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Resumen . La contribucién de los embalses tropicales a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) ha sido objeto de estudio
recientemente, debido a los procesos de degradacion y transformacién del material vegetal que son llevados a cabo en estos, los
cuales liberan metano (CH4) y diéxido de carbono (COz), aportando al cambio climatico. En el presente trabajo, se realizaron ensayos
en discontinuo utilizando material vegetal de la zona de inundacion del embalse Topocoro (Santander-Colombia), con el objetivo de
determinar los flujos de CH4 y CO2 de dicho material, simulando condiciones de inundacion aerobias y anaerobias previas al llenado.
Las mediciones de gases se realizaron empleando cromatografia de gases-masas (GC-MS). Las tasas de emision bajo condiciones
anaerobias variaron entre 118,513 — 377,666 Kg CHa/t.afio y 120,870 — 553,758 Kg COq/t.afio, mientras que bajo condiciones
aerobias las tasas de emision fueron menores, con valores que oscilaron entre 0,73 y 8,83 Kg CO2/t.afio. Las emisiones producidas
estuvieron determinadas principalmente por la cantidad de material vegetal inundado y por la presencia de organismos aerobios y
anaerobios presentes en los sistemas en batch.
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Batch tests application for the determination of fl ows of methane and carbon
dioxide in the degradation of plant material in the reservoir Topocoro

Abstract . The contribution of tropical reservoirs to emissions of greenhouse gases (GHGs) has been studied recently due to
degradation processes and transformation of plant material are carried out in these, which release methane (CH4) and dioxide carbon
(CO2), contributing to climate change. In this paper, tests were carried out in batch using plant material from the flood zone of Topocoro
(Santander-Colombia) reservoir, in order to determine the flow of CH4 and CO: of such material, simulating conditions of aerobic flood
and previous anaerobic filling. Measurements were performed using gas chromatography-mass gas (GC-MS). The emission rates
under anaerobic conditions varied between 118,513 — 377,666 Kg CHa/t.year y 120,870 — 553,758 Kg COz/t.year, while under aerobic
conditions the emission rates were less, with results that varied between 0,73 y 8,83 Kg COz/t.year . The emissions produced were
determinate mainly by the amount of flooded plant material and for the presence of aerobic and anaerobic organisms.
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1. Introduccion métodos normalizados, de aplicacion mundial, que
aumentan la confiabilidad y facilitan la comparacion de

Los embalses para la generacibn de energia . -
P 9 9 la informacién recolectada [3].

hidroeléctrica son sistemas acuaticos antropogénicos
construidos en amplias extensiones geograficas,
considerados de gran importancia para la produccion de

Las emisiones de GEI en un embalse se pueden
atribuir a dos situaciones particulares: la primera durante

energia [1]. Tradicionalmente, la energia hidroeléctrica
ha sido vista como una forma de energia limpia [2], sin
embargo, actualmente ha sido puesto en duda debido a
que se considera que en los embalses se pueden formar
y liberar gases de efecto invernadero (GEI) como el
diéxido de carbono y el metano [1].

Debido a la falta de consenso respecto al tema de la
cuantificacion de GEI que se liberan en los embalses, la
comunidad hidroeléctrica internacional, a través de la
Asociacion Internacional de Hidroeléctricas (IHA) y el
Programa Hidrolégico Internacional de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO), realizaron las “Guias para la
medicion de GEI en Embalses de Agua Dulce”
(GMGEIE). En ellas se orienta sobre la planeaciéon y
conduccion de campafias de campo para estimar
emisiones netas de GEI en embalses y se proponen

el proceso de construccién en el cual se emplean
combustibles fésiles en la maquinaria y la extraccién de
los materiales de construccién de la presa y cuarto de
maquinas [4] y la segunda después de la inundacion del
embalse en el cual se da lugar a la descomposicion de
la materia organica sumergida dentro de los reservorios
de agua [5]. Estas emisiones en los embalses pueden
ser significativas dependiendo de caracteristicas como
la edad y la profundidad del embalse, la temperatura del
agua, el area inundada, el uso del suelo antes de ser
inundado el embalse, las practicas de manejo, entre
otras [6].

