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XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

-

1.1. Mapeo isotopico de fuentes atmosféricas de agua en un agro-ecosistema de trigo
en el Valle del Yaqui, México.

Reyes-Hernandez Mayte F.! y Yépez-Enrico A.!**

! Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Ciudad Obregdn, Sonora, México.

2 Sede Regional Sur de Sonora, Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia, Instituto Tecnologico de Sonora, Ciudad Obregén, Sonora,
México.

" Autor para correspondencia: enrico.yepez@itson.edu.mx

Resumen

La condensacion de vapor atmosférico se presenta con frecuencia en los doseles de las plantas. En culti-
vos altamente tecnificados, como el trigo en el Valle del Yaqui en Sonora México, se sabe que, durante las
etapas fenologicas de embuche, espigamiento y maduracion la presencia de agua condensada puede ocurrir
hasta 12 horas durante la noche con promedios de produccion de rocio de 0.03 mm d'. Sin embargo, las
proporciones de las fuentes que contribuyen a la formacion de este subsidio hidrico atmosférico no son cla-
ras. El objetivo de este trabajo es utilizar is6topos estables como trazadores ambientales para distinguir las
posibles fuentes y mezclas de agua involucradas en la formacion de rocio en doseles de trigo, debido a que
el agua en sus diferentes reservorios tiene composiciones isotopicas distintas (firmas isotopicas), a causa de
los procesos de fraccionamiento isotopicos que ocurren durante la evaporacion o condensacion. En el pre-
sente trabajo, usamos mediciones de los isotopos estables de oxigeno (8'%0), para caracterizar los diferentes
reservorios de agua, como el suelo (ds), la atmdsfera (Ov,,) v €l rocio (0z); Ademas de modelar el vapor
atmosférico (0dv,y) y la evaporacion del suelo (0g), esto con el fin de conocer la variacion isotdpica de las
fuentes que pudieran estar contribuyendo a la formacion de rocio sobre el dosel de trigo. En dos periodos
de colecta intensiva de Ov,m, Os, Or ¥ después de relacionar los factores fraccionamiento isotopico de agua
durante la evaporacion y condensacion, observamos variaciones entre -0.003 a -0.61 %o para dg; -25.86 a
-17.88 %o para dy,m; -44.04 a -36.15 %o para O y de -13.65 a -6.22 %o para ddy,,. El monitoreo del paisaje
isotopico del cultivo de trigo, se ofrece como insumo para indagar sobre la contribucion de distintas fuentes
de agua atmosférica al rocio observado en doseles de trigo en el Valle del Yaqui.

Palabras clave: hidrometeorologia, isotopos estables; agua atmosférica, evaporacion; rocio.
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Memorias bE Resumenes Cortos | 2023

1.2. Desarrollo de un dispositivo de bajo costo para el monitoreo de intensidad UV y
temperatura en zonas urbanas

Flores-Lugo Juliana A.'; Ortega-Blanco Christian A.? y Méndez-Barroso Luis A.'

! Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Calle 5 de Febrero 818 sur, Colonia Centro. C.P.
85000. Ciudad Obregdn, Sonora, México.

2 Instrumentacion Teria Scientific. Ciudad Obregén, Sonora

3 Laboratorio Nacional de Resiliencia Costera, LANRESC

* Autor para correspondencia: juliana.flores213026@potros.itson.edu.mx

Resumen

La exposicion prolongada a altas temperaturas y niveles de radiacion UV pueden causar graves problemas
de salud, inclusive en casos extremos, la muerte. Ciudad Obregon, ubicado en el sur del estado de Sonora,
cuenta con temperaturas extremadamente altas (~50°C) y altos niveles de radiacion UV durante el verano.
Sin embargo, la ciudad actualmente no cuenta con redes de monitoreo de temperatura y radiacion UV que
alerte a la poblacion sobre el riesgo de exposicion a la intemperie, con el objetivo de tomar las precauciones
necesarias para proteger su salud. En este trabajo se pretende desarrollar un dispositivo de bajo costo que
permita la medicion de radiacion UV, temperatura y humedad relativa en zonas urbanas y evaluar su facti-
bilidad. El dispositivo consistié en un microcontrolador ESP32-DEVKitC, al que se le conecté un sensor
de UV (ML8511) y un sensor temperatura’humedad relativa (SHT10). El periodo de monitoreo incluyo los
meses de julio-agosto de 2023 donde los datos se transmitieron remotamente via WiF1 y se almaceno en
un archivo de Google Drive. Los resultados preliminares indicaron que el dispositivo fue capaz de seguir
el comportamiento diurno de la radiacion UV; donde los valores maximos se observaron entre las 10 y 14
horas, los valores maximos de temperatura se observaron entre las 10 y 16 horas, mientras que la humedad
relativa mostr6é un comportamiento inverso al de la temperatura, es decir, los valores minimos se observa-
ron entre las 10 y 16 horas, mientras que los maximos entre las 6 y 8 horas. Estos resultados indican que el
dispositivo de bajo costo puede ser factible para ser utilizado en el monitoreo de variables meteoroldgicas
en zonas urbanas.

Palabras clave: Radiacion ultravioleta, sistemas de monitoreo, ciencia ciudadana, vulnerabilidad térmica.
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XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

.

1.3. Interacciones Suelo-Planta-Atmosfera durante condiciones humedas
y secas del Valle del Yaqui, México

Sotomayor-Quijada Liczy G." y Sanchez-Mejia Zulia M.

! Departamento de Ciencias de Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnologico de Sonora, Ciudad Obregdn, Sonora, México.
* Autor para correspondencia: liczy.sotomayor213282@potros.itson.edu.mx; zulia.sanchez@itson.edu.mx

Resumen

Estudiar la dindmica de la capa limite planetaria (ABL) es complejo, por lo que utilizar modelos atmosfé-
ricos en conjunto de datos micrometeoroldgicos son una herramienta muy util para determinar los flujos e
interacciones que existen entre la atmosfera y el suelo. La estabilidad atmosférica y la turbulencia que se ge-
nera estd relacionado directamente con lo que sucede en el suelo y con fendmenos meteorologicos a escala
regional. Es por ello que el estudio es realizado en el sector agricola mas importante de México, el Valle del
Yaqui, el cual carece de monitoreo integrado de procesos suelo-planta-atmosfera. Este trabajo presenta una
simulacion para conocer la dinamica de la atmodsfera en diferentes etapas fenoldgicas del cultivo en verano
en el Valle del Yaqui. El software que se utilizo es CLASS, con un total de 4 simulaciones, estudio de la
estabilidad atmosférica con Pasquill-Gidffor con datos observados y un analisis de imagenes fenologicas.
Se observaron diferencias en la altura de la capa limite planetaria en diferentes etapas fenologicas, asi como
un domino de calor sensible en condiciones secas y diferentes cantidades de CO2 durante el periodo Julio
a Octubre.

Palabras claves: Calor sensible (H); Calor latente (Le); CLASS,; Capa limite planetaria
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1.4. Variabilidad estacional de los flujos de carbono, evapotranspiracion
y energia en Ciudad Juarez, Chihuahua

Pérez-Ruiz Eli R.""; Vazquez-Galvez Felipe A.!; Hernandez-Garcia Yazmin G.!; Flores-Tavizon Edith! y
Ortinez-Alvarez Abraham?

! Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, Instituto de Ingenieria y Tecnologia, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, Av. del Charro
no. 450 Nte. Col. Partido Romero CP 32310, Ciudad Juarez, Chihuahua

2 Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, 14210, Coyoacan, Ciudad de
México

* Autor de correspondencia: eli.perez@uacj.mx

Resumen

Los cambios inducidos por el hombre en la superficie terrestre pueden provocar cambios en el intercambio
de materia y energia entre la superficie terrestre y la atmosfera, por lo que comprender estas dinadmicas es
esencial en las ciudades. Este estudio analiz6 la estacionalidad del dioxido de carbono (CF), vapor de agua
(AET) y energia (calor sensible, H) en Ciudad Judrez, Chihuahua. Ademas, se pretende conocer los factores
biofisicos y/o antropogénicos que regulan los flujos. FC, AET y H se midieron en 2020-2021. Se analizaron
los ciclos diurnos anuales y estacionales durante el periodo de estudio. Se observaron valores altos de FC y
valores bajos de AET y H durante la estacion fria, que coincidid con un alto uso de combustible y vegetacion
latente. En contraste, se observaron valores elevados de FC y AET durante la estacion célida, que coincidid
con la actividad de la vegetacion. El papel de la actividad antropogénica y la dindmica de la vegetacion en
los flujos de agua es claro, pero atn es necesario comprender como los procesos de respiracion del suelo
y evapotranspiracion afectan el metabolismo de la materia y la energia. De manera similar, la clasificacion
del uso del suelo es necesaria debido a la alta heterogeneidad de las areas urbanas en el area afectada por
las inundaciones.

Palabras clave: covarianza de vortices, ecosistemas urbanos, flujos superficie-atmosfera, metabolismo
urbano, campus universitario.
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XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

-

2.1. Desafios de los medios de vida de los cafeticultores en Chiapas
ante los efectos del cambio climatico

Palacios-Reyes Alma Delia"; Bolafios-Gonzalez Martin A.%; Libert-Amico Antoine’; Gomez-Lopez Heber
*y Villalobos-Sanchez Gontran*

nstituto de Investigaciones Sociales, UNAM. Circuito, Mario de La Cueva S/N, C.U., Coyoacan, 04510 CDMX
2Colegio de Postgraduados-Posgrado en Hidrociencias, Montecillo, Texcoco, Estado de México, C. P. 56264
3Programa Mexicano de Carbono (PMC)

4Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en Chiapas.

SPrograma de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) en Chiapas.

*Autor para correspondencia: almapalacios@hotmail.com

Resumen

Desde el 2012 los cafeticultores de Chiapas enfrentan la crisis productiva causada por la roya, una de las
enfermedades mas devastadoras para el café arabe. La agresividad y expansion con la que se presento, se
asocia al incremento de la temperatura promedio anual, uno de los efectos del cambio climatico en el mun-
do. Se evaluaron los capitales de los cafeticultores de dos comunidades de la region del Soconusco, Chiapas,
para enfrentar esta crisis, y se identificaron los cambios que implementaron en los cafetales a partir de las
politicas publicas y econémicas impulsadas por el gobierno y las empresas del sector. Se aplicé una meto-
dologia mixta con métodos como la encuesta, muestreo de parcelas, analisis estadisticos y entrevistas. Se
encontr6 que los capitales de los cafeticultores son insuficientes para disminuir los dafios de la plaga y que
la principal estrategia productiva ha sido la renovacion de cafetales con variedades mejoradas que requieren
menos sombra arbodrea, lo cual amenaza la biodiversidad de la region y los servicios ecosistémicos que los
cafetales proveen, al propiciar la deforestacion. Es urgente desarrollar las habilidades de los cafeticultores y
sus organizaciones sociales para superar las crisis que atentan contra la continuidad de la cafeticultura, como
un medio de vida sostenible e incrementar su resiliencia. Asimismo, es necesario replantear las politicas y
estrategias productivas, considerando la participacion de los pequefios productores en la toma de decisiones,
donde se reconozcan sus intereses y la relevancia de su trabajo para la conservacion de la biodiversidad y
de un medio ambiente sano.

Palabras clave: roya, coffea arabiga L.; Soconusco, sostenibilidad.
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XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

-

3.1. Carbono en la dinamica fluvial del Rio Nexapa

Ibarra-Melgarejo Gabriel'; Guerra-Hernandez Eloisa A."" y Cruz-Flores Gerardo'

! Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, Universidad Nacional Autonoma de México. Laboratorio de Calidad del agua y ecohidrologia.
Ciudad de México, México

*Autor para correspondencia: eloisa.guerra@zaragoza.unam.mx
Resumen

El conocimiento adecuado de su ciclo y balance del carbono en atmdsfera, hidrosfera y geosfera es uno de
los retos globales. Los rios llevan a cabo la transferencia lateral de carbono, de los continentes a los océanos
y funcionan como conector en el ciclo del carbono global. Se eligieron trece sitios de estudio en sistemas
l6ticos que representan la zona alta, media y baja de la subcuenca Nexapa entre 1,255 y 4014 m s.n.m. Se
determinaron los siguientes parametros: temperatura, pH, conductividad, CO, y alcalinidad, carbono orga-
nico total (COT), carbono organico disuelto (COD) y carbono orgénico particulado (COP). Con los siguien-
tes resultados, carbonatos (0-34.32 mg L), bicarbonatos (15.84-435.16 mg/L), CO, (0-43.95mg L), COT
(0.54-7 mg L"), COD (0.14-2.57 mg L) y COP (0.08-6.13 mg L'). El carbono inorganico presentd una
tendencia de incremento en las concentraciones a menor altitud, dichas concentraciones de CO, carbonatos
y bicarbonatos en cada sitio se relaciona al equilibrio natural que existe dentro de un sistema lotico; mientras
que el carbono orgénico presentd gran variabilidad a lo largo de la subcuenca. Se determin6 que la variacion
de carbono esta influenciada por el uso de suelo y las actividades especificas que se llevan a cabo en cada
uno en el entorno a las zonas de muestreo. Los sitios que tienen mayor conservacion de las condiciones
naturales tuvieron concentraciones de carbono inorgdnico mas bajas, que se incrementan en las zonas mas
alteradas por actividades antropicas como ganaderia, agricultura o asentamientos humanos, que en general
incrementan la concentracion de sales en rios y arroyos por el material de arrastre que llega al cauce y las
descargas de diferentes fuentes que llegan a los sistemas. Aunque no se mostrd un patron de comportamien-
to definido en el caso del carbono organico, elementos como residuos vegetales y otros materiales naturales
contribuyen con la carga de materia organica en los sistemas y su degradacion libera el carbono organico en
sus diferentes formas, siendo la concentracion de oxigeno disuelto la que determinard la tasa de transforma-
cion y la dindmica en el sistema fluvial.

