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RESUMEN

Durante el periodo de estudio, el Parque Nacional fue un sumidero neto de carbono, hasta el extremo
de almacenar alrededor de una Tm C ha afio™. Esta cifra es superior a la de humedales de zonas tem-
pladas frias y la Amazonia, pero resulta inferior a la del bosque semidrido de pinos y el pastizal tem-
plado frio. Los procesos de acumulacién de carbono se debieron a la fotosintesis vegetal casi exclusi-
vamente porque no hubo entrada de agua al humedal que introdujera carbono orgénico en él durante
ningtin momento del periodo de estudio. La produccién de macréfitos emergentes y plantas terrestres
fue muy superior a la de macréfitos sumergidos y fitoplancton, pero todas ellas resultaron muy varia-
bles segtin las distintas zonas del humedal. En cuanto a la respiracidn, la debida a los suelos fue supe-
rior a la de cualquier comunidad vegetal, pero siempre muy variable, segin las zonas del humedal. De-
bido a la falta de inundacién que padecié el humedal durante el periodo de estudio, las tasas de emisién
de metano fueron précticamente despreciables. Sélo el fitoplancton mostr6 un cociente emisor (Respi-
racién:Produccién) que, en ocasiones, pudo suponer emisién neta de carbono a la atmésfera. Las demds
comunidades de productores primarios siempre se comportaron como captadoras netas de carbono,
convirtiendo al humedal en un sumidero de carbono. De todos modos, y dada la escasez de agua en el
humedal durante los dltimos afios, la importancia del fitoplancton ha sido muy reducida. Entre un 6 y
un 7% de la materia total seca presente en los suelos es carbono orgdnico y el carbono inorganico alcanza
alrededor del 14% del peso seco de los suelos. Las zonas con inundacién permanente y /o inundacién
periédica son las mds ricas en carbono recalcitrante y en ellas predominan compuestos carbonados
ricos en grupos metilo, metoxilo y alkilo. La diversidad del fitoplancton se ha mantenido en el Parque
Nacional y la de plantas terrestres ha aumentado, pero la de macréfitos emergentes y sumergidos se ha
reducido respecto a afios anteriores. En general, la biomasa de productores primarios ha resultado muy
variable.
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SUMMARY

Our results have shown that this wetland is a net carbon sink, up to 1 ton C ha y, such a figure being
higher than those in cold temperate wetlands and Amazon areas. Carbon accumulation processes re-
sulted from plant photosynthesis since no water inputs occurred throughout the study period. Emer-
gent and terrestrial plant production was higher than that of phytoplankton and submerged vegetation.
Soil respiration was higher than plant respiration. Methane emission was negligible because of the lack
of significant flooding area throughout the study period. Most plant communities, except phyto-
plankton population at times, behaved as carbon sinks. Up to 7% of overall soil matter was made up
by organic carbon, with recalcitrant carbon (organic compounds rich in alkyl, metoxyl and methyl
groups) accumulating in permanent and cyclic flooded areas. Phytoplankton species richness did not
change over time, but that of terrestrial plants increased and those of submerged and emergent plants
decreased in the wetland as compared with those of previous years. The biomass of primary producers
was highly fluctuating.

Key words: carbon dioxide, methane, recalcitrant organic carbon, respiration, production, biological

communities, soils.

INTRODUCCION

Las zonas humedas de la Tierra se encuentran
entre los ecosistemas mads valiosos en términos
de los bienes que poseen y de los servicios natu-
rales que prestan (COSTANZA et al. 1997). Los
sumideros de carbono de un humedal estdn
constituidos por la produccién primaria y la in-
movilizacién del carbono en los sedimentos,
mientras que las emisiones de carbono las gene-
ran la respiracién de los organismos y la fermen-
tacion de la materia orgdnica (metanogénesis). En
muchos humedales, hay —ademds— una entrada
externa de carbono orgdnico, transportado por
los cauces de entrada y que procede de la cuenca
hidrogréfica en la que se enclavan; dicha carga
puede llegar a ser muy importante, especial-
mente si en la cuenca se produce contaminacién
orgdnica. Tanto las fuentes como los sumideros
de carbono no se han cuantificado atin en Las Ta-
blas de Daimiel.

