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Resumen

Los ecosistemas costeros tienen una gran relevancia debido a los servicios am-
bientales que proveen, en los Gltimos afos estos ecosistemas han logrado llamar la aten-
cion principalmente por el hecho que son grandes sumideros de carbono, por tal motivo
se han venido desarrollando varias investigaciones sobre el secuestro de carbono de estos
ambientes conocido como carbono azul. En los ultimos diez afios se han realizado, en los
humedales costeros de Per, varias investigaciones con respecto a este tema; Humedales
de Villa Maria, Refugio de Vida Silvestre los Pantanos de Villa, Area de Conservacion
Regional Humedales de Ventanilla, Humedales de Puerto Viejo, Albuferas de Medio
Mundo, entre otros. El propdsito de esta revision es brindar informacion sobre el secues-
tro de carbono por parte de los humedales costeros del Peru. Este analisis puede contribuir
en futuros trabajos de investigacion que se realicen, asi como ayudar a la proteccion y
conservacion de estos ecosistemas.
Palabras clave: humedales costeros, secuestro de carbono, carbono azul, stock de car-

bono, diéxido de carbono
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Abstract

Coastal ecosystems have great relevance due to the environmental services they
provide, in recent years these ecosystems have managed to attract attention mainly due to
the fact that they are large carbon sinks, for this reason several investigations have been
carried out on the sequestration of carbon from these environments known as blue carbon.
In the last ten years, several investigations have been carried out in the coastal wetlands
of Peru; Villa Maria Wetlands, Los Pantanos de Villa Wildlife Refuge, Ventanilla Wet-
lands Regional Conservation Area, Puerto Viejo Wetlands, Albufera de Medio Mundo
Regional Conservation Area, among others. The purpose of this review is to provide in-
formation on carbon sequestration by the coastal wetlands of Peru. This analysis can con-
tribute in future research works that are carried out, as well as help the protection and
conservation of these ecosystems.
Keywords: coastal wetlands, carbon sequestration, blue carbon, carbon stock, carbon di-

oxide
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Revision tedrica
1 Metodologia.

Para la ejecucion de esta investigacion se llevo a cabo una busqueda de informacion
sobre carbono azul en humedales costeros basada en articulos cientificos (Scielo, Scopus
y Google Scholar) y tesis relacionadas con el tema en cuestion. Se analizé informacién
de los ultimos 15 afios. Se recopild la informacion disponible, la cual fue muy amplia. En
base a la informacion encontrada se realizo un anélisis de los estudios sobre carbono azul
o0 stock de carbono que se han realizado en Humedales de la Costa del Perd. Finalmente,
en base al analisis realizado se realiza un breve comentario sobre la importancia de con-

servacion de estos ecosistemas.

2  Carbono azul en humedales costeros.

Los ecosistemas costeros se han convertido en un tema cientifico muy significativo
por el rol que tienen como sumideros de carbono naturales en el relacion a la mitigacion
del cambio climatico (Howard et al., 2017); a pesar de que en el mundo los humedales
abarcan entre el 5 a 8% del area total del planeta (Mitsch & Gosselink, 2015; Ramirez et
al., 2018). Por ello, recientemente se han desarrollado investigaciones sobre sumideros
de carbono en los ecosistemas costeros y en los océanos (Howard et al., 2017; Sabine et

al., 2004).

Los ecosistemas costeros son muy importantes porque poseen una gran riqueza na-
tural y una gran variedad de servicios ambientales (Herrera & Teutli, 2017), por tal mo-
tivo tienen un importante papel econémico (CONABIO, 2009). Entre los servicios am-
bientales se encuentra la proteccion de costas, el secuestro de carbono y la preservacion

de la biodiversidad (CONANP, 2017). Los humedales costeros, entre ellos pastos mari-
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nos, marismas y manglares, estan obteniendo mayor relevancia como sumideros de car-
bono por la capacidad que poseen de secuestrar grandes cantidades de carbono en su suelo
y en su biomasa (Howard et al., 2017; IPCC, 2014), estos ambientes también tienen un
rol esencial en la regulacion del clima (Villa & Bernal, 2018).