Palabras claves: agua fluvial; ecosistemas riberenios; Izta-Popo.
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3.2. Dinamica de la materia organica disuelta cromoforica (CDOM) en dos lagos
tropicales de alta montafia en el centro de México

Soria-Reinoso Ismael'; Alcocer Javier>"; Oseguera Luis A.%; Rivera-Herrera E. Montserrat; Vargas-San-
chez Mariana' e Ibarra-Morales Diana'

! Programa de Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Autonoma de México. Av. Universidad 3000, Delegacion
Coyoacan, C.P. 04510, Ciudad de México.

2 Grupo de Investigacion en Limnologia Tropical, FES Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México. Av. de los Barrios 1, Los Reyes
Iztacala, C.P. 54090, Tlalnepantla, Estado de México.

* Autor para correspondencia: jalcocer@unam.mx

Resumen

El Sol y La Luna son los unicos lagos tropicales de alta montafia perennes en México. Estan sujetos a
condiciones extremas (pH 4acido, alta radiacion UV) y son considerados centinelas del cambio global. Esta
investigacion evalud la variacion anual de la concentracion y calidad de la materia organica disuelta cromo-
forica (CDOM) en El Sol y La Luna. Se tomaron muestras mensuales en la superficie y fondo de cada lago
para caracterizar las propiedades Opticas de la CDOM. Se midieron las variables ambientales asociadas,
diferenciando la temporada fria-seca y célida-lluviosa. La concentracion de CDOM, definida como el coe-
ficiente de absorcion assy, fue mayor en El Sol (1.07+0.34 m™!) que en La Luna (0.40+0.27 m™). Los aportes
autoctonos de CDOM en El Sol fueron mas importantes durante la temporada de lluvias (Sg>1); mientras
tanto, durante la estacion seca, el deposito atmosférico promovio el ingreso de CDOM aldctono derivada de
los suelos agricolas de la base del volcan, lo que se refleja en compuestos de mayor peso molecular (Sg~1).
La CDOM de La Luna es fundamentalmente aldctona del deposito atmosférico y de su cuenca de drenaje.
Se caracteriza por compuestos de mayor peso molecular que son rapidamente fotodegradados por las con-
diciones de alta sensibilidad a la radiacion solar de La Luna.

Palabras clave: Absorcion CDOM; lagos alpinos; Nevado de Toluca; deposito atmosférico, pendiente
espectral.
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3.3. Variacion espacial y temporal de CO,, CH, y N,O
disuelto en lagos karsticos tropicales

Vargas-Sanchez Mariana’*; Alcocer Javier?; Sanchez-Carrillo Salvador® y Oseguera-Pérez Luis?

! Programa de Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia. Universidad Nacional Autdnoma de México, Ciudad de México, México.

2 Grupo de Investigacion en Limnologia Tropical, FES Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México, Tlalnepantla, México.

3 Departamento de Biogeoquimica y Ecologia Microbiana, Museo Nacional de Ciencias Naturales, Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas (MNCN-CSIC).

*Autor de correspondencia: marianavs@me.com

Resumen

Los ecosistemas acuaticos epicontinentales son fuentes importantes de gases de efecto invernadero (GEI)
a la atmosfera a nivel mundial. Sin embargo, existen muy pocos estudios sobre la concentracion y evasion
de GEI en sistemas acuaticos karsticos y hasta el momento se sabe muy poco sobre cudl es su contribucion
al cambio global. El presente trabajo estudia la variacion espacial y temporal de las concentraciones de
CO,, CH,; y N,O en tres lagos karsticos del Parque Nacional “Lagunas de Montebello” (PNLM), Chiapas
y su relacidon con variables ambientales asociadas al estado tréfico de los cuerpos de agua. Se analizaron
las dos temporadas climéticas tropicales (calida/lluvia y fria/seca). La concentracion de CO,, CH,; y N,O
se estimo siguiendo la técnica del espacio de cabeza utilizando He como gas de intercambio. Los tres lagos
estudiados presentaron sobresaturacion de los tres gases en relacion con el equilibrio atmosférico en ambas
temporadas de muestreo. La concentracion de CO,, CH, y N,O oscil6 entre 13.0 — 168.6 umol L', 0.02 —
364.1 umol L'y 0.01 —0.17 umol L, respectivamente. Se observo una distribucion vertical diferencial en
la temporada célida/lluvias asociada a la estratificacion térmica de los lagos. En la temporada fria/secas la
concentracion fue homogénea debido a la mezcla de la columna de agua. En general, las concentraciones
de GEI aumentaron con el grado de eutrofizacion de los lagos y se encuentran en el rango de otros cuerpos
de agua tropicales. Los lagos karsticos tropicales del PNLM son fuentes importantes de GEI a la atmosfera.

Palabras clave: GEI, carbono, nitrogeno, lagos karsticos, eutrofizacion, lagos tropicales, Chiapas, México.
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3.4. Biomasa zooplanctonica durante la circulacion de un lago monomictico calido

Zavala-Velazquez Karla D.!; Fernandez Rocio>"; Oseguera Luis A.%; Alcocer Javier ?; Vargas-Sanchez
Mariana®; Soria-Reinoso Ismael F.*; Cervantes-Bedolla Michelle' y Espiritu-Vera Kevin D.!

! Licenciatura en Biologia, FES Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México. Av. De los Barrios 1, Los Reyes Iztacala, CP 54090,
Tlalnepantla, Estado de México.

2 Grupo de Investigacion en Limnologia Tropical, FES Iztacala, Universidad Nacional Autdnoma de México. Av. De los Barrios 1, Los Reyes
Iztacala, CP 54090, Tlalnepantla, Estado de México.

3 Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Auténoma de México.

*Autor para correspondencia: biol.fernandez@gmail.com

Resumen

El zooplancton de lagos tropicales profundos esté sujeto a la hidrodinamica lacustre (periodos de estratifica-
cion y circulacion) que a su vez esta regulada por el clima tropical (época de lluvias y secas). En los recien-
tes afios el cambio climatico ha provocado variabilidad climatica. Alchichica es un lago tropical profundo
con régimen de mezcla monomxis calida. Se caracteriza por una baja riqueza especifica de zooplancton, con
solo tres especies dominantes, el copépodo Leptodiaptomus garciai, un calanoide endémico y dos especies
de rotiferos pertenecientes a las familias Brachionidae y Hexarthridae relacionadas con los complejos B. pi-
catilis y H. jenkinae, respectivamente. El lago presenta tres eventos fitoplanctonicos acoplados con la hidro-
dindmica del lago de los cuales el mas importante es un florecimiento de diatomeas durante la circulacion de
la época fria/seca. El objetivo del trabajo fue analizar la variabilidad de la biomasa del zooplancton durante
la época de circulacion a lo largo de un periodo de 8 afios (2009-2016). L. garciai contribuyd con casi el
100 % (31 = 75 g PS m?) de la biomasa y dominé en todos los periodos de circulacion estudiados. De los
rotiferos, tanto Hexarthra sp. como Brachionus sp. registraron su biomasa mayor en el afio 2011 con 0.305
+ 0.525 g PS m? y 0.044 + 0.068 g PS m?, respectivamente. Sin embargo, no se presentaron diferencias
significativas entre afios L. garciai solo fue diferente en 2009 donde alcanz6 biomasas hasta 20 veces mayor.
No se encontrd correlacion alguna entre la biomasa del fitoplancton (clorofila a) total ni sus fracciones con
ninguno de los componentes del zooplancton.

Palabras clave: Lago Alchichica, florecimiento de diatomeas, rotiferos, copépodos
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3.5. Biomasa zooplanctonica y maximo profundo de clorofila
en un lago monomictico calido

Cervantes-Bedolla Michelle'; Oseguera Luis A>"; Fernandez Rocio?; Alcocer Javier?; Vargas-Sanchez Ma-
riana; Zavala-Velazquez Karla D.! y Espiritu-Vera Kevin D.!

! Licenciatura en Biologia, FES Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México. Av. De los Barrios 1, Los Reyes Iztacala, CP 54090,
Tlalnepantla, Estado de México.

2 Grupo de Investigacion en Limnologia Tropical, FES Iztacala, Universidad Nacional Auténoma de México. Av. De los Barrios 1, Los Reyes
Iztacala, CP 54090, Tlalnepantla, Estado de México.

3 Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Autonoma de México.

*Autor para correspondencia: loseguera@unam.mx

Resumen

La distribucion del plancton depende de las caracteristicas morfologicas de los lagos. En el caso de los lagos
tropicales profundos y oligotroficos, se desarrolla un méximo profundo de clorofila (DCM por sus siglas
en inglés) en el metalimnion. Alchichica es un lago tropical profundo con régimen de mezcla monomixis
calida. Se caracteriza por una baja riqueza especifica de zooplancton, con solo tres especies dominantes, el
copépodo Leptodiaptomus garciai y dos especies de rotiferos, Brachionus sp. y Hexarthra sp. Durante el
afio se presentan tres eventos fitoplanctonicos entre ellos un DCM el cual esta integrado principalmente por
la diatomea Cyclotella alchichicana. El objetivo de este trabajo fue determinar la variacion de la biomasa
zooplanctonica en relacion con la dindmica del DCM a lo largo de 8 afios (2009-2016). L. garciai contri-
buyd con casi el 100 % (5 £ 36 g PS m?) de la biomasa y domind en todos los meses donde se presento el
DCM. De los rotiferos, Hexarthra sp. registr6 su biomasa mayor en el afio 2011 con 0.143 £ 0.069 g PS m?,
mientras que para Brachionus sp. su mayor biomasa se observo en el afio 2014 con 0.009 +=0.013 g PS m™2.
No se presentaron diferencias significativas entre afios excepto L. garciai fue significativamente mayor (p <
0.05) en 2009. No se encontro correlacion alguna entre la biomasa del fitoplancton (clorofila a) total ni sus
fracciones con ninguno de los componentes del zooplancton.

Palabras clave: Lago Alchichica, Leptodiaptomus, Brachionus, Hexarthra, Maximo Profundo de Clorofila.
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3.6. Flujo de carbono particulado a los sedimentos de dos lagos tropicales karsticos

Rivera-Herrera Erika M.!; Alcocer Javier>"; Oseguera Luis A.? y Fernandez Rocio?

"Programa de Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia. Universidad Nacional Autonoma de México, Ciudad de México, México.
2Grupo de Investigacion en Limnologia Tropical, FES Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México, Tlalnepantla, México.
*Autor para correspondencia: jalcocer@unam.mx

Resumen

Se cuantificé el flujo de carbono total particulado (CTP) y carbono orgénico particulado (COP) hacia los
sedimentos de los lagos Tziscao y San José, Parque Nacional “Lagunas de Montebello”, Chiapas. El flujo de
CTP promedio en Tziscao fue 0.25 = 0.01 gm?d"! en el periodo 1 (estratificacion temprana) y 0.09 + 0.01 g
m= d! en el periodo 2 (estratificacion bien establecida); mientras que en San José el flujo de CTP promedio
fue 0.93 £ 0.02 gm=d ! enel periodo 1 y 0.74 £ 0.01 gm?d"! en el periodo 2. El flujo de COP promedio en
Tziscao fue 0.17 £ 0.00 g m? d! en el periodo 1 y 0.09 £ 0.01 g m? d! en el periodo 2; mientras que en San
José el flujo de COP promedio fue 0.11 = 0.03 gm?d! en el periodo 1 y 0.43 £ 0.01 g m d"! en el periodo
2. Los flujos de San José¢ fueron mayores a los flujos de Tziscao debido a su mayor productividad primaria
resultante del proceso de eutroficacion (mesotrofico) al estar ubicado en la zona de planicie donde recibe
la entrada de contaminantes asociados a la actividad antropica. Tziscao mantiene su estado oligotrdfico al
estar ubicado en la zona de montafia rodeado de una zona boscosa, con un reducido aporte de material hacia
el cuerpo de agua.

Palabras clave: COP; CTP; “Lagunas de Montebello”; Chiapas; México.
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3.7. Variacion temporal de la biomasa del zooplancton de un lago monomictico
tropical durante eventos El Nifio y La Nifna

Espiritu-Vera Kevin D.!; Oseguera Luis A.>"; FernandezRocio?; Soria-Reinoso Ismael F. 3; Arreguin-Re-
bolledo Uriel*; Alcocer Javier?; Cervantes-Bedolla Michelle! y Zavala-Velazquez Karla D.!
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Tlalnepantla, Estado de México.

2 Grupo de Investigacion en Limnologia Tropical, FES Iztacala, Universidad Nacional Auténoma de México. Av. De los Barrios 1, Los Reyes
Iztacala, CP 54090, Tlalnepantla, Estado de México.

3 Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Autonoma de México.