La produccién primaria de los humedales la lle-
van a cabo las plantas emergentes, las plantas su-
mergidas y el fitoplancton, y resulta muy elevada
(6-60 g C m dial; BRINSON et al. 1981). Dicha
produccién se ve estimulada por la entrada de
nutrientes procedentes de las cuencas hidrografi-
cas en las que se hallan los humedales y por la
propia carga interna de nutrientes almacenada en
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el sedimento, resultado de la descomposicién de
la produccién pasada (SANCHEZ CARRILLO &
ALVAREZ COBELAS 2001). Sustancialmente, la
produccién primaria tiene lugar en el plancton, el
bentos sumergido y el bentos emergente. En el
primer caso, se trata de organismos microscépi-
cos, pero en los dos tltimos el mayor porcentaje
de la produccién se debe a los hidréfitos y helofi-
tos (CRONK & FENNESSY 2001). Para tener una
idea de la produccién primaria de los humedales
si ésta se analiza con técnicas “in situ”, es preciso
abordarla en las tres comunidades, integrando
toda la informacién cuantitativa de medidas pos-
teriormente para el conjunto del humedal.

La respiracién de los humedales es efectuada ma-
yoritariamente por las bacterias y por los pro-
ductores primarios, en razén de la mayor bio-
masa relativa de ambos, comparada con la de los
animales (MITSCH & GOSSELINK 2001). En ge-
neral, puede afirmarse que la respiracién de los
humedales, entendida como pérdida de carbono
hacia la atmoésfera, podria acercarse a la produc-
cién primaria, llegando incluso a superarla en al-
gunas ocasiones (HOPKINSON 1992, CRAFT &
CASEY 2000, DAVISON & ARTAXO 2004). Es
decir, la produccién neta de los productores pri-
marios puede llegar a ser muy baja (MIDDEL-
BURG et al. 1997) o incluso negativa, sobre todo,
si se incluyen la respiracién bacteriana y la del
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resto de organismos heterétrofos (DUARTE &
PRAIRIE 2005, ROEHM 2005).

En términos del Cambio Global, la incorporacién
de carbono por los productores primarios de los
humedales podria ser inferior a la suma de la
emisién aerobia de carbono en la respiracién, que
se realiza en forma de diéxido de carbono, y a la
emisién de carbono por fermentacién de la ma-
teria orgdnica (la metanogénesis; BARTLETT &
HARRISS 1993). Los humedales, por tanto, no
siempre funcionarfan como sumideros de car-
bono, sino también —a veces— como emisores
netos. La relaciéon C__,. do:CimorPOra 4o (lo que lla-
maremos el “Cociente Emisor”) puede, por tanto,
ser muy variable, dependiendo de las condicio-
nes climdticas, de los aportes exteriores de nu-
trientes (incluyendo el carbono orgénico) y de la
carga interna de cada humedal (BONDAVALLI
et al. 2000, CUI et al. 2005). Asi, una mayor pro-
duccién primaria significara la reduccién o in-
cluso eliminacién del “Efecto Emisor”, aunque el
cardcter de fuente (Cociente Emisor > 1) o sumi-
dero (Cociente Emisor < 1) haya que precisarlo
para cada humedal y pueda ser cambiante segin
la época del afio. Diéxido de carbono y metano
son, ademds, dos gases de efecto invernadero
(HOUGHTON et al. 2001). En cualquier caso y
hasta ahora, en Las Tablas de Daimiel no se han
caracterizado su produccién primaria, su respi-
racién o su produccién de metano.

