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¢Que es EarthShape?

La pregunta general de la investigacion de EarthShape es:

¢Como influyen los microorganismos, animales y plantas en la
formay el desarrollo de la superficie de la Tierra a escalas
temporales, que van desde el presente hasta el pasado
geolégico lejano?

Este proyecto dura 6 afios. Se inicio el 2016y esta financiado por la Fundacion Alemana de
Investigacion Cientifica (DFG-SPP 1803).
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Esta iniciativa involucra la participacion de investigadores de
diversas universidades y centros de investigacion chilenos.
Ademas, cuenta con el apoyo de Ia
Corporaciéon Nacional Forestal (CONAF).
Durante la fase 1 (2016-2018) incluye:
13 proyectos interdisciplinarios,
17 estudiantes de doctorado,
33 investigadores alemanes y
19 investigadores chilenos.

consp

Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)
Pontificia Universidad Catdlica de Chile (PUC)
Universidad Austral de Chile (UACh)

Universidad Catodlica del Norte (UCN)

Universidad de Chile (UChile)

Universidad de Concepcion (UdeC)

Universidad de La Frontera (UFro)

Universidad de La Serena (ULS)
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EarthShape forma el puente entre varias disciplinas RSSOl Pl e

www.earthshape.net
cientificas e incluye gedlogos y bidlogos, para estudiar esta
compleja pregunta desde varios puntos de vista.

Los cientificos son de las disciplinas:

5



EarthShape. javsM

Earth Surface Shaping by Biota 2 - =

A German-Chilean Research Initiative

www.earthshape.net

La pregunta cientifica general es demasiado compleja
para ser respondida de una sola manera.

Ciclaje de
Nutrientes

Por eso, el proyecto esta organizado en 4 nucleos de
temas. Cada proyecto se fija en uno o dos de estos
nucleos.

2 Movimiento
del suelo.
Re-alocacion de
nutrientes para
las plantas.

1 Formacion
de suelos.
Liberacion
de nutrientes.

Lista de proyectos en la pagina web de EarthShape:

https://esdynamics.geo.uni-tuebingen.de/earthshape/index.php?id=129

Projects
P1: Plant Traits and
Decomposition

EarthShape Projects Active in Phase | (2016-2019)

P2: Coupled Modelling

The EarthShape projects started on january 1, 2016 and have a duration of three years. 4 Estabilizacion de

P3: Biofilms & Weathering

sedimentos. Formacion 3 Transporte de materiales.

By clicking on the project number and short title on the left you find the summary of each project.

P4: Sediment Storage &

Connectivity Retencidén de la erosidn

de nuevos habitats.

Several projects have subprojects and we also have an associate project listed. The Associate project is not

por la vegetacion.

directly funded through the program, but working in EarthShape study areas.

P5: Crustweathering

P6: Root Carbon

P7: Paleoclimate

- - © GRAFIC: M. DZIGGEL-GFZ POTSDAM
P8: Imaging of Weathering

front

P9: Sediment Transport

P10: Phosphorus
solubilization

P11: Green & Grey world

P12: Biogenic Weathering

P13: Microbiological
Stabilization

A3: Carbon & Nutrient
Fluxes
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Los sitios de estudio estan ubicados en la Cordillera de
la Costa, Chile:

Desde el desierto de Atacama en el norte, hasta los
AR s RIT bosques de araucaria, unos 1.300 km hacia el sur.
AERTE5ama. Gracia

_— Entre los sitios seleccionados, se encuentra un largo
gradiente ecoldgico y climatico, desde un ambiente

muy seco, hasta un clima humedo.

La Campana

|
- ‘;“ ’
' s
5

Esta seleccion excluye otros factores que podrian
interferir en los estudios, como diferencias en tipo de

‘e

g rocas e impacto de glaciares y volcanes.

v Nahuelbuta
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Contamos con una base de datos de los cuatro sitios generado
por:

e Calicatas con diversos analisis de las distintas capas del suelo

* Monitoreo del clima con estaciones meteorologicas con datos
visibles en internet y actualizados una vez al dia:

En los sitios donde hay cursos de agua,
tenemos equipos hidroldgicos generando
datos sobre los flujos de escorrentia.
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IEsperamos que nuestra investigacion
también les sirva a ustedes!