El secuestro de carbono consiste en el traspaso de CO. de la atmdsfera a los reser-
vorios de carbono bidticos; esto se debe a que los sumideros terrestres capturan aproxi-
madamente el 40% del CO2 emitido por la actividad antrdpica y; por ende, desempefian
un rol significativo en el ciclo del carbono (Lal, 2008). Los ecosistemas costeros, también
Ilamados "ecosistemas de carbono azul”, son considerados como uno de los sistemas de
bio secuestracion mas eficientes en el mundo (Macreadie et al., 2017; McLeod et al.,
2011). Estos ecosistemas son capaces de acopiar carbono con mayor rapidez que los eco-

sistemas forestales (Adams, 2015; Ampuero, 2018).

A pesar de su relativa pequefia extension, estos ecosistemas son potencialmente
importantes en el secuestro de carbono en comparacion con ecosistemas terrestres
(McLeod et al., 2011). El secuestro de carbono en ecosistemas se da cuando el carbono
es almacenado en los tejidos vegetales, biomasa y suelos del ecosistema; por lo que, estos
habitats tienden a reducir el carbono de la atmosfera (Sifleet et al., 2011). También estos
ambientes secuestran el carbono en los sedimentos y en la biomasa como hojarasca y
madera muerta (McLeod et al., 2011). No obstante, el rol de sumideros de carbono que
realizan los humedales puede ser alterado considerablemente por la hidro-geomorfologia
del humedal y el lugar del paisaje (Bernal & Mitsch, 2013). Entonces, para entender el
secuestro de carbono en humedales es esencial comprender los factores como la accesi-
bilidad de sustratos, oxigeno, temperatura y el transporte de carbono (Villa & Bernal,

2018).
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Los humedales tienen un papel importante como receptores de materia organica
proveniente de otros ecosistemas; por lo que, almacenan grandes cantidades de CO>
(Herrera & Teutli, 2017). Uno de los mecanismos clave de estos ecosistemas es su efi-
ciencia en atrapar sedimentos y carbono desde fuera de los limites de sus ecosistemas
(McLeod et al., 2011).

Los humedales templados y tropicales, de agua dulce, abarcan un gran grupo de
carbono; sin embargo, a la fecha no existe estimaciones globales puntuales de este tipo
de humedales que puedan ser comparados con las estimaciones existentes del grupo de
carbono global de marismas, turberas boreales y manglares (Villa & Bernal, 2018). A
pesar de que, las marismas, los manglares y las praderas marinas solo ocupan una delgada
franja costera, estas desempefian un significativo papel en las emisiones de carbono
(Pendleton et al., 2012).

Al cuantificar las reservas de carbono de los humedales mediante la medicién de la
biomasa y el suelo; se determind que los humedales costeros son importantes reservas de
carbono (Adame et al., 2013). EI almacenamiento del carbono en los humedales depende
de diversos factores como topografia y posicion geoldgica de los humedales, vegetacion,
pH, temperaturay humedad del suelo, morfologia, y régimen hidrolégico (Adhikari et al.,
2009).

Se estima que la conversién y degradacién de los ecosistemas costeros cada afio
pueden liberar entre 1.02 y 0.15 billones de toneladas de CO. de la atmosfera (Pendleton
et al., 2012). Las emisiones de carbono son estimadas por el contenido de carbono de los
suelos y las biomasas (Sifleet et al., 2011). El valor estimado de captura y almacén de
carbono azul en estos ecosistemas es entre 235x108 y 450 x108 tC/afio, esto es equivalente
a la mitad de lo que se genera en sector transporte a nivel mundial, que tiene un valor

estimado de 1000 x108 tC/afio. El secuestro de carbono por parte de estos ecosistemas
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estd generando oportunidades para su conservacion y restauracion (Macreadie et al.,
2017). Por ende, de gestionar correctamente los almacenes del carbono azul, estos ten-

drian un papel potencial en la mitigacion del cambio climatico (Herrera & Teutli, 2017).

2.1. Carbono azul en pantanos y esteros (Incluyendo zonas inundadas y maris-

mas).