4Centro de Ciencias Bésicas, Departamento de Quimica, Universidad Autonoma de Aguascalientes, Avenida Universidad 940, C.P. 20100,
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* Autor para correspondencia: loseguera@unam.mx

Resumen

El Nifo-Oscilacion del Sur (ENSO por sus siglas en inglés) es un fendmeno océano-atmosférico con efectos
macroclimaticos caracterizado por el aumento de la temperatura de la superficie del océano en el Pacifico
del este. Los efectos del ENSO repercuten no solo en el océano, también afectar el continente y sus cuerpos
de agua interiores. Presenta dos eventos, El Nifio y La Nifia. El lago Alchichica, ubicado en la cuenca Ser-
dan-Oriental, presenta una temporalidad tropical marcada, lluvias y secas. Alchichica es un lago profundo,
monomictico calido. El ciclo anual de la hidrodinamica estacional determina el gradiente de temperatura
que influye en la dinamica poblacional del fitoplancton y zooplancton. En el zooplancton de Alchichica se
encuentran como organismos predominantes al copépodo Leptodiatomus garciai asi como dos especies
de rotiferos, Brachionus sp. y Hexarthra sp. El objetivo del presente trabajo fue determinar si influye y de
qué manera el ENSO sobre la biomasa del zooplancton durante un periodo de ocho afios (2009 a 2016). El
copépodo calanoide Leptodiaptomus garciai aporto el 99.87 % de la biomasa total mientras que los rotife-
ros solo aportaron el 0.12%. L. garciai registrd su biomasa mayor durante la Nifia de 2009 mientras que la
de rotiferos se observo en la Nifia de 2011-12. No se encontraron diferencia significativa entre eventos del
ENSO para la biomasa de ninguno de los dos rotiferos; para la biomasa de L. garciai solo el afio 2009 fue
diferentes de los demas.

Palabras clave: ENSO; variabilidad climatica,; Lago Alchichica; zooplancton.
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3.8. Caracterizacion optica de la materia organica disuelta en la cuenca media
y baja del rio Usumacinta, México

Soria-Reinoso Ismael'; Alcocer Javier*"; Sanchez-Carrillo Salvador’; Vargas-Sanchez Mariana'; Rive-
ra-Herrera Erika M.!'y Oseguera Luis A.?
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2 Grupo de Investigacion en Limnologia Tropical, FES Iztacala, Universidad Nacional Autonoma de México. Av. de los Barrios 1, Los Reyes
Iztacala, C.P. 54090, Tlalnepantla, Estado de México.

3 Departamento de Biogeoquimica y Ecologia Microbiana, Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC (MNCN-CSIC), Serrano 115 Bis,
E-28006 Madrid, Espaia.

*Autor para correspondencia: jalcocer@unam.mx

Resumen

La materia orgénica disuelta (DOM) juega un papel importante en el ciclo del carbono (C) debido a su in-
corporacion a través del metabolismo microbiano. No obstante, se conoce muy poco sobre la concentracion
y composicion de la DOM en sistemas fluviales tropicales, caracterizados por una fuerte estacionalidad cli-
matica, tal y como sucede en el Rio Usumacinta, el principal sistema fluvial de México. El objetivo de este
estudio fue evaluar la variacion temporal (1luvias vs. secas) de la concentracioén y la composicion de la DOM
cromofdrica (CDOM) en la cuenca media y baja del rio Usumacinta, utilizando técnicas de espectroscopia
de absorbancia UV-Vis. El rio Usumacinta presenta un mayor contenido de compuestos aromaticos, de alto
peso molecular y mayor contribucion de lignina y celulosa durante la estacion lluviosa, asociado al mayor
aporte terrestre por escorrentia y lixiviacion. En la estacion seca aumenta el porcentaje de los componen-
tes autoctonos (fitoplancton) debido a la intensa degradacion microbiana y fotoquimica asociada al mayor
tiempo de residencia del agua. En ambas temporadas se observo un incremento de la CDOM aguas abajo,
posiblemente por el aporte terrestre aléctono desde los Pantanos de Centla. La CDOM se correlaciono fuer-
temente con el carbono organico disuelto (DOC) demostrando la utilidad de integrar el DOC en sistemas
fluviales tropicales mexicanos a partir de mediciones Opticas simples.

Palabras clave: Absorcion CDOM; DOC; rio tropical;, Chiapas,; México.

@ PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO 17


mailto:jalcocer@unam.mx

XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

.

3.9. Biomasa del zooplancton de dos lagos karsticos tropicales
con estado trofico contrastante

Vivar-Sanchez Diego!; Fernandez Rocio*"; Oseguera-Pérez Luis?, Alcocer Javier’; Rivera-Herrera Erika
M.} y Ziniga-Ramos Catriona?.
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Coyoacan, C.P. 04510, Ciudad de México.

* Autor para correspondencia: biol.fernandez@gmail.com

Resumen

En el presente trabajo se analiza el aporte de biomasa del zooplancton en dos lagos karsticos tropicales
con diferente estado trofico, el oligotrofico Ensuefio y el eutrofico La Encantada, pertenecientes al distrito
lacustre del Parque Nacional “Lagunas de Montebello”. Ambos lagos presentan caracteristicas morfomé-
tricas similares. Los muestreos se llevaron a cabo en las dos épocas representativas de la estacionalidad
tropical: secas/fria (mezcla) y lluvias/calida (estratificacion). En La Encantada se determinaron 9 taxones de
rotiferos, 4 de copépodos y 2 de claddceros, de los cuales solo 3 aportaron > 28 ug PS L. En Ensuefio se
determinaron 2 taxones de rotiferos, 2 claddceros y 1 copépodo, los cuales representan aproximadamente el
80% de la biomasa total en ambas temporadas. La biomasa del lago eutrofico varia de 97 a390 ug PS L'y
la del lago oligotrofico de 25 a 48 ug PS L.

Palabras clave: copépodos; lagos karsticos; “Lagunas de Montebello”; Chiapas.
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3.10. Reciclamiento del carbono y nitrégeno en agua de fondo y sedimentos en los
canales del Poligono Puente de Urrutia, Xochimilco

Escobedo-Garduiio Rodrigo'; Angeles-Vazquez José R.'"; Ferrara-Guerrero Maria J.!; Figueroa-Torres
Maria G.%; Vargas-Solis Rosario C.? y Capetillo-Colin Fernando?.
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versidad Autonoma Metropolitana Unidad Xochimilco. Calzada del Hueso 1100 col. Villa Quietud, Ciudad de México, México, C.P. 04960.
* Autor para correspondencia: robertoangeles@gmail.com

Resumen

El lago de Xochimilco ha sufrido fuertes perturbaciones y en la actualidad éste sigue en deterioro por el
continuo crecimiento poblacional. Se sabe que las poblaciones bacterianas aerobias y anaerobias juegan un
papel imprescindible para el reciclamiento de nutrientes en ecosistemas acuaticos, sin embargo, es escasa la
informacion sobre la actividad bacteriana heterotrofa anaerobia en este ecosistema y en otros similares. En
esta investigacion se eligieron 6 sitios de muestreo dentro de los canales que forman el Poligono Puente de
Urrutia, Xochimilco, con diferentes caracteristicas ecologicas. En cada sitio se cuantificaron en agua de fon-
do y en sedimento superficial, la capacidad de las bacterias anaerobias de mineralizar lipidos, proteinas, glu-
cidos, hidratos de carbono de alto peso molecular y ADN. Esta capacidad de mineralizar estos compuestos
se observo en cultivos en placas incubados entre 48 y 72 horas bajo atmosfera anaerobia controlada (Mezcla
N,/CO,, 90/10%). Igualmente, los grupos funcionales anaerobios involucrados en el ciclo del nitrogeno fue-
ron cuantificados en 5 medios de cultivo especificos para actividades amonificante, desnitrificante, oxida-
cion de amonio, oxidacion de nitrito y fijacion de N,. Ambas actividades se relacionaron con los cambios del
perfil fisico-quimico de la columna de agua y del sedimento superficial en épocas de lluvias 2022 (agosto).
Los resultados encontrados arrojaron que existe una mayor actividad mineralizadora heterétrofa anaerobia
en el sedimento superficial, el mismo comportamiento se observo en el reciclamiento del nitrégeno. Esto
sugiere que en los sedimentos de este ecosistema existe una gran actividad microbiana heterdtrofa y qui-
mioautotrofa que, a pesar de las condiciones anodxicas existentes, estan llevando a cabo de manera eficiente
el reciclamiento del Carbono y del Nitrogeno garantizando una buena nutricioén de la columna de agua.

Palabras clave: Enzimas extracelulares, Bacterias heterotrofas, Bacterias Quimioautotrofas, Sedimentos
anaerobios.
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4.1. Almacén de carbono en suelo de manglares en proceso de restauracion

Moreno-Martinez Ameyali'*; Herrera-Silveira Jorge A.!?; Teutli-Hernandez Claudia®y Pech-Poot Eunice
Y.!

' Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Unidad Mérida. Carretera antigua a Progreso km 6, Col.
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2 Laboratorio de Resiliencia Costera (LANRESC). Sisal, Yucatan, México.

3 Escuela Nacional de Estudios Superiores, Unidad Mérida. Universidad Autonoma Nacional de México. Yucatan México.

* Autor para correspondencia: ameyali.moreno@cinvestav.mx

Resumen

Los manglares capturan y almacenan grandes cantidades de Di6xido de carbono (CO,) a través de la fotosin-
tesis y es transformado en biomasa vegetal. Al CO, capturado y almacenado como C organico en biomasa
vegetal y suelo de ecosistemas costeros (e.g., manglares, praderas marinas y marismas) por cientos de afios
se le conoce como “carbono azul”. En los ultimos afos se han implementado acciones de restauracion eco-
logica enfocadas la recuperacion de servicios ecosistémicos en sitios degradados, incluyendo la capacidad
de almacén de C. El objetivo de este trabajo fue determinar la variabilidad en el almacén de C orgénico
en suelo en diferentes tipos ecoldgicos de manglar (franja, cuenca y chaparro) en proceso de restauracion
localizados en dos escenarios ambientales (himedo y seco) en la costa karstica de Yucatan. Las muestras de
suelo se colectaron con ayuda de un nucleador de metal en un rango de 0-10 cm de profundidad, conside-
rando la fraccidon con tonalidad mas oscura. La estructura forestal y los parametros fisicoquimicos del agua
intersticial se evaluaron in situ y posteriormente en el laboratorio se llevo a cabo la caracterizacion de las
submuestras de suelo, analisis del contenido de materia organica y carbono y la estimacion del almacén de
C en suelo. El mayor almacén de C organico en suelo estuvo asociado a aquellos sitios con caracteristicas
ambientales de tipo humedo (cuenca y franja) con similitudes en la estructura de la vegetacion; 16.9 + 2.1
—28.7+ 1.8 Mg C ha'.

Palabras clave: carbono azul; servicios ecosistémicos; tipos ecologicos; cambio climatico
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4.2. Evaluacion de la particion del intercambio neto del ecosistema (NEE)
en sitios subtropicales mediante datos satelitales de fluorescencia de
clorofila inducida por el Sol (SIF)

Uuh-Sonda Jorge M.!"; Méndez-Barroso Luis A."'?; Sanchez-Mejia Zulia'; Yépez-Gonzalez Enrico' y Fi-
gueroa-Espinoza Bernardo*?
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C.P. 97351, Sisal, Yucatan, México.

3 Laboratorio Nacional de Resiliencia Costera, LANRESC
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Resumen

La estimacion de la particion del intercambio neto de CO, del ecosistema (NEE, por sus siglas en inglés) en
sus dos componentes, produccion primaria bruta (GPP, por sus siglas en inglés) y respiracion del ecosistema
(Reco) es de gran importancia para entender la dindmica del ciclo del carbono y como los factores ambienta-
les, sobre todo en un escenario de cambio climatico, afectan este ciclo. Sin embargo, la falta de observacio-
nes de estos componentes, hacen dificil la validacion de la particion de NEE. La fluorescencia de la clorofila
inducida por el Sol (SIF, por sus siglas en inglés) representa un importante avance para inferir la fotosintesis
del ecosistema (GPP) mediante la cuantificacion directa de la la luz emitida por las moléculas de clorofila al
ser excitadas por la absorcion de fotones provenientes de la luz solar. En este estudio se relacionaron datos
de percepcion remota de clorofila inducida por el Sol del sensor TROPOMI (TROPOspheric Monitoring
Instrument, SIF-TROPOMI) con estimaciones de produccion primaria bruta (GPP-EC) obtenidas con un
modelo de particiéon de NEE, ampliamente usado en la literatura, que se basa en la relacion de la Reco con
la temperatura. Esto con el fin de evaluar el desempeiio que tiene este modelo de particion, en ecosistemas
que ademas de la temperatura presentan importantes controles hidrologicos. Los datos de NEE fueron ob-
tenidos con la técnica de covarianza de vortices en cuatro estaciones de monitoreo de la red Mexflux. Las
estaciones se ubicaron en dos tipos de ecosistemas bajo condiciones climaticas y topograficas contrastantes:
Manglar de franja (Navopatia, Sonora), Manglar de cuenca (Sisal, Yucatan), Selva Baja Caducifolia sobre
terreno complejo (Alamos, Sonora) y Selva Baja Caducifolia costera (El Palmar, Yucatan). Los resultados
muestran una estrecha relacion entre GPP-EC y SIF-TROPOMI en los sitios con Selva Baja Caducifolia
mientras que en los manglares se observé una correlacion de débil a baja. Esto sugiere que la temperatura
en las selvas bajas caducifolias ejerce un importante control sobre la respiracion del ecosistema, mientras
que en los manglares, los controles hidroldgicos también estarian modulando la dinamica de la Reco. El
presente trabajo muestra una alternativa para estimar la particiéon de NEE a partir de datos satelitales de SIF
en ecosistemas donde su respiracion esté modulada principalmente por la temperatura.

