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Seguimiento al establecimiento de cuatro conglomerados (16 sitios mas) dentro de
la periferia de la torre de Eddy Covariance.
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1. INTRODUCCION.

El proyecto nos permitird estimar los contenidos de carbono forestal con el uso de
modelos y la implementacion de sitios de monitoreo intensivo de carbono (SMIC), que
permiten cuantificar el carbono almacenado en estos sitios, sus flujos internos y externos,
sus balances, y los procesos naturales y antropicos que influyen en ello, para con ello
proveer informacion solida sobre la dinamica del carbono, por tanto, deben ser
transparentes, precisos, consistentes, completos y comparables.

Asi como en el disefio y evaluacion de estrategias para la mitigacion del cambio
climético desde el sector forestal (Nabuurs et al. 2007, Canadell y Schulze 2014, Smyth
et al. 2014). Los ecosistemas forestales proveen diversos bienes y servicios ambientales
a la sociedad (Constanza et al. 1997, 2014), entre ellos la absorcién y almacenamiento
del diéxido de carbono (COZ2), uno de los principales gases de efecto invernadero (GEI),
cuyas emisiones a la atmdsfera por actividades humanas son las principales responsables
del cambio climatico.

Debido a los servicios ambientales que proveen y a las amenazas que sufren, es
necesario identificar la composicion, estructura y reservorios de carbono que contiene los
manglares. Los manglares son un ecosistema de gran interés para el disefio de estrategias
para la mitigacién y adaptacion al cambio climatico como REDD+ (Reduccion de las
Emisiones debidas a la Deforestacion y Degradacion) y el aumento de las reservas
forestales de carbono en paises en desarrollo, entre otros incentivos financieros ligados a
la conservacion de bosques. REDD+ es un mecanismo que pretende reducir la emision
de gases de efecto invernadero a través de compensaciones a paises, a cambio de que
estos reduzcan sus tasas de deforestacion o degradacion. Adicionalmente, REDD+
incluye un marco mas amplio de compensaciones por conservacion, manejo sustentable
o0 aumento en las reservas de carbono forestales. Debido a su gran capacidad de
almacenar carbono, los manglares tienen el potencial de ser ecosistemas clave en este
tipo de estrategias.

El arbolado domina es la reserva de carbono en la zona costera, es un indicador
evidente del cambio de uso del suelo, asi como de la condicion ecologica del manglar. El
Dap y la altura son dos parametros importantes que se utilizan para estimar la biomasa
del arbol y su reserva de carbono y usando ecuaciones alométricas para cada especie.
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2. ESTRUCTURA Y BIOMASA ARBOREA MADURA.

En los bosques de manglar en la Reserva de Biosfera La Encrucijada, se establecieron; a
partir de enero de 2016 cuatro nuevos conglomerados. Cada conglomerado esta
constituido por 4 sitios, haciendo un total de 8 conglomerados con 32 sitios en la periferia
de la torre (figura 1), Para el monitoreo, indistintamente se consider6 unidades circulares
de Muestreo (UM) de 400m2, siguiendo los criterios del INFyS (2004-2009). En cada UM,
se estimo la estructura y composicion del manglar, tipo de bosque, asi como la madera
muerta caida, ademas de los diversos impactos naturales y antropicos sobre la
vegetacion. En cada UM, se georreferencio con el menor error posible, para ubicar las
SMIC dentro del bosque de manglar.

3. *OBJETIVO GENERAL.

Generar informacion para la determinacion de la biomasa en los bosques de manglar; asi
como de las especies que lo constituyen.

3.1 *OBJETIVO ESPECIFICO.

Determinacion del carbono presente en los diferentes reservorios del bosque de
manglar.

Ajustar un modelo o ecuacion dasométrica para el calculo de carbon presente en el
bosque.
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Imagen 1. Mapa de los sitios de muestreo
Zona A. Ubicacion de los diferentes conglomerados alrededor de la torre de flujo de carbono

Zona B. El Coyolito, sitio de muestreo afectado por un incendio forestal

4. SELECCION DE UNIDADES DE ESTUDIO
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Figura 1 arreglo de los conglomerados completos en la periferia de la torre.