Las marismas normalmente se encuentran pobladas por plantas herbaceas como
pastos, juncos y juncias, esta vegetacion se distingue de los pastos marinos porque nece-
sita exposicion a la atmdsfera para poder realizar sus funciones fotosintéticas y respira-
torias, la vegetacion se encuentra sometida a condiciones de estrés ambiental, lo que causa
que exista una limitada vegetacion en estos ecosistemas (Short et al., 2016). Las marismas
son uno de los sumideros de carbono mas eficaces de la Tierra, debido a que almacenan
hasta 55 veces mas carbono organico en sus suelos que las selvas tropicales, para niveles
milenarios (Macreadie et al., 2017). Las marismas capturan CO; presente en la atmosfera
y particulas de materia organica de las aguas de mareas crecidas, la captacion de carbono
es dependiente al crecimiento de la vegetacion, por ende se supone que los factores que
generan estrés ambiental en el crecimiento de la vegetacion incidiran también en el alma-
cenamiento de carbono (Short et al., 2016).

2.2. Carbono azul en lechos marinos submareales (praderas de pastos marinos,

praderas de algas y praderas marinas mixtas tropicales).

Las praderas de pastos marinos son ambientes inmensamente provechosos, estos
ofrecen significativos servicios ecosistémicos en las zonas donde se encuentran, dentro
de los cuales se encuentra la captura de carbono y nutrientes. En el sedimento de las algas
marinas se encuentra el carbono organico o también llamado carbono azul, este se acopia
tanto en la produccion, asi como del proceso de sedimentacion de las particulas de car-

bono que se encuentran en la columna de agua (Greiner et al., 2013). Los pastos marinos
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echan raiz en los sedimentos donde producen flores, polen y semillas debajo de la super-
ficie de los océanos costeros, estos crecen en todos los continentes en entornos costeros
y estuarinos; al poseer una compleja estructura fisica puede sustentar una biomasa con-
siderable (Short et al., 2016). Segun Pendleton et al. (2012), los pastos marinos poseen
las reservas mas bajas de carbono, pero debido a que poseen un area global mas amplio
que los manglares, son los que tienen un mayor aporte a las emisiones de carbono azul.
Se estima que los pastos marinos almacenan aproximadamente el 20% del carbono azul
y ocupan un area aproximada de 0.2% de la superficie del océano y; a pesar de que, se
encuentran sumergidos y no pueden ser visto con facilidad, se hallan entre los ambientes
mas vulnerables del planeta (Short et al., 2016).

Los pastos marinos almacenan el carbono presente en el agua mediante el proceso
de fotosintesis, asi lo incorporan en los tejidos de las hojas, raices y rizomas; el carbono
se descompone parcialmente en los sedimentos, lo que hace gque se incremente el carbono
organico presente en los suelos; se estima que el indice de almacenamiento de los pastos
marinos es entre 27 x 108 y 40 x 108 tC/afio, en otra palabras almacenan hasta 83 toneladas

de C/km?.afio (Short et al., 2016).

2.3. Carbono azul en humedales intermareales arbolados (manglares, panta-

nos de ‘‘nipa’’ e inundables mareales de agua dulce).

Los manglares estan formados por plantas en donde predominan especies llama-
das mangles, los que poseen raices aéreas (neumatdforos) y resisten ante el estrés salino
(CONABIO, 2009). En los manglares el carbono es capturado a través de la fotosintesis
en forma de COz y luego es acopiado en las hojas, ramas, troncos, raices y sedimentos;
este carbono puede ser trasladado a otros ecosistemas lo que favorece el funcionamiento

y la conectividad de un ecosistema a otro (Herrera & Teutli, 2017). Los manglares son
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ecosistemas que poseen un gran cantidad de carbono almacenado por hectarea (Pendleton
et al., 2012). En este tipo de humedal, la presencia de agua provoca la disminucion del
oxigeno lo que causa que el carbono organico almacenado en el suelo no se descomponga
en CO; atmosférico (Sifleet et al., 2011). Se determino que los manglares poseen tasas de
captura mas altas en comparacion a sedimentos presentes en pantanos; ademas, los nive-
les de pH en manglares varian normalmente entre 7-9 y en pantanos entre 8-9 (Bianchi et
al., 2013). Se ha comprobado que los manglares estuarinos capturan de 237 a 563 t C/ha

en comparacion con las marismas que capturan entre 12 a 60 tC/ha (Murray et al., 2011).