S Grupo de C|ent|ftcos EARTHSHAPE de visita
~ en eI Parque Nauonal Pan de Azucar, marzo- 2016




¢ Para qué sirven las hojas caidas? EarthShape_ ‘A
¢ Es distinto su efecto a lo largo de Chile? e T e s
¢De qué depende que haya descomposicion? earinshape et

Los suelos que
contienen carbono y
nutrientes pueden
retener agua

Las hojas se
descomponen en
elementos mas
simples

ContP st Los microorganismos
S e (como hongosy

: Son usados
TR bacterias) que viven en

nutrientes i
pornuevas” T«

el suelo, descomponen carbono plantas
las hojas caidas para ,
alimentarse deellas Asi, la
Resultado: descomposicion
La descomposicion depende de: generasuelos ricos
 la calidad de las hojas (de las caracteristicas de las distintas plantas) en nutrientesyde
* del clima (la temperatura y la humedad del ambiente) alta calidad.

= Estamos estudiando la descomposicion que ocurre durante mucho tiempo en el suelo en
diferentes tipos de hojas y en diferentes climas, para entender como funciona y de qué depende
ahora y también como sera si el clima cambia en el futuro.




Costras Bioldgicas del Suelo en el Desierto Atacama

1. ¢Qué es una “Costra Bioldgica del Suelo”?

Es una mezcla de organismos en la superficie del suelo, compuesta
de: bacteria, hongos, musgos, liquenes, cianobacterias y algas
Forman una masa de microbios muy productiva en los desiertos del
mundo!

Dentro del Parque Pan de Azlcar puedes ver puntos negros o de
otros colores en el suelo => son ellos!, son crostas de liquenes

Son organismos vivos, pero sélo estan activos cuando hay agua que
les llega con la niebla

2. ¢Para qué sirve una Costra Bioldgica del Suelo?

Proteje el suelo contra el viento

Cuando respiran, capturan CO, de la atmdsfera=> reducen el cambio
climatico

Pueden entregar nutrientes (nitréogeno y fdsforo) a otras plantas,
ayudando a que ellas crezcan

3. ¢Por qué se investigan las costras bioldgicas?

Para saber cudles son las especies que forman estas costras en el
Parque Pan de Azucar y cémo funcionan (ej. velocidad de
crecimiento)

Para entender qué tipo de clima necesitan para crecer: para esto,
utilizamos estaciones meteoroldgicas.

Para conocer qué substancias (nutrientes) las costras entregan a las
plantas: para esto hacemos ensayos en laboratorios.

Para descubrir donde las costras prefieren crescer (cerros? valles?
[lanuras?: para esto hacemos vuelos con drones
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del suelo del
Parque Nacional

_ (manchas naranjas
. y verde)

Estacion
meteoroldgica
en el Parque
Nacional
Pan de Azucar



Ejemplosdel Parque
Nacional Nahuelbuta,
Chile

Remote Sensing

Base de conocimientos:
¢ Qué es "deteccion remota"?

2. El satélite nos

envia fotos |j
" o

3. traducimos el
color de la foto a la
informacion

1. El satélite
toma fotos de
la tierra

Ventajas?

Podemos crear mapas de

* Vegetacion

* Suelo

* Riesgode peligros naturales
* etc

Informacion para autoridades
gubernamentales y privadas

+ imagenes satelitales a menudo
gratuitas (=> costo bajo)
+  no invasivo

+ Sereduce eltrabajo en terreno

37°48.00'S

Nuevo método:

"Remote Sensing": équé ventajas ofrece?

plantas vivas en el Parque

Analisis digital

Foto aérea por GoogleEarth con una
pequefia cuenca dentro del parque
marcado

Pregunta ejemplo 2: ¢ Dénde estdn las Araucarias?