En este estudio, se realizo la estimacion de las tasas
de emision de gases de efecto invernadero bajo
condiciones anaerobias y aerobias por parte del material
vegetal presente en la zona de inundacién del embalse
Topocoro, a través del desarrollo de ensayos en
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discontinuo, utilizando material vegetal recolectado en la
zona antes del proceso de inundacion y simulando las
condiciones ambientales presentes en el embalse, tales
como temperatura ambiental y concentracion de
nutrientes en el agua.

2. Materiales y métodos
2.1 Zona de estudio

El embalse Topocoro se localiza en el departamento
de Santander, Colombia (Figura 1), en el cafién donde
el rio Sogamoso cruza la Serrania de La Paz, 75 km
aguas arriba de su desembocadura en el rio Magdalena
y 62 km aguas abajo de la confluencia de los rios Suéarez
y Chicamocha. La presa y el embalse se localizan en los
municipios de Girén, Betulia, Zapatoca, Los Santos,
Lebrija y San Vicente de Chucuri [7].
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Figura 12. Zona de estudio, ubicacioén del
embalse Topocoro

2.2 Cobertura vegetal

El area de inundacion del embalse Topocoro se
caracteriz6 por poseer diferentes tipos de cobertura
vegetal, los cuales se presentan en la Tabla 2. Las
coberturas mas representativas por tamafio e
importancia fueron el bosque natural, los rastrojos altos
y los pastizales arbolados.
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Tabla 2. Cobertura vegetal. Modificado de Orrego et al.

(8]

Tipo de cobertura Area (ha)
Bosque natural 415,16
Pastizal arbolado 2444,05
Rastrojo alto 1719,58
Rastrojo bajo 437,37
Rastrojo bajo xerofitico 480,95
Pastizal 623,28

El material vegetal en la zona de inundacion del
embalse se compone de arboles, raices, hojarasca,
hierbas y necromasa, los cuales contienen una cantidad
aproximada de 295,32 kt de carbono.

2.3 Recoleccion de muestras de material vegetal

Se obtuvieron muestras de material vegetal en la zona
de estudio en muestreos realizados entre los meses de
julio y septiembre de 2014, correspondientes a
diferentes especies, dentro de las cuales se pueden
mencionar: Hyptis Sinuata, Cynodon, Ludwigia
peruviana, Mimosa pigra, Pseudosamanea guachapele,
Andropogon, Panicum, entre otras.

2.4  Montaje experimental

Se realizaron ensayos en discontinuo (durante 20
dias) con el objetivo de determinar la cinética quimica de
produccion de los gases emitidos por el material vegetal,
a fin de determinar la tasa de emisién para cada uno de
los gases bajo diferentes condiciones. Para la
incubacion de las muestras se plantearon 12
experimentos en botellas de 160 ml, tanto para las
condiciones aerobias como para las anaerobias, cuyo
disefio de experimentos se muestra en la Tabla 2. Los
ensayos fueron llevados a cabo por duplicado.

Tabla 3. Disefio de experimentos tanto para las
condiciones aerobias como las anaerobias

A_gu'a_ Agua Material Lodo
N° sintética embalse vegetal
(mi) (mi) (©) (m)
1 100 0 6 0
2 100 0 6 10
3 100 0 0 10
4 0 100 6 0
5 0 100 6 10
6 0 100 0 10