Palabras claves: Ciclo del carbono, covarianza de vortices; percepcion remota; ecosistemas costeros;
cambio climatico.
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4.3. Revision cienciométrica (1990-2022) del ciclo del carbono
y los flujos de CO, y CH, de manglares

Vazquez-Benavides Judith!; Alvarado-Barrientos M. Susana®” y Pineda-Lopez Maria Del Rosario?
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Resumen

Los manglares son ecosistemas clave frente al cambio climatico. La literatura cientifica al respecto ha in-
crementado, sin embargo, aun existen vacios en el conocimiento sobre la dindmica del carbono, sobre todo
sobre los flujos con la atmosfera. Presentamos un analisis cienciométrico del ciclo del carbono en manglares
con especial interés en los flujos de CO, y CH,. Los estudios revisados presentaron un incremento a partir
de la introduccion del término “carbono azul” y se publicaron en una alta diversidad de revistas. Entre los
paises donde se ubican los sitios de estudio reportados, pero no necesariamente los autores principales, Chi-
na ocupa el primer lugar seguido por Indonesia, India y Australia. Latinoamérica representa solo el 15% del
total de publicaciones donde resaltan Brasil y México. A pesar de que las publicaciones sobre flujos de car-
bono han aumentado en los ultimos afios, la mayoria (68%) sigue siendo dedicada a los reservorios. De las
publicaciones sobre flujos, > 60% reporta flujos con la atmosfera, donde la mayoria corresponden a flujos
del suelo o agua, siendo menores los de escala de ecosistema. Ademas, los sitios conservados son los mas
estudiados. Por lo tanto, consideramos necesario incrementar los estudios de flujos tanto horizontales como
verticales, en todas las escalas, pero especialmente a nivel ecosistema. Asi como en variados contextos cos-
teros con diferentes historias de perturbacion y en sitios bajo restauracion. Esto, dado que el conocimiento
generado es crucial para la practica de conservacion y restauracion de manglares y la toma de decisiones
frente al cambio climatico.

Palabras clave: cambio climatico, carbono azul; emisiones.
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4.4. Almacenes de carbono aéreo en manglares conservados y en restauracion:
Yucalpetén y Progreso, Yucatan
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Resumen

Los manglares representan uno de los almacenes de carbono de mayor interés en el mundo. Al ubicarse en
zonas cercanas a la costa, son amenazados por deforestacion y/o cambio de uso de suelo. Los manglares
degradados al no contar con cobertura vegetal, pierden de manera significativa la capacidad de capturar y
almacenar carbono, de ahi la importancia de conservar y restaurar. La produccion de biomasa es un com-
ponente primordial para incrementar el acervo de carbono. El objetivo de este estudio fue determinar el
almacén de carbono en dos sitios de manglar bajo diferentes condiciones (conservado y en restauracion).
Se analizaron variables estructurales y parametros fisicoquimicos. Se observo que Progreso tiene la mayor
densidad de individuos en manglar restaurado con 19,266 + 1,603 ind. ha'y la menor densidad se registrd
en el sitio conservado de Yucalpetén con 5000 + 3553 ind. ha''. En el caso del carbono aéreo, Progreso pre-
senta el mayor almacén con 38 + 13 Mg C ha'! en manglar conservado con respecto a Yucalpetén que tiene
25+ 5.8 Mg C ha'!, en ambos casos, los manglares en restauracion almacenan aproximadamente una tercera
parte del carbono aéreo en comparacion con manglares conservados. Se concluye que Progreso presenta
mayor altura, DAP y densidad, lo que se refleja en los almacenes de carbono, con respecto a Yucalpetén.
Los almacenes de carbono son un indicador de que las acciones de restauracion tienen un efecto positivo en
el desarrollo de la vegetacion, reflejandose en mayor almacén de carbono aéreo.

Palabras clave: Carbono aéreo; almaceén de carbono; cambio climatico.

@ PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO 25


mailto:amy_griseldy@hotmail.com

XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

.

4.5. Carbono almacenado en raices de manglares aridos y
semiaridos del noroeste de México
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* Autor de correspondencia: trinidad.sauceda248589@potros.itson.edu.mx; jtorres.velazquez@itvy.edu.mx

Resumen

Los ecosistemas de manglar reconocidos por su accion para mitigar el contenido de CO2 atmosférico, re-
presentan un reto prioritario de conservacion y conocimiento. El carbono (C) almacenado en raices es un
componente poco estudiado en los manglares del noroeste de México. En esta investigacion se aborda el
estudio de los patrones de distribucion del almacenamiento de carbono de las raices de los manglares a lo
largo de la costa de Sonora. Se utilizo un disefio sistematico por bloques en donde se tomaron nucleos por
duplicado en cada unidad de monitoreo a diferentes profundidades. Los sitios con mayor almacén de car-
bono en raices fueron La Cruz (3.14 Mg C ha'') y Bahia del Tobari (3.04 Mg C ha'), y la clase diamétrica
con el mayor aporte fueron raices gruesas. Finalmente, no se observo un gradiente de en cuanto al contenido
de C con respecto a la latitud.

Palabras clave: Carbono Azul, Soluciones Naturales Climaticas, costa Sonorense, Golfo de California.
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4.6. Temperatura satelital como proxy para el calculo de omega aragonita
en Bahia de los Angeles.
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Resumen

La superficie del océano absorbe aproximadamente un tercio del exceso de CO, gas liberado a la atmos-
fera por causas antropogénicas, una consecuencia directa es la disminucion del pH y de omega aragonita
en la superficie del mar, o acidificaciéon del océano (AO). En Bahia de los Angeles, B.C. (BLA) habita el
coral Porites panamensis; el sistema del CO, en BLA es controlado por la dinamica estacional del Canal
de Ballenas (CB): mezcla vertical acarreando a superficie agua profunda con bajo estado de saturacion del
aragonita (€2,.,) y pH. Valores bajos de .., y pH tienen repercusiones negativas en la estructura morfologi-
ca de los corales. Los trabajos que han utilizado la temperatura derivada de sensores remotos como proxy
para calcular variables del sistema de CO,, se han enfocado en la region de las Grandes Islas y el Canal de
Ballenas. El propdsito de este trabajo es utilizar la temperatura satelital (SST,,;) como proxy para estimar el
Q..., como una herramienta para el monitoreo de la zona costera. Para esto, se recolect6 agua de mar men-
sualmente en tres estaciones entre junio de 2017 y octubre de 2019. A las muestras se les midio6 la salinidad,
temperatura (Tem,, ), concentracion de carbono y alcalinidad totales (=3umol kg') y se calculd el pHy,
y Q... Se observo una buena correspondencia entre datos de Tem,, ,;, y los datos de SST,,;, asi mismo, las
relaciones empiricas de Q,,, vs Tem,, g, (Tpearson=0.94; error asociado= 0.051) y Q,,, vs SST, muestran una
buena correspondencia para el calculo de Q,, .

Palabras clave: Variabilidad estacional; estado de saturacion de aragonita, sensores remotos, acidifi-
cacion.

@ PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO 27



XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

-

4.7. Almacenes de carbono y potencial de captura en un area de
manglar degrado en Xcalak
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Resumen

Los manglares representan uno de los almacenes mas importantes de carbono en el mundo, almacenando
hasta 5 veces mas carbono que otros bosques. Sin embargo, su degradacioén implica la liberacién de grandes
cantidades de CO,. Por lo tanto, su conservacion y restauracion son consideradas una solucion basada en
la naturaleza que contribuye a la mitigacion de los efectos del cambio climatico. El Parque Nacional Arre-
cifes de Xcalak (PNAX) es un Area Natural Protegida de gran interés debido a su alta diversidad bioldgica
y conectividad de los ecosistemas que la conforman, entre ellos los manglares. Sin embargo, en el PNAX
hay extensas areas de manglar degradado debido a la construccion de la carretera que altero la hidrologia
causando la muerte del manglar. La restauracion de estas areas puede contribuir a la disminucion de la vul-
nerabilidad de las comunidades. El objetivo de este trabajo fue estimar los almacenes de carbono en un sitio
degradado como linea base y estimar su potencial de mitigacidon en las areas de influencia del PNAX. El
area de estudio tuvo un promedio de 119.4 £ 31.4 Mg C ha’'. Los manglares degradados almacenan 27.3 +
6.4 Mg C ha'!, una treceava parte del almacén de C en los manglares conservados. La restauracion de man-
glares degradados del area de estudio podria contribuir a la remocioén de emisiones por captura de carbono
aéreo y subterraneo de ~22,506 toneladas CO2e en los primeros 10 afios de implementacion de acciones de
restauracion.

Palabras clave: Mitigacion; captura de carbono; restauracion ecologica; solucion basada en naturaleza.
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4.8. Reduccion de los almacenes de carbono en pastos marinos de una
zona impactada del caribe mexicano
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Ramirez-Ramirez Javier' y Herrera-Silveira Jorge A.!
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* Autor de correspondencia: tania.cota@cinvestav.mx
Resumen

Las actividades antropogénicas son la principal amenaza para los ecosistemas costeros ya que ocasionan el
deterioro del estado de salud de los pastos marinos, asi como disminucion de su productividad primaria, lo
que se traduce como la pérdida de los servicios ecosistémicos principalmente el almacenamiento de carbono
organico en la biomasa (Cy;,) de las praderas marinas. Sin embargo, pocos estudios han evaluado la varia-
bilidad temporal en los almacenes de carbono de sitios con alto desarrollo costero. Por lo tanto, el objetivo
del presente estudio fue determinar la variabilidad temporal de los almacenes de carbono en biomasa de los
pastos marinos, ubicados en Punta Nizuc, Quintana Roo, una localidad con alto impacto antropico. En Pun-
ta Nizuc, los almacenes de C,;, de estas praderas submarinas han disminuido de 2005 a 2010 con un valor
medio de 1.21 y 0.31 Mg C ha’!, respectivamente. Esta variabilidad en los almacenes de C,;, indican que las
condiciones de calidad del agua y la salud de las praderas submarinas no estan favoreciendo la productivi-
dad de los pastos marinos en la zona de estudio. Se sugiere un muestreo robusto y establecer un diagndstico
actual de las condiciones de la calidad de agua y los pastos marinos de Punta Nizuc, esto permitira establecer
acciones inmediatas en las estrategias de mitigacion contra el cambio climatico ya que, la localidad es un
sitio con alto impacto antropico sobre las praderas de pastos marinos

Palabras clave: carbono, pastos marinos, impactos, productividad; cambio climatico.

@ PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO 29


mailto:tania.cota@cinvestav.mx

XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

-

4.9. Carbono organico en sedimentos de pastizales marinos en el Parque Nacional
Arrecife de Puerto Morelos
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Resumen

En los ultimos afios el cambio de uso de suelo y otras manifestaciones del cambio global, como las arribazo-
nes de sargazo, han provocado la disminucién de las extensiones de los pastizales marinos a nivel mundial,
y la pérdida de carbono organico (C,,) previamente almacenado, cuya exposicion a condiciones Oxicas,
favorece la liberacion de CO,, el principal gas de efecto invernadero. Se reconstruy¢ la variacion espacial
y temporal (tltimos 60 afios) de las tasas de enterramiento e inventarios de C,, en sedimentos de pastizales
marinos frente a zonas afectadas por arribazones de sargazo, dentro del Parque Nacional Arrecife de Puerto
Morelos (PNAPM), Quintana Roo, mediante el estudio de ntiicleos sedimentarios fechados con 2'°Pb. En los
registros se observaron maximos de las tasas de acumulacion masica (TAM) en 2015 y 2018, atribuidos al
incremento de la erosion en los alrededores debido a: (1) la pérdida de pastizales marinos frente a los sitios
donde se extrajeron los nticleos estudiados, como consecuencia de las mareas marrones de sargazo; (2) la
socavacion por el choque de las olas con las masas de sargazo acumuladas en la playa; (3) y la remocion de
arena en las playas de la region, debido a la ineficiente limpieza del sargazo. Las tasas de enterramiento de
Cor en los registros estudiados fueron relativamente altas (11.4 — 133.0 g m? afio') en comparacion con las
reportadas para sedimentos de pastizales marinos, probablemente debido a los elevados valores de TAM y
la dominancia de las especies Thalassia testudinum y Syringodium filiforme, que ademas de ser altamente
productivas, su alta biomasa favorece la captura de sedimentos finos ricos en C,, aloctono. Los maximos
de las tasas de enterramiento de C,, coincidieron con los de TAM registrados en 2015 y 2018, que podrian
atribuirse a las mareas marrones de sargazo en Puerto Morelos. Los inventarios de C,, se mantuvieron cons-
tantes a lo largo del tiempo en los diferentes sitios de muestreo. Los promedios de los inventarios de C,,, a 30
cm de profundidad (desde 15.9 + 3 a 24.8 + 4 Mg ha™!) fueron comparables con los reportados previamente
para sedimentos de pastizales marinos dentro del PNAPM.