Analisis digital

73°0.00'W

Borde del

73°0.00'W
Bosque de
coniferas ’
(hojas aguja)

72°57.00'W

pradera D Suelo sin

vegetacion

Bosque de
latifoliadas
(hojas anchas)

EarthShape. javsM

Earth Surface Shaping by Biota 2 - =

A German-Chilean Research Initiative

www.earthshape.net

Pregunta ejemplo 1: ¢ Dénde estdn las

Nacional?

Plantas vivas en verde y rocas y
tierra en marrén a rojo

“Una imagen vale mas que mil palabras.
Una imagen de satélite vale un millén de

délares.”

Finalmente: Coniferas (ej. araucarias;
color de la imagen: verde mas oscuro), en
relacién con otras plantas con hojas
anchas (color de laimagen: verde mas
claro)

iTambién
in 3D!

—




Lluvia y sequia: iun equilibrio necesario! MPG;I‘_A’
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¢Que pasa cuando hay eventos extremos? e

La materia organica esta protegida en el suelo entre
arena, arcillasy minerales, formando agregados. Los
agregados se separan por tamaiio en macro-agregados

y micro-agregados.

Con el calentamiento
global tenemos la
posibilidad de mas sequias
y eventos de lluvias

fuertes.

6ged!
'] N Se descompone la
materia organicay
aumenta la

respiraciony el
calentamiento
Destruccion de los global.

agregados del

M . ‘nica lib suelo. Los macro-agregados ya no
se=Materia organica libre pueden proteger a los micro-
Materia organica protegida por los agregados agregados: se separan.

Materia organica unida a los minerales



Geofisica El suelo y el agua son recursos EarthShape ‘A
e e fundamentales para el ser humano: ro soracs Sheme B o ——
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1,5 L de agua

Todos nuestros alimentos son
productos del suelo de forma
directa (plantas/ frutas) o
indirecta (animales)

Métodos indirectos )

Equipos que utilizansefal electromagnética, detectanyregistranla presencia o
ausencia de agua o suelo arcilloso:
* rapido
v/ ¢ noinvasivo
* de bajo costo

Podemos cavar un agujero
para observarla
organizaciéondelsuelo y la
cantidad de agua:

* mucho trabajo/

@ mucho tiempo

* muy costoso
Los valores de

conductividad eléctrica
indican la presencia /
ausencia de agua o suelo
arcilloso
Ejemplo: rojo = agua

Zona sin arboles

Podemos ver como las
capasdel suelo varian
lateralmente sin excavar

[m]

Profundidad

ejemplo de agujeroexcavado
(calicata) durante el proyecto
EarthShape

Observacion y andlisis de los datos:
Imagendelas capas delsuelo




Quimica del suelo:
¢Como sabemos cuando las tierras agricolas son fértiles?

reciclaje de
nutrientes

’
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Analisis geoquimicos:
é Cuales substancias estan en el

Monzo
‘ diorite

suelo?
50
Quartz Grait
anite
Monzonite an oh
{
' g
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AA + a b ¢ Tonalite
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¢Como responde la vegetacidn al cambio climatico? EarthShap
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Podran seguir viviendo en el mismo lugar? o earhahape et

Los experimentos:

* Techos semitransparentes que
simulan mecdnicamente una
sequia

* Transplante de suelo y semillas
a otro clima para entender su
influencia en la germinacién y
crecimiento de la planta

* Traslado de hojarasca a otro
clima para entender su
influencia en la descomposiciéon
de las hojas

Estudiamos bajo condiciones
climaticas modificadas artificialmente:

* la germinacién

e el crecimiento

* |la descomposicion

el ciclo de nutrientes entre las
plantasy el suelo




¢Qué significa el cambio climatico parala actividad agricola? M’PE;T.‘.A’
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Suelo recién generado Sueloviejo

C D

deast deast
daad daad

beged 'yt
ddad daad

Nitrégeno Desarrollo del suelo Nitrégeno

(proceso natural)

Atmdsfera
Atmdsfera

Fijacion ... )

@ suel * Mas N fijado por
e microorganismos
* Roca madre metorizada:
* mas P quimicamente
adsorbido poriones minerales

de hierro y aluminio!