Para la mitad de los ensayos se empleé agua
proveniente directamente del embalse y para la otra
mitad se utilizd agua sintética preparada con las
caracteristicas del agua del embalse en cuanto a
nutrientes y materia organica, la composicién de esta
fue: 23,4 mg/L CeH120s; 5,0 mg/L CH4N20; 0,1 mg/L
K2HPOa. A cada botella se le adicionaron 100 ml de agua
dejando una cabeza libre de 60 ml en cada botella para
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el almacenamiento de los gases producidos. Todas las
botellas fueron selladas con tapones de butilo y sellos de
aluminio. Para garantizar las condiciones anaerobias,
las botellas se purgaron con nitrégeno gaseoso para
eliminar el contenido de oxigeno. Por otro lado, para
lograr las condiciones aerobias, se mantuvieron las
botellas aireadas constantemente. Todos los ensayos
fueron llevados a cabo a una temperatura controlada de
30°C simulando las condiciones de temperatura
ambiente promedio en el embalse Topocoro. La tabla 3
muestra la caracterizacion del agua del embalse.

Tabla 4. Caracterizacién del agua del embalse

Pardmetro Promedio maximo minimo
DBOs (Mg/L) 5,97 22,00 5,00
DQO (mg/L) 26,72 64,19 25,00
COD (mg/L) 4,05 15,36 1,61
CODB (mglL) 2,41 13,62 0,09
ST (mg/L) 1175,25 1696,00 122,00
SST (mglL) 944,71 1400,00 10,00
SD (mg/L) 362,76 1390,00 46,00
NH,4* (mg/L) 5,02 5,70 5,00
NTK (mg/L) 5,06 7,31 5,00
NOs (mg/L) 1,37 4,46 0,21
PT (mg/L) 1,18 16,15 0,10
AT (mg CaCOslL) 70,80 143,40 32,30
pH 7,89 8,65 6,02

2.5 Andlisis de laboratorio

Los ensayos fueron llevados a cabo en el laboratorio
del grupo GDCON, laboratorio acreditado por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM) en la norma 17025:2005 bajo la resolucion
3564/2014. Se realizaron andlisis de pH, potencial redox
(ORP) y oxigeno disuelto tanto para el agua del embalse
como para el agua sintética, siguiendo las metodologias
establecidas en el Estdndar métodos [9, 10, 11].

2.6 Mediciones de metano y didxido de carbono

Para las mediciones de CO2 y CH4 se utiliz6 un
cromatografo de gases-masas (GC-MS) 7890A, con
detector de masas 5975C y un detector de
conductividad. Se seleccion6 un volumen a inyectar de
0,4 ml. Para cada botella se obtuvo la muestra de la
parte superior de la botella (columna de aire) usando una
jeringa para la recoleccion de los gases y posteriormente
se realiz6 inyeccion manual en el cromatégrafo.

2.7 Curvade calibracion

Para la realizacién de la curva de calibracion, se
utilizaron bolsas Tedlar de 0,5 litros para hacer las
diluciones de CO2 y CHa. En primer lugar, se llenaron 6
bolsas Tedlar con nitrdgeno gaseoso y se adicionaron
0,5 ml; 1,0 ml; 5,0 ml; 10,0 ml; 30,0 ml y 50,0 ml tanto de
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CO2 como de CHa puro. Estos controles se midieron en
el cromatdgrafo GC-MS y se realiz6 la curva de area
versus volumen, para obtener una ecuacién para
determinar el volumen de cada una de las mediciones.

2.8 Determinacion de las tasas de emisién

Se realizaron gréficas de volumen versus tiempo para
cada una de las muestras y se determiné la pendiente
de cada grafica (ml/d). Para expresar las tasas en
unidades de mol/dia se hizo uso de la ecuacién de los
gases ideales (Ecuacion 1).

PV=nRT (1)

Donde:

P = Presion ambiente (0,84 atm)
V = Volumen emitido (ml/d)

n = Numero de moles (mol/d)

R= Constante universal de los gases ideales (0,082
atm.L/mol.K)

T= temperatura ambiente (303 K)

Finalmente las tasas fueron expresadas en términos
de Kg CH4 0 CO2/t.afio.

