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RESUMEN

Para tener una perspectiva mas alla de una vision estatica de los almacenes de carbono en ecosistemas terrestres,
es necesario el conocimiento de su dinamica asociada a perturbaciones antropégenicas o naturales. La opcion es
realizar mediciones de largo plazo en sitios representativos de los diferentes ecosistemas de México, pero esto
implica tiempos largos y altos costos. Una alternativa es el uso de cronosecuencias (cambio de espacio por tiempo),
bajo una configuracion correcta de supuestos, puede ser una fuente de informacion valiosa para caracterizar la
dinamica del carbono. En este trabajo se realizo una compilacion de documentos en literatura convencional y
gris asociada a cronosecuencias en los diferentes ecosistemas de México, lo que permitié caracterizar en forma
temporal las variaciones de carbono en sus almacenes. Se presentan los resultados de este esfuerzo y se plantean
recomendaciones para su seguimiento y mejoras.

Palabras clave: ecosistemas terrestres; dinamica del carbono, REDD+; MDL, mitigacion.
ABSTRACT

In order to have a perspective beyond a static view of the carbon stores in terrestrial ecosystems, it is necessary
to know their dynamics associated with anthropogenic or natural disturbances. The option is to make long-term
measurements in representative sites of the different ecosystems of Mexico, but this implies times and high costs.
An alternative is the use of chronosequences (change of space by time), under a correct definition of assumptions,
can be a source of valuable information to characterize carbon dynamics. In this work, a compilation of documents
was made in the conventional literature, in which the chronosequences in the different ecosystems of Mexico,
which temporarily characterize the carbon variations in their stores. The results of this effort are presented and
recommendations for its follow-up and improvements are presented.

Index words: terrestrial ecosystems; carbon dynamics; REDD +; CDM, mitigation.

INTRODUCCION principalmente los forestales. El conocimiento de la

dinamica del carbono (C) permite analizar cambios

En el andlisis y sintesis del conocimiento del asociados a perturbaciones antropogénicas y eventos
ciclo del carbono y sus interacciones en México se ha  naturales, accediendo a proyectar ganancias o pérdidas
enfatizado informacion de tipo estatico para caracterizar ~ de carbono. Esto es particularmente importante en los
los diferentes almacenes de los ecosistemas terrestres, mecanismos de desarrollo limpio (MDL) asociados al
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Protocolo de Kioto (1997) o para REDD+ (Reduccion
de Emisiones por Deforestacion y Degradacion
forestal evitada mas conservacion, incremento de
los compartimientos de carbono y manejo forestal
sustentable).

El impacto de los proyectos de secuestro o captura
de carbono y la evaluacion de recursos financieros
invertidos en medidas de reduccion de emisiones por
degradacion y deforestacion bajo cualquier esquema
(MDL o REDD+) requieren informes rapidos,
robustos y costo-efectivos y, espacialmente explicitos
de ganancias (remociones) o pérdidas (emisiones) de
carbono estimadas a partir de la diferencia entre los
contenidos almacenados de sitios con proyecto y sin ¢l
(linea base) en un tiempo determinado (Powell, 1998),
sin embargo, la cuestion que prevalece es cual es la
capacidad o en qué medida los compartimentos de los
ecosistemas terrestres (biomasa aérea, material lefioso
en pie, hojarasca-mantillo, material lefioso caido,
biomasa subterranea y suelo) pueden contribuir como
sumideros de CO, (Vesterdal et al., 2002).

Una forma de abordar estas preguntas es a través
de un enfoque de estudio de largo plazo que permita

entender, el desarrollo natural de la vegetacion en
ambientes perturbados por actividades antropégenicas
y causas naturales. Los procesos de sucesion ecologica
de la vegetacion pueden tomar décadas o cientos de
afios y el uso de cronosecuencias permite la evaluacion
de estos periodos largos de desarrollo, reemplazando el
tiempo por el espacio (Walker et al., 2010).