Palabras clave: fechado con *'°Pb; tasas de enterramiento de C,,, inventarios de C,,; Thalassia testu-
dinum, sargazo.
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4.10. Estimacion del carbono azul secuestrado por una pradera de
Zostera marina en el estero de Punta Banda B.C. México
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Resumen

Las praderas de pastos marinos son consideradas como ecosistemas costeros que ofrecen valiosos servicios
ecosistémicos, como es el secuestro de carbono organico (CO) en sus suelos, mejor conocido como
carbono azul. Sin embargo, existen pocos registros de su distribucion espacial, asi como de su capacidad
de almacenamiento de carbono, especialmente en la peninsula de Baja California. En este trabajo se estimo
la distribucién espacial de Zostera marina en el Estero de Punta Banda (EPB), Baja California, México,
asi como la variabilidad del CO en el sustrato. Empleando técnicas de percepcion remota, con el objeto de
estimar la cobertura del pasto marino en la zona intermareal y submareal somera del EPB, se compil6 una
coleccion de imagenes de alta resolucion espacial, consistente de cuatro levantamientos aéreos por dron con
camaras infrarrojas y 7 imagenes satelitales de la constelacion PlanetScope, tomadas durante mareas bajas
entre los afios 2021 y 2022. Usando técnicas de perdida por calcinacidon en conjunto con analisis elemental,
se analiz6 el CO contenido en nucleos de sustrato de 50 cm de profundidad recolectados en zonas vegetadas
y no vegetadas por pasto marino del intermareal. Se encontr6 que el sustrato vegetado por Zostera marina
secuestra estadisticamente mas carbono organico respecto al sustrato no vegetado. Al analizar el perfil de
CO de la columna de sustrato vegetado, se observo que hay un ingreso neto de carbono orgénico en las
zonas vegetadas, lo cual resalta la importancia de monitorear y conservar las praderas de Zostera marina.

Palabras clave: Estero Punta Banda; Zostera marina; carbono azul; percepcion remota; humedal Ramsar.
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4.11. Tendencias globales de la investigacion sobre carbono azul en manglares:
Un analisis bibliométrico (1986-2023)

Hernandez-Hernandez Eliseo""; Valdés-Velarde Eduardo’; Ugalde-Lezama Saul*; Marquez-Berber Sergio
R.'y Avila-Flores Giovanni?

! Departamento de Fitotecnia. Universidad Autonoma Chapingo. Carretera Federal México-Texcoco km 38.5, Chapingo, C. P. 56230, Estado
de México, México.

2 Departamento de Suelos. Universidad Autonoma Chapingo. Carretera Federal México-Texcoco km 38.5, Chapingo, C. P. 56230, Estado de
México, México.

3 Departamento Académico de Ciencias Marinas y Costeras. Universidad Autonoma de Baja California Sur. Ciudad Universitaria km 5.5 Carr.
al Sur, C. P. 23080, La Paz, Baja California Sur.

*Autor para correspondencia: e.hernandez.hd@gmail.com

Resumen

Los manglares han despertado el interés mundial por su contribucion a la mitigacion del cambio climatico
como ecosistemas de carbono azul. Por tal motivo, la investigacion cientifica ha incrementado rapidamente
en las ultimas décadas, abordando una amplia gama de objetivos. El presente estudio tuvo como propdsito
analizar la literatura cientifica global existente a través del andlisis bibliométrico para revelar los temas cen-
trales y las tendencias de investigacion sobre carbono azul en manglares. Se realizé una busqueda avanzada
de articulos cientificos con operadores booleanos en la base de datos Scopus para el periodo 1986-2023.
Los 1281 articulos encontrados se analizaron usando el paquete bibliometrix en R studio y el software
VOSviewer. Los resultados de un total de 94 paises y 4602 autores indicaron que la investigacion sobre
carbono en manglares mostrd un crecimiento exponencial (R?>= 0.99). El pais y el autor mas activos fueron
Estados Unidos de América y Lovelock, C. E., respectivamente. El articulo més citado fue “Tree allometry
and improved estimation of carbon stocks and balance in tropical forests” y la revista mas productiva fue
“Science of The Total Environment”. El andlisis de co-ocurrencia de la red indicé cuatro areas de trabajo
en las que se han centrado las investigaciones: 1) secuestro de carbono en biomasa y suelo, 2) sedimentos,
3) dinamica del carbono y 4) cambio climatico e impacto antropogénico. La visualizacion superpuesta de la
red de co-ocurrencia mostro que temas relacionados con el almacenamiento de carbono, cambio climatico,
eutroficacion, teledeteccion, restauracion y conservacion son de interés actual para la comunidad cientifica.
Estos hallazgos proporcionan una hoja de ruta para orientar oportunamente esfuerzos y presupuestos para la
investigacion cientifica futura que permita la conservacion y el manejo sostenible de los manglares.

Palabras clave: bibliometria,; secuestro de carbono; cambio climatico.
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4.12. Cuantificacion del almacén de carbono en sedimento de la
Ciénega de Santa Clara, Sonora

Sanchez-Mejia Zulia M.!"; Carrera Edgar?; Paiz Yves® y Yépez Enrico!

! Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 sur Col. Centro CP 85000, Ciudad Obregoén, Sonora
2 The Nature Conservancy — México
*Autor para correspondencia: zulia.sanchez@jitson.edu.mx

Resumen

El Area Natural Protegida (ANP) Reserva de la Biésfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado
fue declarada en junio de 1993 (DOF, 1993) para la conservacion de ecosistemas criticos en el noroeste de
México. En esta ANP se encuentra la Ciénega de Santa Clara (CSC), ubicada en la porcion intermedia-baja
y Este del Delta del rio Colorado. La principal cobertura vegetal es un humedal reconocido por la Conven-
cion de Ramsar (sitio 814), es el mas grande del desierto de Sonora (Glenn et al., 1992; Zengel et al., 1995).
En dicho humedal la especie dominante es tule (Typha domingensis), con un area aproximada de 5600 ha.
En México, la investigacion enfocada al ciclo del carbono (almacenes y flujos) en humedales de agua dulce
a salobre donde domina el tule aun son escasas (Hernandez-Alarcén & Moreno-Casasola, 2018). La mayo-
ria de los estudios se han realizado en el sur de México (Herndndez-Alarcon et al., 2019). Derivado de ello
se realiz6 una investigacion para caracterizar el contenido de carbono en sedimento de la CSC. Se realiz6 un
disefio experimental estratificado con 4 regiones de muestreo trazando un transecto del tular hacia la zona de
transicion, en donde se detectd carrizo, pino salado, pasto salado y suelo desnudo. Cabe destacar que en la
parte baja de la CSC se encontr6 una seccion con el pasto marino cola de mapache (Ruppia sp). Se utilizaron
nucleadores de media luna a un metro de profundidad y se extrajeron muestras con tubo falcon (50 ml). Las
muestras se procesaron en laboratorio siguiendo el protocolo de Carbono Azul (Howard et al., 2014). El
almacén de carbono orgéanico en sedimento de la marisma salobre dominada por tule es de 132.7 + 38 Mg C
ha’!, sin embargo, se detectod que los parches de carrizo contienen mayor carbono almacenado en sedimento
(204 + 41 MgCha™), esto esta relacionado a la ubicacion de este ecotipo en la CSC.

Palabras Clave: marisma,; carbono azul; Delta del Rio Colorado.
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5.1. El secuestro de carbono en los océanos y el papel de la bioluminescencia
de las bacterias heterotroficas marinas

Rodriguez-Escobar Diana'"; Almeda-Jauregui Cesar O.! y Maske Helmut'

! CICESE/Oceanografia Biologica. Carretera Tijuana-Ensenada No. 3918 Fraccionamiento Zona Playitas Ensenada, Baja California, México,
CP 22860
*Autor de correspondencia: diana-rdgz@cicese.edu.mx

Resumen

El océano secuestra 4 de CO, antropogénico usando las bombas quimicas, de gravedad, de migracion ver-
tical de organismos y la bomba microbiana. La hipdtesis del “desvio por bioluminiscencia” (DBL) (Biolu-
minescent shunt, ing), se basa en la emision de luz por la mitad de las bacterias heterotroficas marinas de
vida libre, las no-simbiontes, que tienen la capacidad de producir bioluminiscencia. En las profundidades
oceanicas, gran parte de las bacterias se encuentran asociadas con particulas orgénicas y la bioluminiscencia
de estas bacterias provoca un resplandor en dichas particulas. Este resplandor hace que las particulas sean
mas visibles para los consumidores troficos superiores, lo que aumenta la eficiencia en la transferencia de
materia organica no viva a los depredadores. Para las bacterias, esto resulta ventajoso ya que el pastoreo por
los consumidores traslada a las bacterias desde el entorno oligotréfico ocednico hacia el entorno copiotro-
fico en los intestinos de sus depredadores. DBL hipotetiza que las bacterias luminiscentes logran acelerar
la mineralizacion de la materia orgénica, reduciendo la profundidad de remineralizacion con implicaciones
significativas en la circulacion del carbono, al acelerar el retorno del CO, producido hacia la superficie y la
atmosfera. El proposito de este estudio es presentar la hipdtesis del DBL y su posible impacto en el ciclo
del carbono, y hablar del control de la bioluminiscencia de bacterias heterotroficas como concentracion de
oxigeno (controla la reaccion de bioluminiscencia y la respiracion aerdbica para la produccion de ATP), y el
quorum sensing, que regula la dindmica de emision luminica.

Palabras clave: Bacterias bioluminiscentes heterotroficas; desvio de carbono, ciclo del carbono.
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5.2. Variabilidad espacial de variables del sistema del CO, durante eventos
interanuales en la region norteiia de Baja California

Oliva- Méndez Norma L."*; Hernandez-Ayon José M.?; Valencia-Gasti Augusto?; Simone R. Alin® y Feely
Richard A}

! Posgrado en Oceanografia Costera, Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad Autonoma de Baja California, Carretera Ensena-
da-Tijuana No. 3917, Fracc. Playitas, Ensenada, Baja California, C.P. 22860

2 Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad Auténoma de Baja California, Carretera Ensenada-Tijuana No. 3917, Fracc. Playitas,
Ensenada, Baja California, C.P. 22860

3 Pacific Marine Environmental Laboratory, National Oceanic and Atmospheric Administration, Seattle, Washington, USA.

*Autor para correspondencia: norma.oliva@uabc.edu.mx
Resumen

En el Pacifico Norte se presentan variaciones en la profundidad de las isopicnas durante eventos interan-
uales que influyen en las caracteristicas biogeoquimicas de la columna de agua y en el horizonte de satura-
cion del aragonita (ZQa). Bajo este escenario, en regiones de surgencias costeras, el agua con valores de Qa
<1 puede transportarse con mayor frecuencia hacia la superficie debido y generar condiciones no adecuadas
para el desarrollo de los organismos calcificadores. Adicionalmente, en aguas del sur de la Corriente de
California se ha observado variaciones en la profundidad de las isopicnas en funcion de la proporcion de
masas de agua presentes en la columna de agua lo que contribuye tambien en variaciones biogeoquimicas.
El objetivo de este trabajo es analizar la variabilidad espacial y temporal de ZQa para identificar la posible
influencia de eventos interanuales en la region norteiia de Baja California. En este analisis se analizaron
datos que se obtuvieron en 52 cruceros oceanograficos que se realizaron durante 1998-2016. En este estu-
dio se encontré que durante periodos de surgencias en condiciones de El Nifio la profundidad del ZQa en
fue de ~180 m y valores sobresaturados de aragonita (Q2a) dominan en la columna de agua. Mientras que,
durante condiciones La Nifia la profundidad del ZQa puede ser hasta 180 m y valores de Qa ~1 se puede
encontrar a menor profundidad cerca de la costa (90 = 29 m). Se propone que condiciones de surgencias en
combinacion con eventos interanuales pueden modular las proporciones de las masas de agua en el area de
estudio y modificar la profundidad de ZQa. Por ejemplo, el ZQa se encontré menos profundo cuando agua
de origen artico ocupa la columna de agua superior durante La Nifia; y mas profundo durante el Nifio cuando
predomina ecuatorial domina la region.

Palabras clave: surgencia, horizonte de saturacion; El Nirio, variabilidad.
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5.3. Estimacion nanoscopica de la respiracion del procarioplancton y
su impacto en el ciclo del carbono

Villegas-Mendoza Josué!*; Maske-Rubach Helmut?; Cajal-Medrano Ramoén?; Guerrero-Cardenas Adan’ y
Tiznado-Ramos Fernando!

!.Facultad de Ciencias Marinas. UABC, Carretera Tijuana-Ensenada km 106, Ensenada, Baja California, CP 22860, México
2CICESE, Carretera Tijuana-Ensenada No. 3918, Ensenada, Baja California, CP 22860, México
3 LNMA, IBT, Universidad Nacional Autonoma de México, Cuernavaca, Morelos, CP 62210, México.

" Autor para correspondencia: jvillegas18@uabc.edu.mx
Resumen

La correcta comprension de las tasas respiratorias del procarioplancton marino es fundamental para enten-
der los flujos y el secuestro del carbono en el océano. Estas tasas influyen en el transporte, almacenamiento
y consumo del carbono en los océanos, en el ciclo global del mismo y directamente en la atmdsfera. A pesar
de su relevancia, hay escasos datos sobre estas tasas debido a problemas metodologicos. Esta investigacion
presenta una nueva aproximacion con resolucion espacial nanoscopica que facilita la estimacion de la res-
piracion en sistemas oceanicos y elimina la necesidad de mediciones directas extensas de las tasas de pro-
duccion de INT-formazano. Esta metodologia es especialmente Util en ambientes desafiantes, como zonas
de minimo oxigeno o regiones oligotroficas. Nuestros hallazgos previos indicaron que ciertos compuestos
afectan la actividad respiratoria, y su manifestacion en células puede ser observada mediante microscopia de
fluorescencia. El objetivo principal es analizar la relacion entre estos compuestos y el consumo de oxigeno
en distintas condiciones metabolicas. Vamos a discutir como este nuevo método puede comprobar y cuanti-
ficar diferentes partes de las bombas de carbono y evaluar el papel del procarioplancton.