3. Andlisis y resultados
3.1 Procesos anaerobios

El pH inicial para el agua sintética y para el agua del
embalse fue 6,635 y 8,878, respectivamente, indicando
condiciones de neutralidad en el agua sintética y
condiciones un poco mas basicas para el embalse. En el
caso del potencial redox, ambos valores fueron positivos
y muy cercanos; 251,3 mV para el agua sintética y 260,4
mV para el agua del embalse, indicando condiciones
oxidativas.

La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos al
finalizar los experimentos anaerobios en discontinuo.
Los valores de pH se encontraron en el rango de 5,0 a
6,6, siendo este Ultimo un pH éptimo para el desarrollo
de bacterias metanogénicas [12]. La muestra 4 fue la
que presenté el valor de pH mas bajo, indicando
formacion de acidos grasos por descomposicion de la
materia organica via anaerobia, mientras que la muestra
2 presentd el valor de pH mas alto, indicando baja
actividad bioldgica, lo que sugiere falta de nutrientes o
condiciones Optimas de las bacterias o arqueas
anaerobias, para llevar a cabo la degradacion. Todas las
desviaciones estandar fueron bajas, con un promedio de
0,698.
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Tabla 5. Parametros al final del experimento anaero  bio

Potencial redox

Muestra pH

(mv)
1 5,272 -55,5
2 6,466 -185,8
3 6,462 -161,7
4 5,032 -36,2
5 6,381 -200,8
6 6,638 -187,9

El potencial redox presentd valores negativos en
todos los casos, indicando condiciones reductoras
Optimas para el metabolismo de las arqueas
metanogénicas [12, 13]. Las muestras que presentaron
valores mas altos de potencial redox fueron la 1y la 4,
debido a que éstas sélo estaban compuestas por agua y
material vegetal, lo que probablemente no aportaba una
alta poblacién de microorganismos metanogénicos,
contrario a las otras muestras, a las cuales
adicionalmente se les agreg6 una cantidad determinada
de lodos anaerobios. El pH no presenté variaciones
significativas entre las muestras, sin embargo fue mas
bajo que al iniciar el experimento.

3.1.1 Tasas de emision

En la Tabla 5 se muestran las tasas de emision
obtenidas para metano y diéxido de carbono bajo
condiciones anaerobias.

Tabla 5. Tasas de emision bajo condiciones

anaerobias

Pendiente  Pendiente  Tasa Tasa
Muestra (ml CHs (ml  CO2 Kg Kg

/dia) /dia) CH/t.afio CO,/t.afio
1 N.D 5,382 N.D 495,071
2 10,673 N.D 357,819 N.D
3 5,466 1,314 183,251 120,870
4 N.D 6,020 N.D 553,758
5 11,265 N.D 377,666 N.D
6 3,535 1,341 118,513 123,354

N.D = No determinado, valores cercanos a 0 mi

Las tasas halladas para cada uno de los compuestos
son muy similares en las muestras que tenian la misma
composicién y solo diferian en el tipo de agua utilizada.
También se observo que las tasas mas altas de emisién
de metano se presentaron en las muestras 2 y 5 debido
a que éstas contenian material vegetal y
microorganismos formadores de metano. Por otro lado,
las tasas mas altas de produccién de dioxido de
carbono, se presentaron para las muestras 1 y 4 debido
posiblemente a que no habia presencia de
microorganismos  metanogénicos, pero si de
microorganismos acetogénicos, los cuales son capaces
de transformar las moléculas simples a CO:x.

La muestra 1 (material vegetal + agua sintética) no
presentdé emisiones significativas de metano,
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posiblemente debido a que no presentaba una cantidad
importante de organismos metanogénicos, la mayoria
de las emisiones estuvieron cerca de 0 ml, con un
promedio de 0,175 ml. Las emisiones de CO: en el
tiempo, presentaron una tendencia al aumento, con una
pendiente positiva. Estas emisiones presentaron un
promedio de 24,2 mly variaron entre un valor minimo de
12,7 ml y un valor maximo de 31,22 ml. El promedio de
las emisiones de COzen esta muestra fueron de 495,071
Kg/t.ano.