Las cronosecuencias son apropiadas para el estudio
sucesional de la vegetacion cuando existe evidencia de
que los sitios con diferentes edades siguen la misma
trayectoria, es decir, existe un supuesto importante
que cumplir, el cual establece que todos los sitios que
conforman la cronosecuencia deben diferir solamente
en la edad (Figura 1); esto es, que todos los sitios deben
compartir la misma historia de desarrollo y tener las
mismas circunstancias bidticas y abidticas (Johnson
y Miyanishi, 2008). La violacion a los supuestos
implicitos en el uso de cronosecuencias limita su
correcta aplicacion y conducen a falsas conclusiones
sobre los patrones ecologicos (Walker et al., 2010);
sin embargo, la mayoria de los estudios han pasado por
alto dicha restriccion (Chazdon ef al., 2007; Johnson y
Miyanishi, 2008).

Tiempo

s (%
-
3
2 I
3 (2
(%]
u -
o 1
2 y
HE) ‘
R T
E)

1 2 4 5 6
Incremento

en el tiempo

Biodiversidad
Biomasa
Capa de suelo

Figura 1. Sucesion de la vegetacion en seis etapas cronolégicas: (1) Roca intemperizada, (2) Musgo y hierbas anuales, (3) Pastos
perennes, (4) Arbustivas lefiosas, (5) Arboles de rapido crecimiento, (6) Bosque climax. Fuente: adaptado de Luca Martin Frey [CC

BY 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by/3.0)].
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Las cronosecuencias, en los bosques tropicales
secundarios (humedos y secos), predicen un aumento
en la riqueza de especies, cobertura, estructura,
densidad de las plantas, biomasa a través del tiempo
(Chazdon et al., 2007), asi como, los contenidos de
carbono en el suelo dada la relacion suelo-vegetacion
(Walker et al., 2010; Ahirwal et al., 2017).

Si bien las cronosecuencias pueden llevar a
plantear hipotesis sobre la forma de las trayectorias
sucesionales y las tasas de cambio de los atributos
estructurales de la comunidad, como el contenido de
carbono (Johnson y Miyanishi, 2008; van Breugel
et al., 2006), actualmente se desconoce la cantidad
de trabajos de investigacion que se han realizado
en México. El tema requiere especial atencion en el
marco de proyectos de mitigacion al cambio climatico
global (Ahirwal ef al., 2017) y el pago por servicios
ambientales por secuestro de carbono.

El objetivo del presente trabajo fue integrar una
base de datos de los contenidos de carbono que se
reportan en la secuencia de sucesion de comunidades
de plantas que ocupan un lugar a través del tiempo
bajo el concepto de cronosecuencias, ya sea por
abandono de tierras cultivadas o aprovechadas
(manejo forestal) y por degradacion de la vegetacion
natural. Especificamente: identificar los datos de
carbono de los diferentes compartimentos por rangos
de edad y tipo de vegetacion; sintetizar los datos de
analisis fisicos, quimicos y mineralogicos adicionales
al contenido de carbono e integrar los datos nacionales
de carbono en hojas de ExcelR,

ALMACENES DE CARBONO
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MATERIALES Y METODOS

Para cumplir con los objetivos de este trabajo, en
primera instancia se realiz6 una busqueda de articulos
de caracter oficial o cientifico, que hicieran alusion a
una cronosecuencia forestal o en su caso a una etapa
de sucesion y en los cuales se mencionaran datos de
biomasa o carbono de los diferentes compartimentos.

Los compartimentos de almacenaje de carbono que
se tomaron en cuenta para el estudio fueron (IPCC,
2003), Figura 2:

* Biomasa aérea: biomasa viva por encima del
suelo, como fuste, ramas, corteza, semillas y
hojas.

* Biomasa subterranea: biomasa de raices vivas
excluyendo raices finas de menos de 2 mm de
diametro.

e Mantillo: hojarasca, capa de fermentacion y el
material lefioso caido fino con didmetro menor
de 7 cm.

¢ Madera muerta o necromasa: arboles muertos
en pie y tocones > 7.5 cm de diametro.

e Carbono organico del suelo a diferentes
profundidades.