Los puntos fueron ubicados con un GPS marca Garmin Map 62s en centro de cada sitio,
se identificado con un tubo de PVC color blanco para meisr visibilidad, de 1.5m de altura
y de 1 pulgada, el cual se enterr6é en el suelo a 50 cm. Debido a la densa cobertura del
arbolado, se registré un margen de error en la ubicacion de los sitios. Actualmente estan
establecido 8 conglomerados, con 32 sitios. (Figura 1).
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Tabla 1 de puntos de los sitios en los diferentes conglomerados

conglomerado sitio Latitud Longitud Altitud (m)
1 15.190335° -92.834323° 15
5 2 15.190701° -92.834419° 17
3 15.190124° -92.834004° 6
4 15.190098° -92.834706° 15
1 15.190312° -92.832512° 9
6 2 15.190721° -92.832544° 27
3 15.190095° -92.832164° 12
4 15.190136° -92.832859° 1
1 15.186707° -92.832550° 19
7 2 15.187081° -92.832493° 18
3 15.186464° -92.832175° 17
4 15.186407° -92.833065° 19
1 15.186768° -92.834442° 15
3 2 15.187040° -92.834366° 14
3 15.186416° -92.834085° 12
4 15.186546° -92.834866° 16
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Figura 2 analisis cluster relacion altura en los 4 conglomerados.

Este tipo de representacion nos permite apreciar claramente las agrupaciones de los
conglomerados, de acuerdo a su altura en relaciones de similaridad o cercania entre
categorias. Observando las sucesivas subdivisiones podemos hacernos una idea sobre
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los criterios de agrupacion de los mismos, la distancia entre los datos segun las relaciones
establecidas de los sitios presentes. (Figura 2).
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Figura 3 Dap — altura (3a), Dap - cobertura (3b)

En la figura 3a nos demuestra el dominio de R. mangle sobre las otras especies presentes
como L. racemosa y A. germinans de acuerdo a su Dap contra altura en el conglomerado
8, tenemos arboles méas altos y con mayor Dap este se encuentra cercano al canal
principal de navegacion y la presencia de marea es constante, relacionando con el
conglomerado 5, que es un bosque de A. germinans con escasa inundacion y muy seco
en tiempo de estiaje, presentan algunos arboles seniles altos.

Asi mismo en la figura 3b la relacién Dap - cobertura el C-5 posee escasa cobertura debido
al estrés en la alta salinidad presente y la mortalidad de individuos, estos arboles siendo
de Dap medianos presentan mucha maduracién en el bosque, R. mangle presenta la
mayor cobertura del arbolado.

5. CAIDA DE HOJARASCA DENTRO DE LOS SITIOS.

La hojarasca actua como un sistema de entrada de carbono y nutrientes al suelo,
considerandose como una fuente basica para el suelo y la biota asociada a este. Se estima
gue alrededor de 80% del total de los bioelementos que ingresan al suelo en los bosques
tropicales, se deriva de la hojarasca (Ledn-Rico 2003). Este ecosistema de manglar se
considera como una de las mas importantes fuentes de produccién primaria ubicada en la
interface tierra firme-mar abierto, caracterizado por cierta diversidad taxonémicay el grado
de desarrollo del rodal. La biomasa se determina a partir de la hojarasca, ya que parte
sustancial de la productividad de hojarasca neta se convierte en hojas, flores, fruto y

estipulas, que eventualmente caen al suelo, y este flujo de materia organica representa
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uno de los més importantes aportes del manglar a las cadenas alimentarias del estuario
(Cintron & Schaeffer-Novelli, 1983).

El patron de productividad en los diferentes sitios ubicados en la periferia del area
de la Torre Eddico Varianza de la isla Paxtalon, presenta mayor productividad en el mes
de mayo, tal como se muestra e la figura 4, Debido a la entrada de temporada de lluvias,
esto permite la caida de hojarasca (hojas, flores, ramas, propagulos, fruto, semillas y
material diverso (refiriéndose a residuos de excrementos, exoesqueletos de crustaceos e
insectos). En comparacion al mes de marzo-abril los aportes de hojarasca fueron menores
(figura 4) siendo estos meses uno de los mas calurosos en el afio.
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Figura 4 Produccién de hojarasca en los bosques de mangle asociados a la torre de EV, durante
los meses de marzo, abril y mayo de 2016