Dentro del balance fuentes-sumideros, hay otro
aspecto que no hemos considerado atin y es el de
la sedimentacién. Cuando las plantas mueren, la
materia orgdnica que las compone se deposita
sobre suelos y sedimentos y comienza a descom-
ponerse, pero dicha descomposicién varia segin
el tipo de vegetal (RIBEIRO et al. 2004) y, dado el
alto cociente elemental carbono:nitrégeno de la
vegetaciéon superior (CEBRIAN & DUARTE
1995), la descomposicién total suele tener lugar
lentamente (VYMAZAL 1994), acumulédndose
mucha materia orgénica en el humedal (la cono-
cida turba), lo cual representa sumidero adicio-
nal de carbono. Ademads, parte del material sedi-
mentado no se mineraliza, no se respira ni
aerobia ni anaerébicamente, ni —por tanto— pasa
ala atmésfera, sino que queda inmovilizado en el
sedimento, pudiendo llegar a convertirse en una

fraccién bastante refractaria a las transformacio-
nes por accion de la combustién interna: es lo que
se conoce como “carbono negro” o carbono re-
calcitrante (“black carbon”; MASIELLO 2004).
Este carbono inmovilizado parece ligarse a la
fraccién mineral mediante enlaces fuertes (GON-
ZALEZ VILA & ALMENDROS 2003), formando
compuestos muy estables e inmunes a cualquier
proceso de respiracién; la acumulacién de dicho
carbono supone un descenso en el “cociente emi-
sor”, pero se ignora la proporcién de ese carbono
en cada tipo de humedal y, ademds, apenas se tie-
nen algunos indicios sobre su composicién qui-
mica y sus relaciones con la matriz del sedimento
(JOKIC et al. 2003, MEAD et al. 2005). En Las Ta-
blas ha habido varios episodios de combustién
de la turba desde 1980 hasta la actualidad (DE
BUSTAMANTE et al. 1995), los cuales induda-
blemente habran generado carbono negro. Por lo
tanto, un estudio pormenorizado de la “canti-
dad” (concentracién) y de la “calidad” (compo-
sicién molecular) de ese carbono negro seria muy
interesante para poder evaluar con més precisién
el “cociente emisor” en las Tablas de Daimiel.

El cardcter autétrofo/heterétrofo neto de un hu-
medal no es contradictorio con la importante
acumulacién de carbono que se da en los sedi-
mentos. Los humedales del mundo contienen
cerca del 10% del carbono edéafico mundial, re-
presentando sélo el 2% de la superficie terrestre
(SCHLESINGER 1997). Los humedales son, pues,
sumideros importantes de carbono, sirviendo de
«acumuladores» de parte del carbono que les
llega desde sus respectivas cuencas de drenaje
y /o aguas subterrdneas. Este cardcter de depé-
sito de carbono es patente en los suelos y sedi-
mentos del Parque Nacional Las Tablas de Dai-
miel, con depdsitos de turba de gran espesor (DE
LA HORRA 1996, ALMENDROS et al. 1982,
RUIZ ZAPATA et al. 2001), 1o que indica un pro-
longado funcionamiento como sumidero de car-
bono. Los sucesivos periodos de sequia, los in-
cendios y otras afecciones ambientales, muy
probablemente acentuadas por el cambio plane-
tario en curso, podrian afectar negativamente a
esta caracteristica del Parque.

Por dltimo, conviene sefalar que Las Tablas de
Daimiel padecen una contaminacién crénica pro-
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cedente de su cuenca hidrogréfica (ALVAREZ
COBELAS et al. 2001). La relacién entre la super-
ficie de la cuenca hidrogréfica y la del humedal
es de 750:1, de modo que —por muy bien que fun-
cionasen las instalaciones de depuracién- la
carga de materia orgdnica que recibe es muy no-
table (CIRUJANO et al. 2002), pues se halla en-
clavado en una cuenca de unos 200.000 habitan-
tes. El Parque Nacional ha experimentado entre
uno y tres episodios anuales de contaminacién
orgdnica intensa desde la década de 1980 y car-
gas notables de carbono durante el resto del
tiempo que ha tenido aportes de agua fluvial,
procedentes o no del Trasvase Tajo-Segura (AL-
VAREZ COBELAS, datos inéditos). Dicho car-
bono organico es un sustrato adicional para la
respiracion bacteriana en el humedal, contribu-
yendo a las emisiones de carbono del mismo y
alterando el Cociente Emisor.