* Adicional a los compartimentos anteriores Y,
en funcion al analisis de la informacion de los
articulos, se incluyo la categoria de carbono
microbiano.

e .
wih

Figura 2. Almacenes de carbono en las comunidades vegetales (1) Biomasa viva sobre el suelo, (2) Biomasa subterranea [raices],
(3) Biomasa muerta en pie, (4) Biomasa muerta en piso y mantillo y (5) Suelo. Fuente: Adaptada de IPCC (2003) por el Programa

Mexicano del Carbono (PMC).
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Se efectud una revision de literatura para localizar
publicaciones en internet con informacion relacionada
con los cinco almacenes (maés el de carbono microbiano)
y flujos de C en ecosistemas terrestres de México. Se
utilizaron motores de busqueda publicos disponibles
como Science Direct, Google Académico, Redalyc,
Researchgate y Scopus. Los documentos encontrados
se clasificaron en publicaciones convencionales y de
literatura gris. Las publicaciones convencionales se
refieren a los articulos cientificos y a los libros indexados
revisados por pares. La literatura gris son investigaciones
reportadas en tesis, informes y resumenes extensos
publicados como resultado de reuniones cientificas.

La busqueda se realizd mediante el uso de una
serie de palabras clave con operadores logicos para
seleccionar la literatura relevante: cronosecuencias,
indices de sitio, caracterizacion de la vegetacion,
etapas de sucesion, estimacion de biomasa o carbono
de los diferentes compartimentos contenidos de
carbono organico, materia organica, densidad aparente,
propiedades fisicas y quimicas del suelo, fertilidad,
caracterizacion de suelos, entre otros. La busqueda se
enfocd a nivel nacional y sin restriccion del periodo de
publicacion.

Integracion de la base de datos

Los documentos resultantes fueron depurados
y se elaboraron dos archivos de Microsoft ExcelM®
para sintetizar y sistematizar la informacion de cada
documento. En el primer archivo se realiz6 un breve
resumen de las diferentes publicaciones bajo el
siguiente orden: identificador numérico secuencial del
documento, tipo de documento (articulo, libro, capitulo
de libro, tesis, tesina, informe técnico de proyecto,
memoria de reunidon cientifica, folleto o borrador),
cita bibliografica completa, titulo del articulo, autor
(es), ano de publicacion, revista o editorial, resumen,
coordenadas geograficas de los sitios, entidad federativa
donde se realizé el trabajo, clima predominante, tipo
de vegetacion de acuerdo a Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) y tipo de almacén que
contiene datos (Figura 3).

El segundo archivo se integré con informacion a
mayor detalle para cada uno de los almacenes:

» Codigo de autor (es): codigo de identificacion
del documento (en relacién al archivo
Catalogo de desglose de publicaciones de
cronosecuencias.xIsx).
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* Estado: entidad (es) federativa (s) donde se
desarroll6 el estudio,

* Lugar: nombre del lugar (es) donde se desarrollo
el estudio (i.e. municipio, ejido, localidad,
paraje, etc.).

* Clima del lugar donde se realiz6 el estudio.

*  Nombre del sitio donde se midieron los datos de
biomasa y/o carbono.

* Clave INEGI y descripcion del tipo de
vegetacion en el sitio de medicion.

* Listado de especies o cultivos en el sitio de
medicion.

» Estado sucesional: etiquetas nominales de
Estado original 1 (de referencia) o al Estado
sucesional 2 (inicial) de la vegetacion en cada
sitio.

» Edad del sitio en afios.

* Afio de Medicion/Remedicion: afio en que se
llevo a cabo la medicion o la remedicion de los
sitios.

e Contenido de biomasa/carbono.

e Unidad del contenido de biomasa/carbono: se
estandarizo a ton ha'.

* Dato de dispersion de la unidad del contenido
de biomasa/carbono.

* Unidad del dato de dispersion de la unidad
del contenido de biomasa/carbono (desviacion
estandar, coeficiente de variacion, error
estandar, entre otros).

*  Unidad del contenido de biomasa: se uniformizo
a Mg ha'.

» Dato estandarizado de carbono a ton ha™'.

* Dato de dispersion de los datos de carbono
(desviacion estandar, coeficiente de variacion,
error estandar, entre otros).