3 Carbono azul en humedales costeros de Peru.

En el Peru se ha identificado humedales a lo largo del litoral costero, siendo depar-
tamentos donde se encuentran estos ecosistemas Tumbes, Lambayeque, Arequipa, Lima,
Ica, Ancash, Moquegua La Libertad, , Piuray Tacna (ProNaturaleza, 2010). Sin embargo,
en los humedales de la costa central es donde mas investigaciones se han realizado. En
este contexto se analiza el estado del conocimiento del carbono azul en cinco humedales

costeros.

3.1. Carbono azul en el Refugio de vida silvestre de los Pantanos de Villa.

El Refugio de Vida Silvestre de los Pantanos de Villa tiene por ubicacién el dis-
trito de Chorrillos al sur de la ciudad de Lima, este humedal posee un area aproximada de
263,3 ha. Al efectuar un estudio sobre la acumulacion de carbono en este humedal, se

determind que el carbono total almacenado es de 68, 1 tC/ha (Cuellar & Salazar, 2016).
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Al analizar las especies vegetales de junco (Schoenoplectus americanus) y totora
(Schoenoplectus californicus) se encontrd que la totora posee una gran capacidad de al-
macenamiento (36.4 tC/ha) en comparacion al junco (31.9 tC/ha) (Cuellar & Salazar,
2016).

Asimismo, Ampuero (2018) calcul6 la cantidad de carbono total en las reservas
de biomasa aérea (herbacea y hojarasca) del junco, el cual almacenaba aproximadamente
53.23 tC/ha. El carbono presente en los depdsitos y hojarasca herbaceo fue de 49.9170
tC/ha y 3.3125 tC/ha respectivamente, se observa que el deposito de hojarasca posee la
mas alta cantidad de carbono almacenado lo que se estima en 93,78 % de carbono aéreo.

Con respecto al carbono total en las reservas de biomasa de raices y rizomas del
junco, se determin6 que almacena un total de 183,68 tC/ha. Ademas, se concluyd gran
cantidad de carbono almacenado esta en los primeros 10 centimetros del suelo obteniendo
como resultando 252.1384 tC/ha, adicionalmente se dedujo que el carbono almacenado
en la biomasa de raices era menor al carbono almacenado en el suelo (Ampuero, 2018).
Ademas de manera general, en el area de crecimiento natural de la comunidad del junco
presente en el Refugio de vida silvestre Los Pantanos de Villa existe un stock de carbono
de 9725.97 tC y el potencial de captacion que posee es de 35694.30 tCO, (Ampuero,
2018).

Por otro lado, Salazar (2019) evalu6 la captura del carbono azul por la grama sa-
lada (Distichlis spicata (L) Greene) en las reservas de biomasa vegetal y en el depdsito
suelo. Se determind que la biomasa vegetal de la especie en el RVSPV contenia un valor
de 16.35 £ 7.79 tC/ha. Para la evaluacion de carbono azul en el suelo se utilizaron tres
técnicas: Walkey & Black, %LOI (Loos on Ignition) y por analisis elemental; para los
cuales se obtuvo 57.94 + 7.92 tC/ha, 181.8 + 18.20 tC/ha y 110.3 £ 7.25 tC/ha respecti-

vamente. Esto implica que se puede sobreestimar la cantidad de carbono capturado en
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suelos de una determinada especie al hacer uso de una sola técnica de analisis (Salazar,

2019).

3.2. Carbono azul en el humedal de Puerto Viejo.

La flora del humedal de Puerto Viejo esta caracterizada por especies como la to-
tora, el junco, grama salada y la salicornia; de las cuales se determind, al ser estudiadas,
que la especie que presentd la mayor capacidad de captura de carbono fue la totora
(Schoenoplectus californicus) con un valor de 20.1 tC/ha, seguido del junco (Scirpus ame-
ricanus) por 11.1 tC/ha, grama salada (Paspalum vaginatum) con 11 tC/ha y por ultimo
la salicornia (Salicornia fruticosa) con 3.3 t C/ha (Palomino, 2007). Por otro lado, con
respecto a la captura de CO, ambiental, la especie que captura mas CO; fue la totora con
73.7 tCO2/ha y la segunda fue el junco con 40.6 tCO2/ha. La comunidad vegetal totoral
es la que predomina en el contenido de carbono presente en su biomasa foliar, esto se
puede deber a que esta especie al poseer un valor artesanal es cortada anualmente; en
consecuencia, se origina un nuevo acopio de carbono en sus estructuras por lo que es una
de las especies mas importantes en la captura de carbono de este humedal (Palomino,

2007).