En el mes de mayo, el ingreso de agua dulce al sistema contribuye a reducir el
estrés provocado por la salinidad en el suelo, lo que incrementa la caida de hojarasca. Por
sitios el Conglomerado 8, registro la mayor biomasa promedio de todos los sitios con
787g/m?, posteriormente se ubicaron los conglomerados C-4 y C-7; en comparacion al C-
5, con un peso promedio de 143.6g/m? esto refleja el nivel de estrés provocado por la
salinidad en el suelo, al cual estan sujetos el arbolado de estos sitios; lo que se traduce
en menor produccién de hojarasca, adicionalmente, este conglomerado, la poca cobertura
de los arboles y la incidencia de insolacion directa permiten una elevada
evapotranspiracion y provoca un pobre desarrollo del arbolado. Los componentes de
hojarasca mas abundantes fueron las hojas en todos los sitios, asi como re registro gran
cantidad de flores de R. mangle y A. germinans, en comparacion con la poca cantidad de
flores de L. racemosa. Esta situacion se debe a la sincronia en la fenologia reproductiva
de las tres especies en el area (Johnstone 1981; 1983; Cintron y Schaeffer 1985;
Woodroffe, et al 1988; Day et al 1987; 1996; Tovilla 1998.
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6. COSECHA DE BIOMASA AEREA EN EL SUELO.

Es un componente importante en los manglares debido a que comprende una
proporcion relativamente mayor del ecosistema que en otros tipos de bosques terrestres.
Este estudio indica la necesidad de estimar de forma local la tasa de renovacion de raices
y plantas, especialmente en los sitios de menor productividad, dado los potenciales
efectos importantes sobre las proyecciones de un crecimiento generado (Johnstone 1981;
Cintrén y Schaeffer 1985; Woodroffe, et al 1988; Bunt 1992; Day et al 1996. En un estudio
de campo, una estimacioén de esta tasa seria facilmente ligada a una medicion de la
concentracion de las raices finas y la planta. Esta estrategia de muestreo de campo y
calibracion seria potencialmente mas efectiva que la realizacién de estudios para reducir
la incertidumbre en la relacion biomasa subterranea/total tabla 2.

Tabla 2 Biomasa de raices y plantas menores a 130cm de altura del conglomerado en general

kg cosechados (humedo) 29,263
kg procesados (secado) 15,806
Fraccion seca 19.75%
Biomasa obtenida 15.81

7. MATERIAL LENOSO CAIDO.

El material lefioso caido (MLC), son las piezas de madera que estan sobre el piso forestal
y hasta una altura de dos metros, desprendidas de su fuente original y con menos de 45°
de inclinacion (Waddell, 2002; Morfin et al., 2012; CONAFOR, 2012). Los ecosistemas
forestales tropicales se caracterizan por almacenar una gran cantidad de MLC de diferente
tamafno; por su dinamica de descomposicion y propiedades fisico-quimicas, se ha
caracterizado al MLC como un sumidero de nutrientes y carbono en un periodo de corto a
mediano plazo (Brown et al., 1996; Clark et al., 2002, Waddell, 2002). Se consideré como
material lefioso caido (MLC) todas aquellas piezas de madera que estaban desprendidas
de su fuente original, es decir, que no estaban pegadas al tallo de un arbol o arbusto en
pie. Para la medicién de este componente, en cada conglomerado se establecieron 4
transectos de interseccion equidistantes en forma de cruz, del centro del conglomerado y
orientados al norte-sur, este-oeste. Cada transecto tiene 20 m de largo, donde se midi6
todo el MLC grueso (diametro = 7.5 cm) que intersectaba en la linea de muestreo; el MLC
mediano (diametro = 2.5 y <7.5 cm) se midié en un tramo de 10 m de cada transecto;
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mientras que el MLC fino (diametro = 0.5 y 2.5 cm) se registré en un tramo de 5 m (Figura

6). A cada pieza se le registrd el diametro, longitud, categoria diamétrica, clase de
descomposicion.
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Figura 6 disefio de muestreo de material lefioso caido en cada sitio de los conglomerados.

