 entre -20,9 y 8,1 g C m—2
afio—1 y atribuyeron la mayor pérdida neta de carbono a afios con menores precipitaciones y
humedad del suelo y mayor demanda evaporativa de la atmdsfera durante la temporada de
crecimiento.

2) CONCLUSION

Los resultados indican que la estepa patagonica es susceptible a cambios en el agua almacenada
en el suelo asociada a la precipitacion anual. Los mayores cambios son observados en afios
himedos con un aumento en las pérdidas de agua por ET y un mayor secuestro de carbono. La
respuesta mas débil observada para los afios secos en relacion con el comportamiento en afios
con PP més cercana a la media histdrica indica que la vegetacion y los microorganismos del
suelo estan adaptados a la baja disponibilidad de agua. Sin embargo, es necesario evaluar estos
flujos durante periodos extensos, por ejemplo durante periodos prolongados de sequia, para
determinar si el ecosistema podria mantener su capacidad de actuar como sumidero de CO..
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