3.3. Carbono azul en el Area de Conservacion Regional Albufera de Medio
Mundo.

El Area de Conservacion Regional Albufera de Medio Mundo tiene una superficie

total de 261.5 ha. En el ACRAMM se ha reportado una flora compuesta por 21 especies

vegetales existentes, entre las cuales se encuentran la totora balsa, totora enea, el junco,
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el carrizo, entre otros (Aponte & Cano, 2013). Se han logrado identificar cuatro comuni-
dades: una comunidad de anfibias, una comunidad de gramadal, una comunidad domi-
nada por Lippia nodiflora y una comunidad de juncal (Aponte & Ramirez, 2011).

En el estudio realizado por Gutierrez (2017) en el ACRAMM, se determind el
carbono almacenado en una comunidad de juncal (Schoenoplectus americanus) segun sus
etapas fenoldgicas, junco juvenil, maduro, senescente y asociado; entre los cuales no exis-
tian diferencias significativas en el almacenamiento en la biomasa aérea; ya que, el rango
fue de 3.52 tC/ha - 4.26 tC/ha. La diferencia se dio en los depositos de suelo, necromasa
y raices donde los rangos fueron 0.23 tC/ha — 84.13 tC/ha, 3.27 tC/ha — 13.30 tC/ha y
1.44 tC/ha — 4.64 tC/ha. EI carbono total almacenado en una comunidad juncal de las
albuferas de Medio Mundo es de 61.1 t C/ha y el didxido de carbono secuestrado es de
224.1 t COz/ha. (Gutierrez, 2017).

Por otro lado, Velasquez (2019) determiné mediante un mapa de cobertura vegetal
que la totora balsa (Schoenoplectus californicus) del ACRAMM constituye un 2.03% del
area total, lo que representa 5.31 ha aproximadamente. Asimismo, se estimO que esta
especie tiene un promedio de 15.25 tC/ha aérea y un promedio de 13.28 tC/ha de raiz
calculando que la comunidad totoral acumula un total de 106.39 tCO2/ha, (Velasquez,
2019).

3.4. Carbono azul en el Area de Conservacion Regional Humedales de Venta-

nilla.

Los humedales se encuentran ubicados en el distrito de Ventanilla en la region
Callao con una extensién de 275,45 ha. Cieza (2014) determin6 que la flora del humedal
posee una superficie de 100.63 ha donde la especie vegetal dominante es la salicornia,

seguida del junco, la grama y el totoral, en las cuales los contenidos de carbono fueron
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23.59 tC/ha, 23.18 tC/ha, 22.78 tC/ha y 31.53 tC/ha respectivamente, siendo la comuni-
dad vegetal con mayor contenido de carbono el totoral y con menor contenido el gramal.
Se estimo que la flora estudiada, la cual ocupa 95.20 hectareas, captura un promedio de

8228.35 106.39 tCO2/ha (Cieza, 2014).

3.5. Carbono azul en los Humedales de Villa Maria.

Los humedales de Villa Maria, con un &rea de 920 ha, se encuentran localizados
en el valle de Lacramarca en el departamento de Ancash. Estos humedales estan consti-
tuidos por comunidades vegetales, tales como: el gramal, juncal, carrizal y salicornial,
donde se determind gue el contenido total de carbono en la especie totora (Schoenoplectus
californicus) fue de 16.83 tC/ha en la biomasa aérea, 6.09 tC/ha en la biomasa de las
raices y el servicio ambiental de secuestro de carbono anual de los humedales de Villa
Maria es de 61.70 tC/ha/afio, considerando la parte aérea que anualmente se regenera.
Ademas se comprobd que los humedales de Villa Maria contribuyen significativamente
a la reduccion de las emisiones de CO> al capturar una cantidad de 84.05 tCOz/ha (Pérez
etal., 2015).

Asimismo, Pérez et al. (2015) recalcd que algunos de los principales problemas
que afectan de manera nociva la flora de los humedales de Villa Maria son el vertimiento
de efluentes al rio por parte de algunas industrias, la quema, la acumulacién de residuos

y la produccion de basura; ya que, esto afecta el equilibrio natural del ecosistema.