Este Proyecto de Investigacién tuvo como prin-
cipal objetivo cuantificar las fuentes y sumideros
de carbono en el Parque Nacional de Las Tablas
de Daimiel, usando dos enfoques: uno compar-
timentado y otro sintético. En el primero se ana-
lizaron las fuentes y sumideros en suelos y en las
principales comunidades biolégicas. En el se-
gundo, que “a priori” no estaba contemplado, se
us6 una torre de medida de CO, mediante corre-
lacién turbulenta, prestada por un investigador
meXicano, con objeto de cuantificar globalmente
la captura o emisién de ese compuesto por el Par-
que Nacional. De nuestros resultados se esperaba
también que dieran lugar a la formulacién de cri-
terios para la gestién ambiental del carbono en el
Parque.

Las actividades realizadas en el curso de este Pro-
yecto fueron las siguientes:

Actividad 1. Recopilacién de la informacién exis-
tente sobre diversidad fitoplancténica y de
macrofitos, asi como datos sobre concentra-
ciones de carbono, produccién y respiracion.

Actividad 2. Estudio de las cargas de carbono flu-
vial que entran al humedal.

Actividad 3. Andlisis de la produccién primaria y
la respiracién del plancton y los tapetes mi-
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crobianos de los puntos seleccionados del hu-
medal.

Actividad 4. Anélisis de la produccién primaria y
la respiracién de los macréfitos sumergidos y
emergentes de los puntos seleccionados y de
la respiracién edafica.

Actividad 5. Andlisis de la emisién de metano
por el sedimento y a través de la vegetacién
de Las Tablas.

Actividad 6. Estimacién de las concentraciones
de carbono orgénico y mineral en agua y se-
dimento.

Actividad 7. Determinacién de la composicién
molecular del carbono presente en los sedi-
mentos, incluyendo el carbono negro.

Actividad 8. Andlisis estructural de fitoplancton,
tapetes microbianos, bacterias y macrofitos.

Actividad 9. Propuesta de criterios de gestién del
carbono organico en el Parque Nacional.

BREVE DESCRIPCION DE LAS
TABLAS DE DAIMIEL

Algunos estudios paleontolégicos indican que
Las Tablas ya existian probablemente a finales de
la Era Terciaria (unos 2 millones de afios) y con
toda seguridad hace 350.000 afios, cuando eran
un gran lago. Por debajo de Las Tablas siempre
ha habido un acuifero subterrdaneo. Las Tablas
han sido histéricamente el resultado del enchar-
camiento del terreno por dos rios, uno de los cua-
les era de origen subterrdneo (el Guadiana) y otro
flufa por la superficie (el Gigtiela), modificado
por la accién humana local. Su extensién en los
afios ‘50 superaba los 100 km?, probablemente.
Las Tablas pertenecieron a la Orden Militar de
Calatrava, pero la propiedad se desamortizé en el
siglo XIX, pasando a ser coto de caza privado, Re-
serva Nacional de Caza tras la tltima Guerra
Civil y, desde 1973, Parque Nacional.

;Cudles son los valores ambientales de Las Ta-
blas? Se trata(ba) de un ecosistema situado en
una llanura de inundacién, con aportaciones de
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aguas superficiales y subterraneas de distinta sa-
linidad, favoreciendo la vida de una flora y una
fauna muy ricas. En Europa hay pocos ambientes
asf (los lagos del rio Spree cerca de Berlin y el
valle del rio Shannon en Irlanda). En el mundo,
lo mds parecido estd en Iraq, entre el Tigris y el
Eufrates, en los Everglades de Florida y en el
delta del Okavango, en Botswana. En cualquier
caso, se trata de un ambiente muy pequefio
(ahora unos 20 km?) en una cuenca hidrografica
muy grande (unos 15.000 km?), de modo que los
problemas de la cuenca acaban, tarde o tem-
prano, repercutiendo sobre Las Tablas.