Palabras clave: Procarioplancton, Respiracion; Ciclo del carbono,; Nanoscopia.
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5.4. Estudio prospectivo del uso de la salinidad satelital superficial
del mar en el golfo de California

Flores-Trejo Lorena'>"; Hernandez-Ayén José M.'; Coronado-Alvarez Luz de Lourdes A.'; Espinosa-Ca-
rreon Teresa L.° y Norzagaray-Lopez Carlos O.!
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3917, C.P. 22860, Ensenada, Baja California, México.

2 Doctorado en Oceanografia Costera. Facultad de Ciencias Marinas, Universidad Auténoma de Baja California.

3 Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional. Unidad Sinaloa. Boulevard
Juan de Dios Batiz Paredes No. 250, Col. San Joachin, CP 81101, Guasave, Sinaloa, México.

* Autor de correspondencia: lorenaflorestrejo@gmail.com

Resumen

Se realiz6 un estudio prospectivo del uso de las iméagenes satelitales de salinidad superficial en el golfo de
California para el periodo 2011-2021. Se valido la salinidad satelital del Soil Moisture and Ocean Salinity
(SMOS) de la European Space Agency (ESA) (por sus siglas en inglés), con el uso de datos climatologicos
obtenidos del World Ocean Atlas 2018 (WOA18). El analisis de validacion se realizo al calcular el error y la
dispersion de los datos por latitud, al seguir el gradiente de salinidad reportado en el golfo. Posteriormente,
se analizd la estacionalidad de las masas de agua climatologicas del WOA18 y se compard con las calcu-
ladas a partir de la salinidad satelital. El error promedio reportado en los datos de salinidad satelital fue de
+0.35, se consider6 un valor aceptable. La estacionalidad de las masas de agua superficiales climatoldgicas
del WOA18 (ATS, AGC) entre los 23°- 26° de latitud norte fueron consistentes a los calculados con las
imagenes satelitales. Sin embargo, se logr6 observar en la Region de las Grandes Islas (RGI) el ASsSt en
los meses de enero a marzo. Ademas, se detallé de forma mensual la dindmica de las masas de agua, lo que
permitid definir tres épocas en el GC: fria (diciembre-abril), transicion (mayo-junio y noviembre), y, por
ultimo, calida (julio-octubre).

Palabras clave: Salinidad Satelital SMOS, Climatologia WOAIS, Golfo de California; masas de agua;
validacion.
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5.5. Flujos de CO, océano-atmosfera durante las temporadas de post-tehuano y
tehuano en Bahias de Huatulco, Oaxaca, México

Garcia-Burciaga Hugo O.'; Chapa-Balcorta Cecilia>*; Hernandez-Ayo6n José M.*; Lopez-Serrano
Antonio® y Leal-Acosta Maria L.?
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3Instituto de Industrias Universidad del Mar Campus Puerto Angel, Ciudad Universitaria S/N, CP 70902, Puerto Angel, Oaxaca, México.
“Instituto de Investigaciones Oceanologicas Universidad Autonoma de Baja California. Km. 104 Tij-Ens. Ensenada Baja California.

* Autor para correspondencia: cecychb@angel.umar.mx

Resumen

En este trabajo se reportan los flujos de CO, (FCO,) océano-atmdsfera en Bahias de Huatulco (BH) durante
las temporadas de post-tehuano (abril) y vientos tehuanos (noviembre) en 2017. Se colectaron muestras de
agua a lo largo de un transecto perpendicular a la costa. Se analizaron en el laboratorio el carbono inorgani-
co disuelto (CID) y la alcalinidad total (AT) y se calcularon la presion parcial del CO, (pCO,) y los FCO.,.
Para ello se evaluaron las condiciones del viento en el Golfo de Tehuantepec. Los resultados muestran que
BH fue una fuente de CO, en ambas temporadas (FCO, promedio,y= +0.74 mmol m* d' y FCO, prome-
di0oviembre= +11.8 mmol m= d). Esta fuente de CO, esta relacionada al acercamiento de la masa de Agua
Subsuperficial Subtropical (ASsSt) a las costas de BH en las temporadas de abril y noviembre que enriquece
la costa con CID y pCO,. A pesar de que la ApCO, fue similar en ambos muestreos el FCO, fue mayor du-
rante noviembre y menor en abril. Esto se atribuy6 a una mayor turbulencia en la columna de agua por los
intensos vientos tehuanos en noviembre los cuales facilitan el intercambio gaseoso de CO, y amplifican el
FCO,, mientras que en abril el FCO, esta en funcién de la cantidad de CID que hay en el océano.

Palabras clave: Sistema de carbonatos; Golfo de Tehuantepec, Agua Subsuperficial Subtropical; vientos
tehuanos.

40 | @'ﬂ PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO



Memorias bE Resumenes Cortos | 2023

5.6. Estudios de los cambios estacionales de la salinidad superficial en el Pacifico
mexicano mediante el uso de informacion satelital

Coronado-Alvarez Luz de Lourdes A."*; Herniandez-Ayén J. Martin'; Norzagary-Lopez C. Orién' y
Espinosa-Carron T. Leticia?
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*Autor para correspondencia: luz.coronado@uabc.edu.mx

Resumen

El uso de informacion satelital de acceso libre y a costo bajo es una herramienta potencial para la descrip-
cion de las variaciones latitudinales de tmperatura y salinidad superficial del mar a través del tiempo. A su
vez, estas variables pueden utilizarse como trazadores y con ello, tener una vision mas amplia de la dinamica
oceanogrzafica. Por lo que se estudio la variacieon estacional de la temperatura superficial del mar (TSM) y
salinidad (SSS), del 2002-2021 y 2011-2021, respectivamente con imagnes diarias de 4x4 km y 25x25 km,
correspondientemente en el pacifico frente a México (PM). Con esta informacion se hicieron los promedios
climatologicos estacionales de cada una de las variables. Posteriormente ,se describi6 la dindmica de éstas
en el periodo de estudio; donde se regionalizé el PM en dos éareas con base a los cambios latitudinales de
TSM y SSS y por ende, la influencia de las masas de agua presentes. Por un lado agua del subatico enfrente
de la penisnula de Baja California (Region I), una zona de transicion entre Cabo Corrientes y Cabo San Lu-
cas, que forma parte de la Region 11, donde el agua tropical superficial predomina. El uso de datos satelitales
aolicado a otras linas de inverstigacion es un area de oportunidad para el desarrollo de algoritmos empiricos
para la estimacion de otros parametros como la alcalindad total, que esta correlacionada y asi discenir lois
procesos que la afectan en aras de contriobuir al conocmiento en el marco de los problemas ambientales que
aquejan en la actualidad como la acdiificacion del océano y cambio climatico.

Palabras clave: Datos satelitales, estacionalidad, pacifico mexicano, salinidad; variabilidad.
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5.7. Estacionalidad en los FCO, en la region de las grandes islas
del Golfo de California
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*Autor para correspondencia: David.peredes@uabc.edu.mx

Resumen

El océano es considerado como un gran sumidero de CO,. Bajo este esquema, es por tanto de gran interés
dilucidar los procesos de mesoescala y submesoescala que influyen en la red de cambios espacio-temporales
a los que se ve expuesto el sistema del CO, en los mares mexicanos. El objetivo del trabajo es compren-
der el efecto de la estacionalidad en los flujos de CO, en la region de las grandes islas (RGI) del Golfo de
California. Para llevar acabo esto, se emplearon los datos copilados durante tres campanas oceanograficas
en la region de umbrales. Histéricamente se ha estipulado que la RGI es una fuente continua de CO, hacia
la atmosfera. Los resultados obtenidos en este trabajo sefialan que, si bien la region es una fuente de CO,,
dicho estado no es permanente durante todas las épocas del afio. En este trabajo se observo un marcado
efecto estacional en las variables del sistema del CO, y en los FCO,. Los flujos de CO, presentaron un com-
portamiento estacional, encontrando que los flujos mas altos fueron durante el invierno, época en la cual la
presencia de ASsSt fue mayor en superficie y con la pCOy .y mayor. Hacia el verano, las magnitudes del
flujo disminuyeron. La region fue fuente durante el invierno, presentando flujos maximos de 9.6 mmol Cm-
?d!' y minimos de 6 mmol Cm=d" a lo largo de toda la region de estudio. En primavera y verano, la region
presento zonas en equilibrio y zonas fuentes con 1-2 mmol Cm?>d.

Palabras clave: pCO,; Quimica del CO,
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5.8. Secuestro de carbono en el frente de Ensenada: Implicaciones de la produccion
primaria en el sistema de la Corriente de California
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*Autor principal por correspondencia: eliana.gomez.ocampo@uabc.edu.mx

Resumen

Los océanos desempefian un papel fundamental en el ciclo del carbono global, siendo el fitoplancton un
agente principal en el secuestro de carbono atmosférico a través de la fotosintesis. En este contexto, com-
prender las dindmicas del frente de Ensenada en el Sistema de Corriente de California es esencial para eva-
luar el potencial de absorcion y secuestro del carbono marino. El estudio se localiza en el frente de Ensenada
en donde se examinan variables oceanograficas claves, como la concentracion de clorofila y la temperatura
superficial del mar. Estas variables estan relacionadas con la produccion primaria del océano. La presencia
de zonas con alta concentracion de clorofila indica areas de alta biomasa fitoplanctonica. Los resultados
mostraron variabilidades en estas condiciones, con la presencia de episodios calidos y frios. La comprension
de estos patrones es fundamental para evaluar el potencial de secuestro de carbono de la regidn en tanto que,
durante periodos donde la produccion primaria es alta, es probable que el secuestro de carbono también se
intensifique.

Palabras clave: Secuestro de carbono, Frente de Ensenada; Produccion primaria; Fitoplancton, Sistema
de Corriente de California.
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5.9. Anomalias en la temperatura superficial del mar en la Bahia de Todos Santos:
Implicaciones para el secuestro de carbono en sistemas oceanicos

Gonzalez-Davalos Perla'*; Gomez-Ocampo Eliana!; Ruiz-De la Torre Mary Carmen' y Villegas-Mendoza
Josué!

"Facultad de Ciencias Marinas, Universidad Autonoma de Baja California, Licenciatura en Oceanologia.
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Resumen

La Bahia de Todos Santos (BTS) esta bajo la influencia de la Corriente de California (CC), una corriente
importante para el secuestro de carbono en sistemas oceanicos. Durante 2017-2022, se detectaron anomalias
en la temperatura superficial del mar (TSMa) en la BTS. Estas anomalias, particularmente el aumento de
hasta 2.5°C, coincidieron con fases negativas de indices climaticos como el NPGO, indicando una reduccién
en la intensidad de la CC y las surgencias costeras. Esta reduccion limita la entrada de agua subartica fria
y rica en nutrientes, esenciales para el secuestro eficiente de carbono. Adicionalmente, la disminucion en
los indices de surgencia (BAKUN y BEUTI) sugiere una menor intensidad del viento y disponibilidad de
nutrientes entre 2017 y 2021. La dominancia, en ciertos meses de grupos como los dinoflagelados, tipicos
de aguas calidas, resalta este cambio de condiciones. Es crucial destacar que estas alteraciones en las con-
diciones marinas pueden impactar directamente en la capacidad del océano para secuestrar carbono, dada la
correlacion entre produccion bioldgica y captura de carbono. Las fluctuaciones observadas en estos indices
y en la produccion biologica de la BTS sugieren posibles cambios en el rol de esta region en el secuestro
global de carbono.

Palabras clave: Bahia de Todos Santos (BTS),; Temperatura superficial del mar (TSMa), Corriente de Ca-
lifornia (CC), secuestro de carbono, anomalias climaticas.
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5.10. Abundancias relativas de pteropodos con procesos de acidificacion
en el Golfo de Tehuantepec 2021

Arévalo-Bonilla Alejandro A.!; Chapa-Balcorta C.>"; Lopez-Serrano A.%; Garcia-Burciaga H. O.? y Marti-
nez-Magafa V. H°.

! Posgrado en Ecologia Marina, Universidad del Mar, Ciudad Universitaria, Puerto Angel, Distrito de San Pedro Pochutla, Oax., México C.P.
70902

2 Ciudad Universitaria, Puerto Angel, Distrito de San Pedro Pochutla, Oax., México C.P. 70902

3 Instituto Nacional de la Pesca (INAPESCA) Av. México 190, Del Carmen, Coyoacan, 04110 Ciudad de México, CDMX

* Autor para correspondencia: cecilia_chapa@aulavirtual.umar.mx

Resumen

Para el Golfo de Tehuantepec que se considera laboratorio natural para el estudio de la acidificacion del
océano, debido a la influencia del viento del Norte llamados “Tehuanos™ que causan un afloramiento del
agua StSsW, cambiando los valores de pH y DIC de la masa de agua STW. Esto provoca que la abundancia
relativa de los pteropodos disminuya en condiciones de acidificacion (menores a valores de pH de 7.9) Se
utilizaron las muestras de la campaia oceanografica (JCFINP/21-03) Se uso el método descrito por Dickson
en el 2007 para obtener el pH y la AT, esto para poder calcular la omega aragonita y omega calcita con ayuda
de CO,Sy, encontrando valores de pH entre 7.7-7.9, DIC 2275 umol Kg!, omega aragonita de entre 1 a 2.5
y omega calcita de entre 2-3.8

Palabras Clave: DIC; pHy; Tehuanos, Oaxaca, zooplancton.

@ PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO 45


mailto:cecilia_chapa@aulavirtual.umar.mx

XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

.

5.11. Distribucion vertical de tres variables del sistema de carbonatos cercanas al
nucleo de la zona de minimo de oxigeno en México

De la Cruz-Ruiz A. Itahi'"; Espinosa-Carreon T. Leticia?; Chapa-Balcorta Cecilia® y Martinez-Magafia
Victor H.*

1 Doctorado en Ciencias en Conservacion del Patrimonio Paisajistico. Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional. Unidad Sinaloa. Boulevard Juan de Dios Batiz Paredes No. 250, Col. San Joachin, CP 81101, Guasave,
Sinaloa, México.

2> Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional. Unidad Sinaloa. Boulevard
Juan de Dios Batiz Paredes No. 250, Col. San Joachin, CP 81101, Guasave, Sinaloa, México.

3 Instituto de Recursos. Universidad del Mar Campus Puerto Angel, Ciudad Universitaria S/N, CP 70902, Puerto Angel, Oaxaca, México.

4+ CRIAP Manzanillo, Playa Ventanas s/n, Col. Carretera Manzanillo a Campos Colima, CP 28200, Manzanillo, Colima.

* Autor para correspondencia: itahi.dlc@gmail.com

Resumen

A nivel nacional, la dindmica del sistema de carbonatos en el Pacifico tropical mexicano presenta una di-
namica distinta a otras regiones del pais, debido a un exceso de carbono inorgénico disuelto en la columna
de agua. El objetivo de este trabajo fue enriquecer el conocimiento del sistema de CO, para entender el
comportamiento de sus variables en esta zona del Pacifico. Se reporta la variabilidad hasta los 200 m de
temperatura, clorofila, oxigeno disuelto, carbono inorgéanico disuelto, alcalinidad total y pHy en dos esta-
ciones monitoreadas durante marzo de 2020, a bordo del B/I “Dr. Jorge Carranza Fraser”. La magnitud de
estas variables fue similar tanto en la superficie como a partir de los 100 m, pero se encontraron diferencias
entre los 25 y 100 m en ambas estaciones que se relacionaron a un remolino anticiclonico en la estacion mas
alejada de la costa.

Palabras clave: Pacifico tropical mexicano; Sistema de carbonatos; Zona del minimo de oxigeno; Remo-
linos anticiclonicos.
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5.12. Relacion alcalinidad total-salinidad en las aguas superficiales de la
Bahia Todos Santos, Ensenada

Cordova-Medina Ivar'’; Hernandez-Ayon José M.%; Cervantes-Diaz Gabriela Y.?; Santander-Cruz Jona-
than?; Gonzalez-Silvera Adriana G.'; Calderén-Lopez Jorge M.! y Norzagaray-Lopez C. Orion?

! Facultad de Ciencias Marinas, Universidad Auténoma de Baja California, Ensenada, México, Carretera Ensenada-Tijuana No. 3917, Fracc.
Playitas, Ensenada, Baja California, C.P. 22860

2 Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas, Universidad Auténoma de Baja California, Carretera Ensenada-Tijuana No. 3917, Fracc. Playitas,
Ensenada, Baja California, C.P. 22860

* Autor para correspondencia: ivar.cordova@uabc.edu.mx

Resumen

Se ha reportado que hay una relacion directa entre la Alcalinidad Total (AT) y la Salinidad (S) a lo largo del
océano global, sin embargo, en zonas costeras hay poca informacion sobre esta relacion, porque ademas de
que hay pocas mediciones de AT, esta relacion se puede ver modificada debido a diversos procesos, como lo
son las surgencias, la adveccion de masas de agua, evaporacion, entre otros; los cuales son procesos distinti-
vos de la region de la Bahia Todos Santos (BTS). El objetivo del trabajo es determinar si existe una relacion
entre la AT y la S, que pueda ser de utilidad para estudiosos de la oceanografia costera o del sector agricola.
Esto con la finalidad de que, en conjunto con la AT estimada, y otra variable como lo puede ser el pH, se
pueda describir la quimica del carbono en la BTS. Para esto se realizaron 16 muestreos temporales realiza-
dos desde febrero del 2021 hasta junio del 2023 en cuatro puntos de la BTS. En base a nuestros resultados,
no se encontrd una relacion directa entre estas dos variables, debido a que, ademas de los procesos biogeo-
quimicos que influyen en la zona, se registr6é un gradiente salino de 0.8 unidades, el cual es pequefio com-
parado con el reportado en aguas ocednicas que puede ser hasta de 3 unidades. Sin embargo, se proponen
dos opciones para usar una AT representativa de la BTS: (1) utilizar el valor promedio de 2235 + 9 umol o
(2) utilizar el valor promedio cuando S>33.5 y para cuando S<33.5, con valores de 2237 + 8 umol y de 2234
+ 10 pmol, respectivamente.

Palabras clave: Alcalinidad total; Salinidad; Bahia Todos Santos; Quimica del carbono.
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5.13. Variabilidad de las masas de aguas y el carbono inorganico disuelto en dos
remolinos de mesoescala en el Sistema Frontal de Baja California Sur, México

Espinosa-Carreén T. Leticia'*; De la Cruz-Ruiz A. Itahi'?; Gaxiola-Gutiérrez M. Yarlin'* y Martinez-Ma-
gafia Victor H.*

! Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional. Unidad Sinaloa. Boulevard
Juan de Dios Batiz Paredes No. 250, Col. San Joachin, CP 81101, Guasave, Sinaloa, México.

2 Doctorado en Conservacion del Patrimonio Paisajistico, Instituto Politécnico Nacional.

3 Universidad Auténoma de Sinaloa, Campus Los Mochis.

4+ CRIAP Manzanillo, Playa Ventanas s/n, Col. Carretera Manzanillo a Campos Colima, CP 28200, Manzanillo, Colima.

* Autor para correspondencia: leticiaesp@gmail.com
Resumen

Se realiz6 una campana oceanografica en julio-agosto de 2019 en el Sistema Frontal de Baja California Sur
a bordo de los B/I “Dr. Jorge Carranza Fraser” del Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura (INAPESCA).
Con ayuda de un CTD Idronaut se obtuvieron los perfiles hidrologicos y a profundidades estandar alicuotas
de agua para la determinacion de carbono inorganico disuelto (CID). Se seleccion6 una estacion represen-
tativa de un remolino ciclonico (RC) y otra de uno anticiclonico (RAc) para conocer la variabilidad vertical
de la hidrologia y el CID. Se realiz6 un diagrama con la salinidad absoluta y la temperatura conservativa,
asi como perfiles de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, clorofila, CID y pH(sw). En el RC, se registrd
mayor influencia del Agua del Sub Artico (ASA) que en el RAc, en ambos se presentd el Agua de Transicion
(ATr), el Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESs), y el Agua Intermedia del Pacifico (AIP), mientras que se
observé muy poca contribucion del Agua Subtropical Superficial (AStS) en el RAc. El méximo de clorofila
se registré a menor profundidad y con mayor concentracion en el RC (40 m, >1.5 mg m?) que en el RAc
(95m, 0.6 mg m?). La concentracion de oxigeno disuelto y el pH (sw) fueron mayores y mas someros en
el RC. La distribucion de DIC mostr6 en superficie concentraciones mas altas en el RAc, con 2035 umol
kg! en superficie y 2292 pmol kg a los 500 m, mientras que en el RC registrd valores de 2009 umol kg!
en superficie y de 2276 pmol kg a los 500 m. Se evidencio el efecto de los remolinos de mesoescala en la
distribucion vertical de las variables estudiadas.

Palabras clave: Carbono inorganico disuelto; masas de agua; Sistema Frontal de Baja California.
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6.1. Modelacion bioclimatica revela vulnerabilidad de las selvas del
sureste de México al Cambio Climatico

Méndez-Gonzalez Jorge'*; Garcia-Hernandez Axel Rodrigo!; Paz-Pellat Fernando?; Flores Andrés?®; Naje-
ra-Luna Juan Abel*; Flores-Lopez Celestino'; Valencia-Manzo Salvador!; Cornejo-Oviedo Eladio Heriber-
to'.
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Programa Mexicano del Carbono, Estado de México, México.

Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria en Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales, Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. México. Progreso 5, Coyoacan 04010, Cd. Mx.

Tecnolodgico Nacional de México. Instituto Tecnologico de El Salto. El Salto, Durango, México.

TR

Autor para correspondencia: jmendezg@hotmail.com

Resumen

Las selvas, son los ecosistemas con mas riqueza de especies, registran importantes almacenes de carbono
y con ello, regulan el clima mundial. El objetivo de este estudio fue generar un modelo bioclimatico para
evaluar los efectos de dos escenarios climaticos: moderado (rcp 4.5) y dréstico (rcp 8.5) al 2050, sobre los
almacenes de carbono total en las selvas del sureste de México. Los datos del carbono se obtuvieron del In-
ventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS) y las variables bioclimaticas (Bios) de Worldclim. El mejor
set de predictores se obtuvo utilizando stepwise y algoritmo genético. Después, el modelo fue entrenado
con 80% de los datos y validado con el 20% restante, a través de Machine Learning (ML). Con el modelo
generado, se realizaron predicciones e interpolaciones de carbono actual y al 2050. Mediante 4lgebra de ras-
ters se identificaron las 4reas con y sin cambios. Los resultados demuestran que las variables bioclimaticas
explican entre el 8% y el 18% del carbono total en las selvas. Las Bios de precipitacion son las de mayor
importancia en el modelo (entre el 60 % y el 100 %). A nivel sitio, ante un escenario climatico moderado
(rep 4.5) al 2050, se espera un decremento promedio de -9.08 tC ha' e incremento de +8.09 tC ha’'; si el
escenario climatico llegara a ser drastico (rcp 8.5) esto representaria -12.18 tC ha! y +15.5 tC ha''. A escala
geografica, 35 % de la superficie de las selvas del sureste de México se podria mantener sin cambios, 42 %
podria incrementar y 23 % sufrir pérdidas. Los cambios (1)) en los almacenes de C en las selvas del sureste
Meéxico obedecen a las tasas de cambio de las variables bioclimaticas al 2050, observando £17 % en pre-
cipitacion, e incremento de entre 0.92 y 1.29 °C (Bio 11) en algunos sitios. En conclusion, el clima es un
fuerte predictor de C y por ende puede ser utilizado para predecir los efectos del cambio climatico sobre la
distribucion de C de los bosques del mundo bajo escenarios climaticos.

Palabras clave: ML; Bioclimaticas; Cambio Climatico; Carbono; México; Selvas.
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6.2. Carbono organico en suelos con nopal verdura en laderas de los volcanes
Tlaloc-Teuhtli, Sierra Chichinautzin, CdMx

Lopez-Blanco Jorge'; Rodriguez-Gamiiio Ma. de Lourdes>"; Vela-Correa Gilberto® y Padilla-Arzate Eve-
lia®

' Global Change Consulting. Barquera 13-B509, Merced Gomez, Benito Juarez, 03930, CdMx

2Colegio de Geografia, FFyL, UNAM. Universidad 3000, Circuito Exterior S/N, Cd. Universitaria, Coyoacan, 04510, CdMx
3Universidad Auténoma Metropolitana-X, Calzada del Hueso 1100, Villa Quietud, Coyoacan, 04960, CdMx

* Autor para correspondencia: lulugamino@hotmail.com

Resumen

Se determiné la concentracion de carbono orgénico del suelo (COS) en ocho sitios con cultivo de no-
pal verdura (Opuntia ficus-indica L.), en las laderas de los volcanes Tlaloc-Teuhtli, Sierra Chichinautzin,
CdMx. En cada sitio, se caracterizo la geometria del relieve, su origen, tipo, unidad morfogenética, litologia
y cronologia, también se tomd una muestra de suelo por sitio, a 0-30 cm de profundidad. En laboratorio
se obtuvo la densidad aparente y el carbono organico. EI COS se calcul6 con base en la ecuacion: COS =
(COrg.Da.Ps.Sup)/100. Los resultados mostraron que ¢l valor mas alto de COS (20.5 kg m™), esta en el Si-
tio SO07, en la ladera sur del volcan Teuhtli; y el valor mas bajo (5.4 kg m?) en el SO1, en la ladera norte del
volcan Tléaloc, ambos sitios con relieve endogeno volcanico acumulativo de laderas de montafia medias de
depositos piroclasticos sobre flujos lavicos de andesita basaltica, del Cuaternario Pleistoceno. En promedio,
los sitios de la ladera sur del Teuhtli tuvieron 70% mas COS que en la ladera norte del Tlaloc. La diferencia
de valores de COS entre las laderas estudiadas, aparentemente se relaciona, entre otros factores, con la in-
clinacion del terreno y el impacto de los procesos erosivos hidricos.

Palabras clave: Carbono orgdnico; densidad aparente; morfogénesis; laderas, Tlaloc-Teuhtli.
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6.3. Distribucion de la biomasa y variables climaticas asociadas en tres especies de
pino resinero en México

Giron-Gutiérrez Dioseline'; Cambron-Sandoval Victor H.'*; Cerano-Paredes Julian?; Méndez-Gonzalez
Jorge?; Soto-Correa José C.!'y Osorno-Sanchez Tamara G.!