La captura de los datos a partir de los documentos
localizados se realizo de forma manual; sin embargo,
en algunos documentos (e.g. Galicia et al., 2015) los
datos se presentaron en modo de graficos por lo que se
recurrio al software libre GetData Graph Digitizer para
obtener datos aproximados mediante digitalizacion.
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Figura 3. Catilogo de desglose de publicaciones de cronosecuencias.
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Finalmente, los datos se agruparon conforme a
los siete grandes grupos de vegetacion propuestos por
Challenger y Soberén (2008): los bosques tropicales
perennifolios (selvas altas y medianas perennifolias
y subperennifolias del tropico hiimedo); los bosques
tropicales caducifolios (selvas bajas y medianas
caducifolias y subcaducifolias y las selvas espinosas);
los bosques mesofilos de montafia (comunidades de
gran diversidad en su estructura y composicion, que
comparten ambientes templados muy htimedos); los
bosques templados de coniferas y latifoliadas (bosques
de pino, oyamel, ayarin, cedro, tascate, de encinos y
mixtos de pino y encino, en distintas proporciones); los
matorrales xerofilos (diversas comunidades vegetales
dominantes en los climas aridos y semiaridos,
i.e. matorrales rosetofilos, desérticos, crasicaules,
submontanos y subropicales, mezquitales y vegetacion
gipsofila y halofila); los pastizales (pastizal natural,
pradera de alta montafia, sabana y pastizales gipsofilos
y halofilos) y, los humedales (manglar, bosque y selva
de galeria).

Consideraciones técnicas

La base de datos de cronosecuencias sigue una
numeracion ascendente para su acceso y consulta
rapida. Algunos casos de problemas asociados a la base
de datos se discuten a continuacion. En: Acosta, M., F.
Carrillo, D. Delgadoy E. Velasco. 2013. Establecimiento
de parcelas permanentes para evaluar impactos del
cambio climatico en el Parque Nacional Izta-Popo.
Revista Mexicana de Ciencias Forestales 5(26):6-29,
solo se menciond informacion del compartimento de
biomasa aérea; sin embargo, en las pestafas (archivo
Excel de la base de datos) siguientes a la fila referente
a este articulo se colocd -999, haciendo alusion a que
no se cuenta con esa informacion, debido, a que no fue
parte del estudio.

Otro ejemplo de lo anterior es el trabajo de
Contreras, M. J. 2014. Almacenes de carbono edafico
en sistemas productivos en la comunidad de Cevati,
San José del Rincon, Estado de México. Universidad
Auténoma del Estado de México, Estado de México,
Meéxico. 88 p., en el que solo se tiene informacion de
carbono en el suelo.

Un ejemplo en donde si se menciona una
cronosecuencia definida por bosque maduro y bosque
secundario es el articulo de Vargas, R., M. F. Allen and
E. B. Allen. 2008. Biomass and carbon accumulation
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in a fire chronosequence of a seasonally dry tropical
forest. Global Change Biology 14:109-124.

Otro caso es el trabajo de Aguirre, C. A., J. R.
Valdez, G. Angeles, H. M. de los Santos, R. Haapanen
y A. 1. Aguirre. 2009. Mapeo de carbono arboreo aéreo
en bosques manejados de pino Parfula en Hidalgo,
Meéxico. Agrociencia 43:209-220, en donde solo
mencionan datos para los estados sucesionales.

Algunos articulos considerados solo hacian
referencia al estado de sucesion, sin referirse a la edad,
por ejemplo, el de Becerril, R., E. Gonzalez, C. A.
Mastachi, C. Diaz y N. M. Ramos. 2014. Contenido
de carbono en un ecosistema semiarido del centro de
Meéxico. Ecosistemas y recursos agropecuarios 1(1):9-
18), se menciona la degradacion del area sin mencionar
la edad.

Conforme a las premisas, un bosque bajo manejo
forestal puede considerarse como ejemplo de
cronosecuencia, debido a que los tratamientos silvicolas
son en si una perturbacion. Se ocuparon algunos
documentos que hacian referencia a esta condicion;
ejemplo de ello es el de Chavez, G., G. Angeles, M.
Pérez, M. A. Lopez, E. Garcia y C. Wayson. 2016.
Distribucion de biomasa aérea en un bosque de Pinus
patula bajo gestion forestal en Zacualtipan, Hidalgo,
Meéxico. Madera y Bosques 22 (3):23-36).