3.6. Stock de carbono en humedales costeros.
La tabla 1 muestra los datos recopilados de carbono almacenado en cinco hume-

dales costeros de Perd, donde se tomé en cuenta los reservorios de suelo, biomasa aérea,
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biomasa de raices y necromasa, en las diferentes especies vegetales del juncal, totoral,
gramal y salicornial.

Tabla 1: Contenido de carbono en humedales costeros de la Costa Central del Peru

Reservorio de Carbono Pantanos Puerto Viejo Medio H. Venta- H. Villa Fuente
de Villa ) mundo nilla (4) Maria (5)
D 3
Junco (Schoe- Biomasa 13.2 11.1tC/ha** | 4tC/ha 13.77 ND 1l:a,2:b,3:¢
noplectus ame- | aérea tC/ha** Fkkx tC/ha** 4:d
ricanus) Necro ND ND 7.5tC/ha | ND ND 3:c
masa *khkk
Raiz 1.0 7.5 tC/ha** 3.4tC/ha 9.41 ND 1:a,2:b,3:c,
tC/ha** falaiaed tC/ha** 4:d
Suelo 17.7 99 tC/ha** 46.23 ND ND 1l:a,2:b,3:¢C
tC/ha** tC/ha
*kkk
Total C 31.9 117.6 61.13 23.18 ND 1:a,2:b,3: ¢,
tC/ha** tC/ha** tC/ha tC/ha** 4:d
Total CO2 | 116.96 431.2 224.14 84.99 ND 1:h,2:h,3:¢,
tCO2/ha tCO2/ha tCO2/ha tCO2/ha 4:d
Totora enea Biomasa ND ND ND 18.53 ND 4:d
(Scirpus cali- aérea tC/ha**
fornicus) Raiz ND ND ND 13 tC/ha** | ND 4:d
Suelo ND ND ND ND ND
Total C ND ND ND 31.53 ND 4:d
tC/ha**
Total CO2 | ND ND ND 115.61 ND 4:d
tCO2/ha**
Totora balsa Biomasa 19.6 20.11 15.25 ND 16.83 1l:a,2:b,3:0,
(Schoenoplec- aérea tC/ha** tC/ha** tC/ha** tC/ha ** 5:e
tus californi- Raiz 4.8 14.16 13.82 ND 6.09 1:a,2:b,3:0,
Ccus) tC/ha** tC/ha** tC/ha** tC/ha ** 5:e
Suelo 12 tC/ha** | 9.57 tC/ha** | ND ND ND 1l:a,2:b,5:e
Total C 36.4 38.47 29.07 ND 22.92 1:a,2:b,3: 0,
tC/ha** tC/ha** tC/ha** tC/ha** 5:e
Total CO2 | 133.46 160.75 106.39 ND 84.05 1:h,2:h,3: g,
tCO2/ha tCO2/ha tCO2/ha tCO2/ha 5.e
**x **
Grama Biomasa 16.35+ 11 tC/ha** ND 14.89 ND 1:f,2:b,4:d
aérea 7.79tC/ha tC/ha**
Raiz ND 6 tC/ha** ND 7.89 tC/ha ND 2:b,4:d
**
Suelo 1818+ 11.55 ND ND ND 1:f,2:b,4:d
18.20 tC/ha**
tC/ha *
57.94 +
7.92 tC/ha
*%x
1103+
7.25tC/ha
*k*k
Total C 198.16 £ 28.55 ND 22.78 ND 1:f,2:b,4:d
26 tC/ha* | tC/ha** tC/ha**
7429 +
15.71
tC/ha **
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Reservorio de Carbono Pantanos Puerto Viejo Medio H. Venta- H. Villa Fuente
de Villa 2) mundo nilla (4) Maria (5)
D 3

126.65 +
15.04
tC/ha ***

Total CO2 | 726.59 = 104.68 ND 83.53 ND 1:h,2:h,4:d
95.33 tCO2/ha tCO2/ha**
tCO2/ha *
2724
57.6
tCO2/ha
**
464.38 £
55.15
tCO2/ha
*kk