Durante los afios '50-"60 gran parte de Las Tablas
fueron desecadas para combatir el paludismo y
obtener tierras de cultivo. En 1973 se crea el Par-
que Nacional, en un intento de conservar lo que
quedaba del ecosistema tras la desecacién (unos
10 km?, luego ampliados al doble en las décadas
sucesivas por la compra de tierra no inundable
de los alrededores). En los ‘70 y ‘80 se pusieron en
regadio con aguas subterraneas mds de 1000 km?
en su cuenca hidrografica. Como resultado, el
agua subterrdnea no volvié a inundar el hume-
dal desde 1986. En 1987 un incendio intencio-
nado quemo también, ademds de la vegetacion,
la turba subyacente en una parte del humedal.
Una autocombustion subterrdnea dio lugar a otro
incendio de la turba en agosto de 2009.

Durante las tiltimas tres décadas, la falta de agua
ha sido el problema fundamental para Las Ta-
blas, agravado por el hecho de que cuando lle-
gaba agua, ésta venia contaminada por las aguas
residuales de origen agricola y urbano de los mu-
nicipios situados aguas arriba. Las actividades en
el transcurso de este Proyecto se han visto con-
dicionadas por la inexistencia de aportes de agua
al Parque Nacional durante el periodo de estu-
dio. Las zonas inundadas lo han sido por bom-
beo de agua desde pozos adyacentes en la zona
de uso publico del mismo, menos de 10 Ha en
conjunto. La vegetacién dominante de hel6fitos
forma manchas de carrizo (Phragmites australis) y
masiega (Cladium mariscus), pero durante el pe-
riodo de estudio, y debido a la falta de agua, ha
sido muy conspicua la vegetacién de plantas
anuales terrestres. En el agua, ademads de planc-
ton de ambientes hipertréficos, hay algunas pra-

deras del caréfito Chara hispida en las zonas de
mejor calidad y més transparencia.

Para mads informacién cientifica sobre el paraje,
pueden consultarse los escritos de ALVAREZ
COBELAS & CIRUJANO (1996, 2007) ALVAREZ
COBELAS et al. (2007a, b) y SANCHEZ CARRI-
LLO & ANGELER (2010), asi como la hoja “web”
www.humedalesibericos.com.

MATERIAL Y METODOS

La toma de muestra se ha realizado en distintas
zonas del Parque Nacional, procurando que fue-
ran representativas de la variabilidad espacial del
mismo, tanto edéfica como en cuanto a las prin-
cipales comunidades vegetales. En el caso de los
muestreos acuaticos, debimos limitarnos a las es-
casisimas zonas con agua existentes entre enero
de 2007 y diciembre de 2008, la mayor parte de
las cuales se fueron desecando a lo largo de 2007.
Como ya hemos sefialado, durante el periodo de
estudio no hubo entradas de agua fluvial.

Desde el punto de vista metodolégico, el pro-
yecto ha debido conjugar numerosas técnicas
analiticas, tales como:

Estimacién de respiracién en suelos y fotosintesis
en vegetacién superior mediante anélisis in-
frarrojo de CO, (IRGA, JONSSON et al. 2003).

Evaluacion global de las emisiones o incorpora-
ciones de CO, mediante una torre de medida
con correlacion turbulenta (BERGER et al.
2001).

Anélisis quimico de suelos y aguas (APHA 1992,
VAN REEUWIJK 1987, BENNER & STROM
1993).

Estimacién de biomasa vegetal aérea y subterra-
nea (CRONK & FENNESSY 2001).

Estimacién de cobertura vegetal mediante foto-
graffa aérea (CRONK & FENNESSY 2001).

Estimacién de emisién de metano por cromato-
grafia de gases (LAMMERS & SUESS 1994).
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Estimacién de la composicién y la biomasa mi-
crobianas mediante la reaccién en cadena de
la polimerasa (PCR; LANE 1991) y el re-
cuento por microscopia de fluorescencia
(HOBBIE et al. 1977).

Estimacién de biomasa plancténica mediante mi-
croscopia 6ptica (ROTT, 1981).

Produccién y respiracién de plancton y macrofi-
tos sumergidos mediante el método de Win-
kler (CARRIT & CARPENTER 1976, WES-
TLAKE 1969).

Estimacién de carbono recalcitrante en sedimen-
tos mediante espectroscopia con resonancia
magnética nuclear (JOKIC et al. 2003, MEAD
et al. 2005).