Algunos documentos hacian referencia a una
edad especifica; por ejemplo, el de Pacheco, F. C.,
A. Aldrete, A. Gomez, A. M. Fierros, V. M. Cetina y
H. Vaquera 2007. Almacenamiento de carbono en la
biomasa aérea de una plantacion joven de Pinus greggii
Engelm. Revista Fitotecnia Mexicana 30 (3):251-254,
en cuyo estudio calcularon la biomasa y el carbono de
una plantacion de Pinus greggii a la edad de seis afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se identificaron 90 estudios
de investigacion en México relacionados con los
contenidos de carbono bajo cronosecuencias (Figura
4). Geograficamente, el 59% de los estudios se
ubicaron en sur del pais (incluido Veracruz), 22% de
las investigaciones se localizaron en las entidades de la
zonacentroy 19% en los estados del norte de larepublica
mexicana. El 93% de los trabajos, se circunscriben a
alguna entidad federativa, mientras que seis trabajos
reportan datos a nivel regional (Mejia, 2006; Urquiza
et al., 2007; Eaton y Lawerence, 2008; Navar, 2008;
Yerena et al., 2014; Kauffman et al., 2015).
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Figura 4. Nimero de investigaciones relacionadas a contenidos a de carbono bajo la metodologia de cronosecuencias en México.

La revision incluy¢ literatura convencional y gris.
De acuerdo con la distribucion que se presenta en el
Cuadro 1; la mayor produccion cientifica se concentra
en los trabajos de articulos cientificos, en esta revision
se incluyeron revistas indizadas o revisadas por pares
(72); seguida de trabajos de tesis que incluye los
niveles de licenciatura, maestria y doctorado (16), en

tanto que se identificaron dos informes (literatura gris).
Las revistas Madera y Bosques, Revista Mexicana de
Ciencias Forestales, Agrociencia y Revista Chapingo
Serie Ciencias Forestales y del Ambiente, son las
editoriales con mayor nimero de articulos dedicados

a la investigacion de carbono en cronosecuencias
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Trabajos de investigacion de contenidos de carbono en cronosecuencias por casa editorial.

Editorial

Articulo Informe Tesis

Acta Agronémica

Acta Botanica Mexicana

Agriculture, Ecosystems and Environment
Agrociencia

Agroforest Systems (Agroforest Syst.)
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Continuacion Cuadro 1...

Editorial Articulo Informe  Tesis
American Geophysical Union 1
Applied Soil Ecology 2
Aquatic Botany 1
Avances en Investigacion Agropecuaria 1
Biotropica 2
Boletin de la Sociedad Botanica de México (Bol. Soc. Bot. Méx.) 1
Botanical Sciences 1
BUAP 1

CP, SEMARNAT, CONAFOR, Fortalecimiento REDD+ y Cooperacion Sur-

Sur, Norwegian Ministry of Foreign Affairs, PNUD y FAO !

Carbon Balance and Management 1

CICY 2
Ciencia e Investigacion Forestal-Instituto Forestal/Chile 1

CIENCIA UANL 1

COLPOS 2
CONANP, Cinvestav, FMCN, USFS y USAID 1

Ecological Applications 2

Ecology 1

Ecosistemas y recursos agropecuarios 1

ECOSUR 2
Ecosystems 2

Fire Ecology 1

Forest Ecology and Management 2

Foresta Veracruzana 1

Forestry 1

Global Change Biology 1

Interciencia 2

Journal of Agricultural Science 1
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Continuacion Cuadro 1...

Editorial Articulo Informe  Tesis
Journal of Tropical Ecology 1
Madera y Bosques 6
New Phytologist 1
Nutrient Cycling in Agroecosystems (Nutr. Cycl. Agroecosyst.) 1
PMC, COLPOS, UACh e ITESM 1
Polibétanica 1
Restoration Ecology 1

Revista de Biologia Tropical-International Journal of Tropical Biology and

Conservation- (Rev. Biol. Trop. -Int. J. Trop. Biol.-) !

Revista Fitotecnia 1

Revista Mexicana de Ciencias Foresales (Rev. Mexicana Cien. For.) 6

Revista Amazodnica Ciencia y Tecnologia 1

Revista Bio Ciencias 1

Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente 4

Revista Fitotecnia Mexicana 1

Revista Forestal Venezolana 1

Simppsio Internacional Medicion y Monitoreo de la Captura de Carbono en |

Ecosistemas Forestales

Soil & Tillage Research 1

Terra Latinoamericana 1

Tropical and Subtropical Agroecosystems 2

UAAAN 2
UACh 1
UAEM 2
UANL 2
UNACAR TECNOCIENCIA 1

UNAM 2
Wetlands Ecology and Management (Wetlands Ecol. Manage.) 1
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Los contenidos de carbono en cronosecuencias
se reportan por compartimento como sugiere el
IPCC (2003), Figura 5. El compartimento mas
investigado es el de biomasa viva sobre el suelo
(56 estudios), seguido de la biomasa muerta en piso

y mantillo (40). La revisiéon permitid conocer que
solo seis investigaciones incluyen datos de los cinco
compartimentos (Jaramillo ef al., 2003a y b; Roncal
et al., 2008; Orihuela et al., 2013; Aryal et al., 2014;
Masuhara et al., 2015).
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Figura 5. Numero de investigaciones relacionadas a contenidos de carbono en cronosecuencias en México por tipo de compartimento

IPCC.