La estimacion de la biomasa en el MLC se hizo mediante la ecuacién de Van Wagner
(1982):
C = (k)X(GE)XZ (Dc)x(c)/ L

Donde:

C: biomasa de MLC (t hal); k: Constante equivalente a 1.234, derivada de la densidad
del agua y de factores de conversion para obtener la biomasa del MLC en t ha; Dc:
Didmetro cuadrético, que es el didmetro intersectado elevado al cuadrado; GE: Gravedad
o densidad especifica de la madera (g cm); L: longitud del transecto (m); c: Factor de
correccion por la pendiente en una base horizontal, se calcula con la siguiente expresion:

_ pendiente (%)) 2
c=vV1+ ( 100

Para las piezas finas y medianas, para las que se registro la frecuencia por linea, la
estimacion de biomasa se hizo reemplazando Dc por Dcp (Diametro cuadratico, que es el
didmetro intersectado elevado al cuadrado) en la ecuacion anterior.

Tabla 7 resultados de la mic (materia lefiosa caida)

tipode mlc | Suma C Desvest Promedio Superficie Estimador Incertidumbre
(ton/ha) ha de razoén
(tonC/ha)
fino 151,72 2,25 1,83 4 37,93 1,21
grueso 133,57 7,29 1,94 4 33,39 3,69
mediano 376,27 4,10 4,28 4 94,07 0,94
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De acuerdo a los datos obtenidos en mic finos donde se tiene 151.72 ton de carbono /ha
con una desviacion de 2.25 y un promedio de 1.83 con un estimado de 37.93 y una
incertidumbre de 1.21, esto es un acercamiento a la realidad en los manglares que son
sitios inundados en la mayoria del afio esto hace que ramas delgadas y gruesas en la
temporada de lluvias donde la inundacion es mucha mayor remueve una gran cantidad de
estos elementos.

Por lo tanto tenemos un aproximado de carbono que producen las mlc en manglares de
661,56+4.93 ton de carbono/ha.

8. FISICOQUIMICOS DE LOS CONGLOMERADOS GENERAL.
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Figura 5 Variacion del pH salinidad y temperatura en los conglomerados en el area del manglar.

El comportamiento general en la concentracion de salinidad, pH y temperatura del
agua intersticial en los bosques de mangle, es inversamente proporcional a la tendencia
de la estructura forestal y a la concentracion del oxigeno disuelto en el agua, esto se
incrementa en tiempos de estiaje, la salinidad, de 28 hasta 45 ups y temperaturas de 29 a
31 °C, definiéndose condiciones normales en tiempo de lluvia con salinidades de 0.0 ups
y temperaturas de 27 a 28°C, en estos sitios. Figura 5 la temperatura no perturba el
sistema ya que cuentan con buenas condiciones de cobertura. Las altas condiciones de
la salinidad temperatura y pH se dieron en el C-5 este conglomerado es un sitio muy
alterado con condiciones estresantes de cuenca mucha vegetacion muerta de A.
germinans. Esta tendencia general es consecuencia de las diferencias que presentan las
localidades; con respecto a los aportes del agua dulce (rios) y marina (mareas), intensidad
y direccion de los vientos por época del afio o por la circulacion del sistema lagunar y/o
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frente marino. (Donde la evaporacion supera a la entrada de agua dulce) y durante las
lluvias (se detectaron las menores rangos de salinidades y temperatura en el agua
intersticial, por el constante ingreso del agua dulce de los rios.

9. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SUELO EN LOS CONGLOMERADOS DEL
PROYECTO EN LA ENCRUCIJADA.

En afos recientes los ecosistemas de manglar han sufrido diversos dafios a causa
de actividades antropogénicas, y esto repercute en el suministro, almacén en la captura
de carbono y nitrégeno a nivel de suelo y arbérea. Con el objetivo de inferir en la
importancia de la capacidad del suelo en la captura de carbono y nitrégeno en este
estudio, se evalud la dindmica del carbono y nitrdgeno en suelos de manglar dentro de los
conglomerados aledafios a la torre de Eddy Covariance en La Reserva de Biosfera La
Encrucijada, Chiapas.