RESULTADOS

El objetivo principal del proyecto era comprobar si
el Parque Nacional funcionaba como una fuente o
como un sumidero neto de carbono. De la enorme
cantidad de medidas realizadas podemos concluir
que el Parque fue un sumidero neto de carbono
durante el periodo de estudio, hasta el extremo de
almacenar alrededor de una Tm C ha™ afio™.

Los objetivos parciales del proyecto fueron los si-
guientes:

1°) Estimacién de las cargas de entrada de car-
bono por los rios que descargan en Las Ta-
blas. Sin embargo, este objetivo no pudo
cumplirse, pues no hubo entrada alguna de
agua por via fluvial durante el periodo de es-
tudio.

20

~

Estimacién de la produccién primaria actual
de plancton, macroéfitos emergentes y macro-
fitos sumergidos en el humedal.

La produccién de macréfitos emergentes
(en ascendi6 a 150-3500, 300-970 y 70-1700 g
C m? afio! para carrizo, masiega y plantas
anuales, respectivamente. La de macréfitos su-
mergidos fue de 100-160 g C m? afio™. Y la de
fitoplancton oscil6 entre -150 y 60 g C m?
afio! (ROJO et al. 2010), lo cual sugiere que —en
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ocasiones- la produccién primaria neta del fi-
toplancton fue negativa por ser mayor la im-
portancia de la respiracién que la de la pro-
duccién bruta.

3°) Estimacion de la respiracion de plancton (in-
cluyendo bacterias), macréfitos emergentes,
macroéfitos sumergidos y suelos en el hume-
dal. Carrizo y masiega emergentes respiraron
177-362 y 107-115 en g C m™ afio’!, respecti-
vamente.

Para las plantas anuales carecemos de datos.
Sin embargo, los suelos respiraron entre 950 y
1250 g C m™? afio’!, mientras que la respira-
cién de los macréfitos sumergidos oscilé
entre 80 y 130, y la del plancton, entre 60 y
90 g Cm™afiol.

4°) Estimacién de la emisién de metano por el
humedal. Debido a la falta de inundacién que
padeci6 el humedal durante el periodo de es-
tudio, las tasas de emisiéon de metano fueron
practicamente despreciables. Si hubiera ha-
bido inundacién, es probable que la emisién
de metano hubiera sido de importancia, re-
duciendo asf la cantidad de carbono acumu-
lada (“sumida”) en el humedal.

5°) Estimaciéon del “Cociente Emisor” actual
(Respiracién:Produccién) de productores pri-
marios y bacterias en el humedal. Si el co-
ciente emisor es superior a la unidad, la co-
munidad biolégica de que se trate actuard
como emisor neto de carbono, mientras que
si es inferior a esa cifra, lo hard como sumi-
dero de carbono. Los macréfitos emergentes
(carrizo y masiega) presentaron un cociente
emisor que oscilé entre 0,2 y 0,35, mientras
que los macrofitos sumergidos (Chara hispida)
mostraron un cociente fluctuante entre 0,4 y
0,5. Sélo el cociente emisor del fitoplancton
super6 en ocasiones la unidad, variando
entre 0,9 y 1,1. Vemos, pues, que la mayor
parte de los productores primarios funcioné
como sumidero de carbono y tinicamente el
fitoplancton pudo hacerlo en ocasiones como
fuente de carbono. De todos modos, y dada la
escasez de agua en el humedal durante los til-
timos afios, la importancia del fitoplancton
ha debido resultar muy reducida.
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6°) Caracterizacién de la concentracién y com-
posicién molecular del “carbono de caja
negra” (carbono recalcitrante) de los sedi-
mentos en Las Tablas de Daimiel. Entre un 6
y un 7% de la materia total seca presente en
sus suelos estd compuesto por carbono orga-
nico y el carbono inorganico alcanza alrede-
dor del 14% del peso seco de los suelos. Las
zonas con inundacién permanente y /o inun-
dacién periédica resultaron las mds ricas en
carbono de caja negra y en ellas predominan
compuestos carbonados ricos en grupos me-
tilo, metoxilo y alkilo.