En la muestra 2 (material vegetal + lodos + agua
sintética), las emisiones de metano aumentaron en el
tiempo, presentando un valor minimo de 10,137 ml
durante el primer dia y un valor maximo de 33,490 ml. El
promedio de las emisiones fue de 24,2 ml. A diferencia
de las emisiones de metano, las emisiones de diéxido de
carbono disminuyeron en el tiempo, presentando una
pendiente negativa en la distribucion de los datos.
Durante las primeras 4 mediciones los datos
aumentaron y disminuyeron de forma alterna, pero a
partir de este dia, las emisiones comenzaron a disminuir
constantemente. El valor maximo fue 23,512 ml en el dia
15y el valor minimo fue 10,381 ml durante el Gltimo dia
de mediciones. Las emisiones finales fueron 357,819 Kg
CHalt.afo.

Para la muestra 3 (agua sintética + lodos), ambos
gases se comportaron de una forma muy similar en el
tiempo, mostrando una tendencia a aumentar a medida
que pasaban los dias. Para el caso de las emisiones de
metano el promedio fue 14,918 ml, el valor méaximo
encontrado fue 17,933 ml y el valor minimo 6,534 ml, el
cual se presenté como un dato atipico, ya que fue un
valor numéricamente distante del resto. Por otro lado, las
emisiones de diéxido de carbono presentaron un
promedio de 3,259 ml, un valor maximo de 4,138 mly un
minimo de 1,188 ml durante el primer dia de mediciones,
el cual también es considerado un dato atipico. En esta
muestra fue posible cuantificar tanto las emisiones de
metano como de didéxido de carbono, con valores del
orden de 183,251 Kg CHa/t.afio y 120,870 Kg CO2/t.afio,
respectivamente.

Las emisiones de metano y diéxido de carbono para
la muestra 4 (material vegetal + agua embalse) tuvieron
un comportamiento muy similar al presentado por la
muestra 1. Eso es debido a que las muestras tenian la
misma composicién, a excepcion del agua utilizada para
cada una. Las emisiones de metano para la muestra 4
fueron muy poco significativas, la mayoria de las
mediciones dieron como resultado 0 ml y el valor
maximo encontrado fue 0,548 ml. El promedio fue 0,138
ml. Las emisiones de diéxido de carbono aumentaron a
lo largo del tiempo, presentando un valor atipico minimo
de 12,464 ml y un valor maximo de 25,718 ml para el
ultimo dia. La emision de CO: fue 553,758 Kg CO2/t.afio,
la méas alta de todas las monitoreadas.

Para la muestra 5 (material vegetal + lodo + agua
embalse), en general las emisiones tuvieron una
tendencia a aumentar en el tiempo al igual que en la

70



muestra 2. El valor promedio de las emisiones fue
22,042 ml, oscilando entre un valor minimo de 7,534 ml
y un valor maximo de 27,898 ml. Para los datos de CO:
no se logré apreciar una tendencia determinada, debido
a que inicialmente las concentraciones aumentaban y
disminuian, pero durante las Gltimas 3 mediciones se
observo que los valores disminuyeron constantemente.
El valor maximo presentado fue 26,492 ml y el minimo
9,340 ml, con un promedio de 17,897 ml y 377,666 Kg
CHad/t.afo.

En la muestra 6 (lodos + agua embalse), las
emisiones de metano y diéxido de carbono presentaron
un comportamiento similar respecto al tiempo al igual
que como ocurrid con la muestra 3 de composicion
similar. Las emisiones de ambos gases presentan una
tendencia constante a aumentar en el tiempo. Las
emisiones encontradas fueron 118,513 Kg CHa/t.afio y
123,354 Kg COq2/t.afio. Para el caso del metano, el
promedio de emisiones fue 10,943 ml, con un valor
maximo de 12,520 ml en la dltima medicion y un valor
atipico minimo de 4,773 ml. En el caso del dioxido de
carbono, el promedio en las emisiones fue 2,621 ml, con
un valor maximo de 3,406 ml y un valor atipico minimo
de 0,687 ml.