A Limitacion Seiid
Gradiente de precipitacion actual en Chile

( Liberacion liberacién

A )
Fésforo Roca madre

Fésforo Roca madre

Precipitacion baja en el Precipitacion  alta
desierto: el crecimiento en bosques

‘ de plantas esta templados: el ‘
limitado por N crecimiento de

plantas esta
limitado por P

Resultado:

iEl calentamiento global
puede aumentar la

necesidad de fertilizacion
con fésforo! Pan de Azucar Santa Gracia La Campana Nahuelbuta




¢COomo se ve nuestro pais en el futuro? - posibles escenarios basado en conocimientos disponibles =

EarthShape_ N
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Research Initiative

Base de conocimiento I:

La lluvia (precipitacion) erosiona la
tierra. Esto resulta en relieves y
pendientes reducidos.

La vegetacion protege la tierra de la
erosion. Las raices estabilizan el suelo.

Elevacion Precipitacion Vegetacion
TN wow

»v

Base de conocimiento Il: Informacién deimagenes satelitales

Podemos extraer
conocimiento
detallado deimagenes

P, - e e Satelitales.

Base de conocimiento Ill: Modelaciénde la vegetacion

¢ Qué sucede cuando la vegetacion aumenta o disminuye
(debido al cambio climatico, la deforestacion, etc.)?
¢Qué pasa cuando llueve mds o menos que ahora?

¢Qué pasa cuando ambos factores varian al mismo tiempo?

Podemos extraer

modelos de vegetacion
basados en registros de
polen de plantasy otros
datos que muestran el
desarrollo delos ultimos
20.000 afios

conocimiento detallado de

La combinacién de
informacion de
imagenes
satelitales y
modelos ya
calculados nos
permite estimar
como se
desarrollaran los
paisajessi la
precipitacion y/ o
la vegetacion
cambian.




. . EarthShaszT.A
podemos saber, como el clima ha cambiado en el pasado? E——

Paso 1: Encontrar

: . Paso 6: Comparacion de los
evidencias del clima pasado Pale_(,)amblen_te ) resultados con otros archivos
guardadas en el ambiente reconstruccion del clima pasado para mejor comprension

superficial (suelo, lagunas,

. edad (cal a BC/AD)
bofedales o hielo)

M 0 3 4N B0 EI Wed  TIM0 W0 18M 180 B®

ientos sobre el paleoambiente es

resultados del
archivo hielo

2ntender la velocidad y las causas de
cambios climaticos

estudiar la resistenciade ecosistemas y
modelar del desarrollo del clima en el
futuro

003
028 02 015 010 005
resultados del
archivo bofedal

© GFZ Potsdam

om

resultados del
archivo bofedal
o

Paso 2: Perforar superficies
evidencias climaticas, ej.
suelo (sedimentacion
continuada por mucho tiempo)

Paso 4: Datar el material - identificacion de la edad
correspondiente: método radiocarbono (C'4)

archivo laguna ¢
reconstrucién del
precipitacién

resultados de
Bl 100 140 180

« "“Cedad
« edad
marginada

5. "
o
. =4 .
— et E o Paso 3:
[por organismos VIvos azso Anallsls
t - # geoquimico: 3
determinaren &&T=
» ‘ ‘oo
0 400 4 a;o I1200 1600 2000 deta"e |OS
aterial orgénico muerto y enterrado, como maderay huesos, edad (cal a BP)
AgietrdeIC“,gs?endo reen:pl:zadti)io(r‘N“pordec:imieﬁtgbeta ReSUItadOS de Ia elementots en Ia
Paso 3 . Proc_esar carbono 14 _deczirr‘\iento» ‘ nitrégeno 14 dataCién del matel'ial muestra
el perfil vertical K organico -
del suelo @® protén neutron @ o 1)