El disefio experimental se baso en el analisis de suelo en la temporada de secas y
lluvias, correspondiente a los meses de Abril-Mayo y Julio-Agosto, respectivamente, en
cinco conglomerados aledafios a la torre de flujo de carbono (Figura 1), los cuales fueron:
Conglomerado 2 Sitio 4, Conglomerado 4 Sitio 2, Conglomerado 5 Sitio 2, Conglomerado
7 Sitio 4 y Conglomerado 8 Sitio 2. Para esta investigacion, primeramente se identificaron
los diferentes perfiles de suelo u horizontes, posteriormente a su diferenciacién, se
realizaron las diferentes pruebas fisicoquimicas: Carbono Organico Total, Respiracion
biologica del suelo, actividad enzimatica, pH, ORP, OD, Temperatura, Salinidad, NHs-N,
NO27, NOs'.

9.1. Resultados obtenidos de los andlisis realizados en suelos:

1) Quimica del Carbono en el suelo.
2) Respiracion biolégica del suelo.
3) Parametros in situ realizados.

9.2. Quimica del Carbono en el suelo

Los resultados para carbono organico total, demuestran que en la temporada de
secas existe similitud entre horizontes y sitios teniendo un minimo de 10% y un maximo
de 30% por cada 250 gr de suelo, que corresponden a los conglomerados 5 y 8, sitio 2,
respectivamente, sin embargo para la temporada de lluvia la dinamica del carbono vario
siendo en el horizonte C donde se encontré el mayor porcentaje de este nutriente con un
maximo de 35% correspondiente al Conglomerado 8 sitio 2, y un minimo de 5% en el
horizonte B para el conglomerado 5 sitio 2. (Figura 6y 7).
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9.3. Respiracion bioldgica del suelo

La respiracion biologica del suelo consistié en la cuantificacion de CO2 emitido por
el suelo, y se realizd por la técnica de Warburg, teniendo como resultados similitud de
concentraciones de CO2 siendo los conglomerados 2 y 8 sitio 4 y 2 respectivamente
ambos en el horizonte C, donde se obtiene la mayor cuantificacién para la temporada de
secas con valores de 2-2.5 mg de COg, sin embargo para la época de lluvias los valores
se mantuvieron entre 0.5-2.5 mg de CO:2 (Figura 8 y 9).

9.4. Parametros in situ realizados:

Para los andlisis fisicoquimicos evaluados in situ, relacionados al ciclo
biogeoquimico del nitrégeno, los resultados demuestran que en los diferentes horizontes
del suelo se presenta el proceso de nitrificacién (Nitrdgeno gas a nitratos), teniendo
concentraciones maximas de nitrdgeno amoniacal (NHs-N), nitritos (NO2-N) y nitratos
(NOs-N), en la época de seca que van desde 50-140 mg/L, sin embargo para la época de
lluvias, se presenté mayor concentracion de nitratos a 30 cm de profundidad, para ciertos
conglomerados (2, 4 y 5) y sus respectivos sitios (4, 2 y 2) con valores que oscilaron entre
10-150mg/L, mientras que para los conglomerados 7 y 8 los valores se mantuvieron
constantes de 10-50mg/L.

Con respecto al pH, los valores oscilaron entre 6 y 7, la temperatura se mantuvo
constante para ambos periodos con valores de 29-31 °C, la concentracion de oxigeno
disuelto se mantuvo entre 0.4-1 mg para los tres horizontes, disminuyendo conforme fue
mas profundo, el potencial de éxido-reduccién (ORP) nos demuestra que los valores se
encuentran en el rango de +180 a -360 mV, lo que demuestra que a través de los
horizontes se da un constante intercambio de electrones siendo la parte mas profunda
donde se encuentra mayor electronegatividad y de acuerdo a Mitsch y Gosselink (2000)
demuestran que a estos valores de ORP los procesos de nitrificacion-desnitrifcacion, y la
conversion de carbono a CO2 o metano CHas se realizan en el sistema y son almacenados
por largos periodos de tiempo. Los valores de salinidad varian con forme aumenta la
profundidad siendo el valor mas bajo de 8.66 para la época de lluvias y el mas alto de 54
parala época de secas, que corresponden al mismo conglomerado para ambos muestreos
(Conglomerado 5 sitio 2).
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10. ANEXOS:

Gréficas correspondientes a la quimica del carbono en el suelo, respiracion
biologica del suelo y parametros in situ.
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