Se determiné la correlacién entre las emisiones de
CHay CO:2 para cada una de las muestras (Tabla 6). Los
coeficientes de correlacién no fueron muy significativos,
a excepciéon de las muestras 3 y 6 que presentaron
coeficientes cercanos a 1, indicando una relacion directa
entre las dos variables, es decir, si una aumenta o
disminuye, la otra se comportara de la misma manera.

Tabla 6. Coeficientes de correlacion entre metano y
dioxido de carbono

Coeficiente de correlacién
(CHsy CO»)

Muestra

0,491
-0,149
0,996
0,285
0,217
0,938

o 0w N

También se obtuvieron los coeficientes de correlacion
entre muestras de composicion similar (Tabla 7). Los
coeficientes de correlacidn son muy altos para todas las
muestras tanto para las emisiones de CO2 como para las
de CH4, mostrando una correlacién positiva en todos los
casos. Por lo tanto, el comportamiento de estas
muestras fue muy similar, de este modo, cuando una
aumentaba la otra también lo hacia y cuando una
disminuia ocurria lo mismo con la otra. Esto demuestra
gue el tipo de agua no influyé en el comportamiento de
las emisiones.

Las muestras que mejor representaron las
condiciones reales bajo las cuales puede encontrarse el
hipolimnio anaerobio de un embalse tropical fueron la 2
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y la 5 ya que contenian material vegetal inundado y
microorganismos  anaerobios, los cuales son
abundantes en los sedimentos. Para estas muestras, las
emisiones de metano fueron mayores que las de diéxido
de carbono, contrario a lo que se ha reportado en la
literatura, donde las emisiones de CO: siempre superan
alas de CHg4, sin embargo, esto se puede explicar debido
a que en las botellas utilizadas el ambiente era
completamente anaerobio, por lo cual el metano no tenia
la posibilidad de oxidarse antes de ser emitido, como
ocurre en condiciones reales.

El comportamiento de las emisiones tanto de metano
como de didéxido de carbono durante el tiempo de
duracion del experimento anaerobio fueron muy
similares para las muestras que tenian la misma
composicién y que soélo diferian en el tipo de agua,
indicando que las emisiones estuvieron determinadas
principalmente por la cantidad de material vegetal
inundado y la presencia de organismos anaerobios. Por
otro lado, las emisiones de metano fueron practicamente
nulas en las muestras en la cuales no fueron
introducidos organismos anaerobios, lo cual es un
indicador de que por si solas, las plantas estudiadas no
albergan cantidades significativas de organismos
metanogénicos. Estas muestras en realidad no
representan las condiciones que se presentarian en el
hipolimnio anaerobio del embalse, sin embargo, puede
considerarse como un indicador de las emisiones netas
de las plantas.

En general, se observé que en la mayor parte de los
casos, las emisiones tanto de metano como de diéxido
de carbono bajo condiciones anaerobias aumentaron en
el tiempo, lo cual puede indicar el comportamiento que
tendrian estas emisiones en el embalse durante el
tiempo inmediatamente posterior al llenado de este, sin
embargo, para obtener informacién sobre la evolucion
de las emisiones a largo plazo es necesario llevar a cabo
experimentos durante periodos de tiempo superiores al
analizado en este caso.

Tabla 7. Coeficientes de correlacién entre muestras de
composicion similar

Muestras Coeficiente de  Coeficiente de
correlacion (CH ) correlacion (CO »)

ly4 0,134 0,811

2y5 0,873 0,797

3y6 0,939 0,944

3.2 Procesos aerobios

En la Tabla 8 se observan los resultados de oxigeno
disuelto en aguas obtenidos para cada una de las
muestras analizadas al final del experimento. Las
botellas fueron aireadas al inicio con una concentracion
de oxigeno promedio de 6,75 mg/L y al final se cuantificd
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la concentracién final (Tabla 8), corroborandose el
consumo de éste por parte de los microrganismos.