¢Como se generan los suelos? jVia meteorizacion! ‘
2 . .. > EarthShape_|a.aN
¢Y como podemos conocer la velocidad de formacion del suelo? o sortccs e - e g—

A German-Chilean Research Initiative

- En base a los nuclidos cosmogénicos! s carthshape.net

L& dipaiifidie oz s \ /Atomos cosmogeénicos de 1°Be se

T|grra >lempre esta producen por rayos cosmicos en el
Ciclo de —~ 3 bajo condiciones que |a primer metro de la superficie de la
purientes : Erosion camb|§r-1. Enlia ., Tierra. Solo en esta capa funciona
AUl h<:=1y erosion, este “reloj”, que recién comienzaa
€n capasmas funcionar cuando emerge haciaala

+ _ , >
profundas hay primera capa (via erosién).
meteorizacion,

| Meteorizacién  degradandolas rocas
2 muy lentamente.
Los dos procesos en

Estereloj se encuentraenel
guartzo: atomos cosmogénicos de
10Be se acumulanalli. El tiempo de

\t_"_ﬁ = Denudacién  conjunto se llaman vida media de estos 4tomos es 1,4
denudacion. . ~
millones de afios.

El método se puede aplicar en suelos y también en sedimentos /Eﬂincﬁascr'\z:||§:sa: J N Si vemos en detalle la cantidad

Erosion
ontinua en la superficie de,
laroca

NS

de los atomos cosmogénicos
de 1°Be en lascapas del suelo,
podemos darnos cuentasi el
suelo se erosiona rapidoo
lento.

de los rios.

Denudacién rapida: /| ) o
pocosnuclidos N [ Este tipo de analisis del cuartzo

nos permite obtener
informacion sobre los ultimos

10.000 anos.




La lluvia mueve el suelo cuesta abajo en laderas.
¢ Cuales son las consecuencias?

El suelo es la base para la producciéon de alimentos. La lluvia mueve el
suelo y puede alterar el desarrollo de las plantas.

Lluvia g El movimiento del suelo es un tipo de erosion que depende de la
temperatura, precipitacion, inclinacidén, textura del suelo y el
contenido de nutrientes.

perimento:

Paso1l: Experimentos con lluvia simulada permiten entender estos procesos.
v L3N peiaerms | )
- cantidad A — '/\
controlada Paso 3: Separacion del Paso 4: Analisis de los O\
de agua sedimento y agua de nutrientesy textura del
‘cae sobre escurrentia superficial suelo
el suelo‘ en laboratorio

Parcela
experimental;
40 cm x40 cm

Sedime

- (suelo y nutriéntesy™

~ 2l Agua de esgurrentiass iR
| Paso2: Colectade | - (aguay nditrientes ™
aguay sedimento = > SolubIES)_ﬁ
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¢Qué es EarthShape?
Pie de emprenta

Financiado por:
Programa prioritario EARTHSHAPE
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

EarthShape es liderado y coordinado por:
Todd A. Ehlers' & Friedhelm von Blanckenburg?

Coordinacion cientifica y realizacién de esta compilacion:
Kirstin Ubernickel’ & Leandro Paulino?

Esta compilacion no habria sido posible sin el apoyo de:

Karen Baumann, Nadine Bernhard, Friedhelm von Blanckenburg, Christian Bodinger, Liesbeth van
den Brink, Rafaella Canessa, Igor DalBo, Patrick Jung, Sebastian Kock, Lorena Mattes, Francisco
Najera, Ralf Oeser y Manuel Schmid.

"Universitat Tubingen, Alemania
2GFZ German Research Centre for Geoscience, Potsdam, Alemania
3Universidad de Concepcion, Chile
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