En México, historicamente se ha hecho un esfuerzo
creciente por investigar los contenidos de carbono
en los cinco almacenes de los ecosistemas terrestres
(Figura 6). Resulta importante sefialar la variabilidad de
enfoques con los que se han investigado los contenidos
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de carbono en cronosecuencias. A partir del afo 2008,
se realizaron trabajos de investigacion con enfoques
diversos y la mayoria de los estudios realizaron
mediciones en mas de un almacén de carbono.
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El enfoque dado en las primeras investigaciones se
perfilé en medir la produccion de biomasa y su relacion
con los nutrientes del suelo (Williams, 1983; Martinez
et al., 1993; Day et al., 1996; Hughes et al., 1999).
A partir de 1999, se mantuvo la idea de mediciones
de produccion de biomasa, pero bajo el método de
ecuaciones alométricas. Los estudios desde el anio 2004
sugieren temas de investigacion diversos tales como
medicion de flujos de emision y captura de CO, (Navar,
2008), captura de carbono en suelo y vegetacion (Vargas
et al., 2009a y b; Casanova et al., 2010; Figueroa et
al., 2010; Gamboa et al., 2010; Mendoza et al., 2010;
Lopez et al., 2013; Reyes et al., 2013; Rivas, 2013;
Rivera, 2013; Ramirez, 2015; Chavez et al., 2016;
Huechacona, 2016; Mendoza et al., 2016; Chavez et
al., 2017). A partir del afio 2010 los estudios se dirigen
hacia las estimaciones de contenidos de carbono para
pagos por servicios ambientales a los poseedores de
los recursos naturales (Moreno et al., 2010; Soto et
al., 2010; Aguirre et al., 2011; Castafieda et al., 2012;
Espinoza et al., 2012; Gémez et al., 2012; Gutiérrez et
al., 2012; Murray et al., 2012; Puc-Kauil et al., 2013;
Razo et al., 2013; Lopez et al., 2016; Salvador et al.,
2017), otros hacia evaluaciones de impacto y mitigacion
al cambio climatico (Pavon et al., 2012; Anguiano et
al., 2013; Douterlungne, 2013; Soto y Armijo, 2014;
Yerena et al., 2014) y, finalmente se han orientado las
investigaciones sobre la dindmica de cambio de uso
de suelo y vegetacion por deforestacion y degradacion
forestal (Lawrence et al., 2013; Salazar ef al., 2013;
Aquino, 2014; Aryal et al., 2014; Puc, 2014; Romo et
al., 2014; Anaya y Huber, 2015; Arévalo, 2015; Aryal
etal.,2015; Galicia et al., 2015; Kauffman et al., 2015;
Quintero et al., 2015; Yerena et al., 2015).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de las bases de datos generadas
asociadas a cronosecuencias, de los diferentes
almacenes de carbono de los ecosistemas terrestres de
Meéxico, permitird el estudio de su dinamica; aunque
por el momento solo se tenga informacion de 21 de
los 50 tipos de vegetacion del sistema de clasificacion
del INEGI. Por lo anterior, se recomienda la bisqueda
de nuevas bases de datos para cubrir las deficiencias
detectadas.

De los analisis realizados destaca la urgencia de
uniformizar metodologias de muestreo en campo,
asi como de analisis de laboratorio, para hacer
interoperables los esfuerzos de investigacion y

caracterizacion de la dinamica del carbono en los
ecosistemas terrestres de México.

Como parte de la politica del Programa Mexicano
del Carbono de datos abiertos y de interoperabilidad,
la base de datos generada es publica y se encuentra
disponible en: http://pmcarbono.org/pmc/bases_datos/
cronosecuencias.php.
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