Tabla 8. Oxigeno disuelto al finalizar el experimen  to
aerobio

Oxigeno disuelto
(mg/L)
0,9
0,8
0,5
0,6
0,7
6 0,8
Se realizaron mediciones de pH para cada una de las
muestras, al finalizar los experimentos. En la Tabla 9 se
observa que si bien los resultados demuestran que hay
una diminucion en el pH, por la formacion de acido
carbénico, pero debido a que los volimenes producidos
de CO:2 son bajos, los pH finales no se consideran
acidos, y se encuentran dentro de los valores apropiados
en procesos bioldgicos, para el sostenimiento de la
poblacién microbiana. Es importante resaltar que el CO2
estd asociado a las actividades de fotosintesis,
respiracion, y junto con el calcio, se integra en el sistema
carbonato, jugando un papel clave en la estabilizacion
del pH del agua en los ecosistemas acuaticos [14].

Muestra

g W N -

Tabla 9. pH inicial y final del experimento aerobio

Muestra pH inicial pH final
1 7,036
2 8,800 6,646
3 6,789
4 7,010
5 6,600 7,220
6 7,310

3.2.1 Tasas de emision

Para todas las muestras se obtuvo un valor de
pendiente bajo, esto se evidencid con los bajos
voliumenes de CO2 medidos en el cromatdgrafo. En la
Tabla 10, se observa que las tasas de emisién
expresadas en Kg/t.afio, presentaron valores pequefios
comparados con las emisiones obtenidas para las
muestras bajo condiciones anaerobias, indicando que la
cantidad de dioxido de carbono producido por cada
tonelada de material vegetal en el embalse, en un afo,
no es lo suficientemente significativa, esto se puede
explicar debido a que en el experimento la cantidad de
oxigeno disuelto no era suficientemente significativa,
para que continuara la degradacion de la materia
orgéanica en la botella, y se lograra un valor de emision
mas alto.
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Tabla 10. Tasas de emision Kg CO 2/t material vegetal al

ano
Muestra Pendientg CO: Tasade er~nisic')n
(ml/dia) (Kg/t.afo)
1 0,96 8,83
2 0,70 6,45
3 0,14 1,28
4 0,80 0,73
5 0,89 8,22
6 0,29 2,65

Las tasas de emision de didxido de carbono bajo
condiciones aerobias, tuvieron valores bajos, indicando
que la produccion de CO:2 por la degradacion aerobia no
es lo suficientemente significativa en el embalse, esto es
debido a que muchas veces la tasa de fijacién de CO:2
supera la tasa de emision del mismo y también a que
hay mayor produccion de CO: proveniente de la
degradacion anaerobia. En el caso de las
concentraciones de oxigeno disuelto, se obtuvieron
valores muy bajos en el experimento, lo cual podria
explicarse de como se trata de un sistema lentico el flujo
de agua no es lo suficientemente significativo como para
tener una aireacién constante en el cuerpo de agua y
tener niveles de concentracién altos de oxigeno disuelto,
sin embargo se considera que las concentraciones de
oxigeno en la parte superior del embalse son mayores
que los valores obtenido en el experimento, por lo tanto
se hace necesario mejorar la adecuacion de estos
sistemas aerobios.

Los volimenes de emision fueron similares para las
muestras con agua sintética y las muestras con agua del
embalse, indicando que es factible realizar experimentos
con agua preparada de acuerdo a las caracteristicas del
agua del embalse en casos en los que sea dificil llevar a
cabo muestreos en una determinada zona.

4. Conclusion

La degradacion de biomasa vegetal por procesos
anaerobios ocasion6 una mayor emision de GEl,
principalmente de metano, comparado con las
condiciones simuladas en procesos aerobios. Estas
condiciones son comunes en embalses tropicales,
donde generalmente se presentan una disminucién del
oxigeno en la columna de agua, por lo cual son mas
propensos a emitir metano como principal gas de efecto
invernadero.
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