7°) Estimacion de la biodiversidad y la biomasa
actuales de los productores primarios (planc-
ton, bentos emergente y sumergido) de Las
Tablas de Daimiel. Durante el periodo de es-
tudio, el namero de taxones de bacterias del
agua ascendi6 a unas 169, mientras que el de
bacterias del sedimento fue de 115 (D’ AURIA
et al., en prensa). Las especies de fitoplancton
identificadas fueron 113, hubo una especie de
macrofito sumergido (Chara hispida) y tres de
macroéfitos emergentes (Phragmites australis,
Cladium mariscus, Scirpus maritimus). Y el nt-
mero de especies de plantas anuales terres-
tres supuso 306.

En cuanto a la biomasa, fue muy variable,
pues la de bacterias del agua oscilé entre
0,001y 1,5 g C m? la del fitoplancton entre
0,001 y 11 g C m?, la de las plantas sumergi-
das pudo fluctuar entre 100 y 156 g C m?,
siendo la de las plantas emergentes de 40 a
5050 g C m?y la de las plantas anuales te-
rrestres, entre 50 y 1700 g C m™2.
8°) Deteccién de las tasas de acumulacion del
carbono en los sedimentos de Las Tablas de
Daimiel. La falta de agua en el Parque Na-
cional durante el periodo de estudio ha im-
pedido estimar estas tasas.

~

Ala vista de estos resultados, nuestras sugeren-
cias para la gestion del carbono en el Parque Na-
cional han sido las siguientes:

— Eliminacién de sedimentos (capa de 20-30 cms)
contaminados en todo el Parque

- Eliminacién de biomasa vegetal anual en todo
el Parque.

La primera de ellas ya se ha realizado durante el
afio 2009. La segunda dependerd de la situacién
de inundacién del humedal.

DISCUSION

La principal conclusién de nuestro trabajo es que
Las Tablas han sido un sumidero neto de carbono
durante el periodo de estudio, hasta el extremo
de almacenar alrededor de una Tm C ha™ afio™™.
Esta cifra resulta superior a las de humedales de
zonas templadas frias (0,08-0,6 Tm C ha' afio’};
ROULET 2000) y la Amazonia (0,5 Tm C ha afio’};
DAVIDSON & ARTAXO 2004). Y, sin embargo,
es inferior a la del bosque semidrido de pinos (1,6
Tm C ha'! afio’}; DORE et al. 2008) y el pastizal
templado frio (1,9-2,6 Tm C ha! afio}; JAKSIC et
al. 2006). A efectos comparativos, debe sefialarse
que los ambientes de agricultura intensiva emi-
ten unos 21 Tm C ha afio? (ELDER & LAL 2008),
con lo cual la existencia de humedales contribuye
a mitigar las emisiones de CO, y, de ahi, otro in-
terés adicional (otro servicio ambiental, en reali-
dad) para la conservacién de los mismos, aparte
del clésico relacionado con el mantenimiento del
patrimonio natural.

El proyecto pretendia realizar un balance de car-
bono en el Parque Nacional de Las Tablas de Dai-
miel. Los resultados se han visto claramente afec-
tados por la falta de aportes hidricos al mismo
durante el periodo de estudio. En la situacién de
falta de agua, el Parque Nacional result6 un su-
midero neto de carbono, debido —sobre todo- a
la fijacién del CO, por las plantas emergentes y,
en particular, por las terrestres anuales. De haber
estado inundado el humedal durante el periodo
de estudio, es probable que la acumulacién de
carbono fuera mds reducida, debido a las mayo-
res emisiones de metano por bacterias y de CO,
por el plancton y a la menor captacién de CO,
por las plantas terrestres, pero éste es un extremo
con el que sélo se puede especular.

En cuanto a la gestién ambiental del carbono en
el Parque Nacional, creemos que las medidas
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adoptadas serdn beneficiosas para el mismo, pero
—dada la extraordinaria produccién por plantas
terrestres en los afos sin agua— conviene realizar
las extracciones de la materia orgdnica vegetal
muerta (carrizo y plantas anuales) sostenida-
mente, todos los afios, en tanto que el Parque no
recupere su perdida funcionalidad hidrica.
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