Salicornia Biomasa ND 3.3 tC/ha** ND 13.49 ND 2:b,4:d
aérea tC/ha**
Raiz ND 2.8 tC/ha** ND 10.10 ND 2:b,4:d
tC/ha**

Suelo ND 5.61tC/ha** | ND ND ND 2:b,4:d
Total C ND 11.71 ND 23.59 ND 2:b,4:d
tC/ha** tC/ha**

Total CO2 | ND 42.93 ND 86.5 ND 2:h,4: d

tCO2/ha tCO2/ha**

ND: No hay datos, a: Cuellar & Salazar (2016), b: Palomino (2007), c: Gutierrez (2017), d: Cieza (2014), e: Pérez et al. (2015), f:
Salazar (2019), g: Velasquez (2019), h: Estimacion Propia

Método de analisis. - *: %LOI (Loos on Ignition), **: W&B (Walkley & Black), ***: AE (Andlisis Elemental), ****: Induccion
ELTRA.

Se observo que existen vacios en la informacion sobre carbono azul en los hume-
dales costeros analizados para especies como totora enea, salicornia y grama; ya que, las
especies mas estudiadas son el junco y la totora balsa. Asimismo, existe una gran falta de
estudios que analicen el carbono azul almacenado en la necromasa; ya que, solo en una
investigacion se incluyd este reservorio. Del mismo modo se observo que la mayor can-
tidad de investigaciones fueron realizadas en la costa central del Perd, siendo el Refugio
de Vida Silvestre de los Pantanos de Villa el lugar donde mas investigaciones se han
realizado, existiendo una gran cantidad de humedales costeros donde no se ha realizado
la evaluacién de carbono azul, entre los cuales se encuentran los manglares de Tumbes,
los manglares San Pedro de Vice, las lagunas de Ramén y Napique, el Estuario de Virrila,

entre otros.

4  Perspectivas para la conservacion del carbono azul en los humedales
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e Alrededor del mundo se pierden ecosistemas costeros a niveles criticos y es
necesario actuar con urgencia y actuar para evitar una mayor degradacion y
pérdida (McLeod et al., 2011); sin embargo, los gobiernos no han logrado
hacer cumplir las medidas que ayudarian a garantizar la sostenibilidad eco-
I6gica de estos ecosistemas y esto porque el costo de la proteccion incluye
la gestion de areas protegidas y no existen mecanismos de pago para la pro-
teccion de estos ecosistemas y el carbono que almacenan (Pendleton et al.,
2012).

e Estos ecosistemas no deberian ser vistos como un reemplazo para las estra-
tegias de reduccion de emisiones. El aumento de estudios sobre ecosistemas
marino costeros, tiene una gran relevancia porque ayuda a la preservacion y
restablecimiento de estos ecosistemas, en relacion a los servicios y bienes
gue nos proporcionan, entre los que se encuentra el secuestro de carbono
(McLeod et al., 2011).

e Se deben definir las bases cientificas del secuestro de carbono, para promo-
ver iniciativas para futuras investigaciones en estos ecosistemas de carbono
azul con el fin de optimizar la educacion ambiental y generar conciencia
politica que priorice la formulacion de politicas (Pérez et al., 2015). Asi-
mismo, que la definicion de estas bases influya en las decisiones tomadas
por las partes interesadas y administradores de tierras, pudiendo asi descri-
bir directrices que incluyan la captacion de carbono en las préacticas de ma-
nejo, preservacion, restauracion y proteccion de humedales (Villa & Bernal,

2018).
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Conclusiones

Este estudio es un aporte al conocimiento cientifico sobre el carbono azul en hu-
medales costeros y una recopilacion de datos de estudios realizados hasta la fecha en los
humedales de la costa central del Perd. Estos ecosistemas poseen un gran potencial de
captacion de carbono, lo que hace importante su conservacion y revela la necesidad de
una mayor realizacion de investigaciones relacionadas al secuestro de carbono en los hu-
medales costeros del Per( por su relevancia en la atenuacién del cambio climético. Asi-
mismo, se notd que no existen muchos estudios sobre captacion de carbono por parte de
especies como grama Y salicornia, siendo las mas estudiadas el junco (Schoenoplectus
americanus) y la totora (Schoenoplectus californicus), de las cuales la totora posee mayor

capacidad de secuestro de carbono.
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