! Facultad de Ciencias Naturales, Universidad Auténoma de Querétaro,
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3Universidad Agraria Antonio Narro, Departamento Forestal Saltillo Coahuila, México.

* Autor para correspondencia: hugo.cambron@gmail.com

Resumen

La resina es un material viscoso secretado por las coniferas, especialmente los miembros del género Pinus, es
altamente apreciado en la industria ya que es la base para la sintesis de muchos productos industriales, sin embargo,
se ha reconocido que las actividades en la extraccion de resina pueden funcionar como una importante herramienta de
conservacion de boques templados asegurando que sigan brindando servicios ambientales, en este sentido el monitoreo
de la distribucion forestal de las poblaciones de estas especies es de gran ayuda para entender su establecimiento. En
el presente estudio se estimo la biomasa aérea de P. oocarpa, P. teocote y P. pseudostrobus a través de los registros
del Inventario Nacional Forestal y de Suelos, al mismo tiempo se extrajeron variables bioclimaticas a través de sus
coordenadas para determinar mediante correlaciones los factores pudieran estar correlacionados. Se obtuvieron 14
309 registros para P. oocarpa, 6029 para P. pseudostrobus y 11 840 para P. teocote. Por otro lado, se encontré que
la precipitacion anual y la isotermalidad son las variables que mejor se correlacionan positivamente con la biomasa,
mientras que se observa que claramente la estacionalidad en la temperatura se correlaciona negativamente con la
biomasa. Los resultados obtenidos ayudan a comprender el panorama que se podria presentar en un futuro, sin
embargo, la adicion de otras variables tanto bidticas como abioticas mejorarian el entendimiento del establecimiento
de las poblaciones en estas especies.

Palabras clave: Biomasa; Pino; Precipitacion; Estacionalidad.
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6.4. Recuperacion de almacenes de carbono tras disturbio climatico y antropogénico
en el bosque tropical seco del sur de Sonora, México

Zavala-Brandon'; Bojorquez Adrian'* y Alvarez-Yépiz Juan C.!

! Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Ciudad Obregdn, Sonora, México, 85000
’ Autor para correspondencia: jesus.bojorquez@itson.edu.mx

Resumen

Los bosques tropicales constituyen un importante reservorio de carbono y biodiversidad a nivel global. Sin
embargo, existe gran incertidumbre sobre la recuperacion del almacén de C tras el disturbio climatico (hela-
das) y antropogénico (deforestacion) en estos bosques. En febrero de 2011 una helada severa causé mortan-
dad de arboles en el bosque tropical seco de Sonora, creando paisajes altamente fragmentados compuestos
por parches de vegetacion secundaria de origen climatico y antropogénico. En este estudio se analizé la
recuperacion del almacén de C en ocho sitios con edad entre 8 y ~100 afios y un bosque maduro (>200 afios)
en el ecosistema tropical seco del sur de Sonora. En 2021 realizamos censos de vegetacion en 24 parcelas de
20 x 20 m (tres parcelas por sitio) y utilizamos ecuaciones alométricas para estimar el C en plantas lefiosas
(>1 cm DAP). Encontramos en promedio 33.3 Mg ha! de C total, mientras que el C en tallos vivos y muer-
tos fue en promedio 23.4 y 9.8 Mg ha-1, respectivamente. Lo sitios juveniles (edad <30 afios) presentaron
la menor cantidad de C total en promedio (25.3 Mg ha'), los bosques >30 afios presentaron un promedio de
46.5 Mg C ha'!, mientras que el C del bosque maduro mas conservado (>200 anos) fue de 44.2 Mg ha''. Se
espera que estos resultados ayuden a entender y en el futuro aumentar el potencial de almacenamiento de C
en distintos estados sucesionales tras el disturbio climéatico y antropogénico en el bosque tropical seco del
sur de Sonora.

Palabras claves: Bosque tropical seco, almacén de carbono, disturbio antropogénico; eventos climaticos
extremos.
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6.5. Analisis del contenido de nitrogeno y fluorescencia de la clorofila de trigo en el
Valle del Yaqui: Ausencia de efecto por el aumento de temperatura nocturna

Diaz-Baldenebro Valeria'; Pinto R. Suzuky'*; Aispuro-Arana Francisco H.'; Garatuza-Payan J.!2 y
Yépez-Enrico A."?
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Sonora, México.

* Autor para correspondencia: suzuky.pinto19018@potros.itson.edu.mx

Resumen

El cambio climdtico tiene afectaciones significativas sobre la productividad y desarrollo del cultivo del
trigo. La produccion de asimilados de C que generen biomasa y llenen los granos dependen de la actividad
fotosintética de la planta la cual puede verse disminuida por las altas temperaturas nocturnas. Una técnica
indirecta que permite determinar la eficiencia del aparato fotosintético (PSII) y la eficiencia maxima (Fv/
Fm) consiste en registrar la fluorescencia de la clorofila. Por otro lado, el contenido de nitrégeno puede a su
vez ser utilizado como indicador de la cantidad de proteinas fotosintéticas en la hoja. En este trabajo, se es-
tablecid un experimento en condiciones de campo en el Valle del Yaqui Sonora durante el ciclo 2022-2023.
Se sembraron 12 genotipos de trigo bajo dos tratamientos: 1) aumento de 2°C en la temperatura nocturna y,
2) control sin ningln tipo de manipulacion. Se realizaron mediciones puntuales de fluorescencia de clorofila
en ambas caras de la hoja bandera durante el embuche y el espigamiento donde se registré PSII y Fv/Fm, asi
como el contenido de nitrogeno y carbono total en ésta ultima etapa. Los resultados mostraron que el incre-
mento de la temperatura nocturna no tuvo efecto sobre PSII, pero si sobre la eficiencia maxima, Fv/Fm; se
observo variabilidad genotipica para ambos parametros asociados a la fluorescencia de la clorofila, asi como
diferencias significativas entre lados de la hoja (p<0.01). El contenido de C y N tampoco fueron afectados
por el tratamiento de calor, sin embargo, El contenido de C fluctud desde 39 hasta 37% entre genotipos, el
de N entre 3.3 y 4.3%, mientras PSII y Fv/Fm alcanzaron valores de hasta 0.54 y 0.83, respectivamente.
Se observaron fuertes contrastes entre la cara abaxial y adaxial siendo siempre esta ultima la que registro
mayor PSII y Fv/Fm. Se espera que futuros estudios permitan explorar con mayor detalle los parametros
fisiologicos de respuesta al cambio climatico, especialmente aquellos relacionados con el status y respuesta
al calor del fotosistema II, el componente mas sensible del aparato fotosintético.

Palabras Claves: PSII; Fv/Fm; Carbono; Cambio climatico, altas temperaturas.
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6.6. Implicaciones del estrés evaporativo en pastizales cultivados a lo largo de un
gradiente altitudinal: Un estudio en la Cuenca del Rio Usumacinta, México
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5 Centro de Investigacion en Ciencias de Informacion Geoespacial Centro Geo, Contoy 137 Col. Lomas de Padierna, CP 14240, Tlalpan,
CDMX.

* Autor por correspondencia: ccoronel@institutomora.edu.mx

Resumen

Los pastizales, ademas de su relevancia en la produccion ganadera y su predominancia en la cuenca del Rio
Usumacinta, desempefian un papel esencial en el ciclo hidrolégico. El objetivo de este estudio es analizar
la respuesta fenoldgica de estos ecosistemas a lo largo de un gradiente altitudinal y su relacion con el es-
trés experimentado durante una década. Se analizaron series de tiempo de indices de vegetacion y fraccion
evaporativa derivados del sensor MODIS, para integrar afios considerados normales y secos en términos de
precipitacion, se empleo la descomposicion de series para comprender las tendencias a lo largo del tiempo.
Nuestros resultados indican que los pastizales son sensibles a la variabilidad en la humedad disponible, es-
pecialmente durante afios de sequia, y presentan una capacidad limitada para recuperarse después de tales
eventos. El gradiente altitudinal influye, con zonas més bajas y planas experimentando un estrés hidrico méas
marcado, independientemente de las condiciones meteorologicas; en general los pastizales requieren una
alta fraccion evaporativa para que sean productivos. El monitoreo de los pastos inducidos es esencial para
tomar decisiones informadas sobre su manejo sostenible, en especial para fortalecer su papel en la economia
local y contribuir a la estabilidad hidrologica de la cuenca.

Palabras clave: Estrés: evaporativo; pastizales;, humedad disponible.
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6.7. Efecto de la sequia en la captura de carbono y la produccion de biomasa del
cultivo de trigo: Implicaciones para el cambio climatico

Pinto R. Suzuky'"; Aispuro-Arana Francisco H.'; Yépez-Enrico A.!? y Garatuza-Payan J.!?

! Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnolégico de Sonora, Ciudad Obregdn, Sonora, México.

2 Sede Regional Sur de Sonora, Laboratorio Nacional de Geoquimica y Mineralogia (LANGEM-UNAM), Instituto Tecnologico de Sonora,
Ciudad Obregén, Sonora, México.

*Autor para correspondencia: suzuky.pinto19018@potros.itson.edu.mx

Resumen

El aumento de la temperatura y la escasez de agua derivados del cambio climéatico, afectan negativamente
el desarrollo y la productividad del cultivo de trigo, lo que tiene implicaciones fisioldgicas en los procesos
de captura de carbono y produccidon de biomasa de la planta. En este estudio, se evalu6 el efecto de la se-
quia sobre la fenologia, la fotosintesis y la generacion de biomasa de seis genotipos seleccionados de trigo,
sembrados bajo condiciones de alta temperatura nocturna en el Valle del Yaqui durante el ciclo 2022-2023.
Los resultados iniciales de este primer afio mostraron un fuerte efecto del déficit hidrico sobre la tasa foto-
sintética, con reducciones de hasta el 23 % y una tasa fotosintética promedio maxima de 24 pmol de CO,/
m? s!. Debido a la sequia, la fenologia se aceler6 7 dias, y la produccion de biomasa estimada a través del
NDVI al final del llenado de grano se redujo en un 61%. Ademas, la pérdida de verdor se acelerd en un 70%
en comparacion con el control. El efecto de la sequia fue més intenso en el ambiente que combind altas
temperaturas nocturnas, mostrando una reduccidn en la duracion del ciclo del cultivo de 11 dias y pérdida
del verdor dos veces mas rapida que en el control. Se espera que los resultados de esta evaluacion inicial del
efecto combinado de altas temperaturas nocturnas y sequia sean un parteaguas para definir nuevas interro-
gantes sobre la respuesta al cambio climéatico de las lineas aqui evaluadas.

Palabras Clave: Fotosintesis, NDVI; Alta temperatura; Calor.
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6.8. Servicios ecosistémicos y la biodiversidad de la zona semiarida en
el municipio de Tepezala, Aguascalientes, México

Alonso-Tapia Hugo!; Torres-Gonzalez Jorge A.!'; Meraz-Mercado Marco'; Galarza-Mendoza José L.%;
Diaz-Romo Abraham' y Meraz-Jiménez A. de Jesus!"

! Centro de Ciencias Agropecuarias, Benemérita Universidad Autonoma de Aguascalientes, La Posta, Km 8.5 C.P. 20920 Jestis Maria, Aguas-
calientes.

2 Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnologico de Torredn. Carr. Torredn-San Pedro km 7.5, C.P. 27170, Ejido Ana. Torre6n, Coahui-
la, México.

*Autor para correspondencia: jesus.meraz@edu.uaa.mx

Resumen

Este estudio se enfoca en analizar la biodiversidad y los servicios eco sistémicos en el municipio de Tepeza-
14, correspondiente a la zona semiarida del Estado de Aguascalientes, México. Ante los cambios estructura-
les en los sistemas socio ecologicos y la importancia de la valoracion social de los servicios ecosistémicos,
se busca comprender las interacciones entre actores sociales y la apropiacion de dichos servicios. La protec-
cion de la biodiversidad local y la mitigacion de la vulnerabilidad climatica se destaca como objetivos fun-
damentales, enfocandose en la incorporacion genuina de las comunidades en la gestion y en la promocion de
medios de vida sostenibles. Se estudia, de forma exploratoria, la adaptacion de los socioecosistemas rurales
a través de la investigacion interdisciplinaria y la participacién comunitaria. En esta fase el trabajo se centro
en el andlisis de la vegetacion y la distribucion espacial de las especies, de las que se identificaron 18 espe-
cies vegetales en el municipio. Los resultados resaltan la riqueza de especies en diferentes sitios y su aporte
al paisaje. Se hace énfasis en los servicios ecosistémicos proporcionados por los pastizales y matorrales, que
abarcan desde la regulacion climatica, hasta la produccion de alimentos. Sin embargo, se llama la atencion
sobre desafios como el pastoreo descontrolado y la apropiacion de terrenos por la industria, en este caso,
minera. En conclusion, este estudio promueve la conservacion de la biodiversidad y la gestion sostenible de
los recursos para enfrentar los retos ambientales y climaticos en la zona semiarida de Tepezala.

Palabras clave: zona drida; vegetacion arborea; pastizales.
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6.9. Potencial de las imagenes satelitales para monitorear caracteristicas de las
vegetacion que controlan el ciclo del carbono

Hinojo-Hinojo César""; Falco Nicola?; Frazier Amy® y Enquist Brian J.*

! Departamento de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas, Universidad de Sonora. Blvd. Luis Donaldo Colosio y Reforma S/N, 83000,
Hermosillo, Sonora, Mexico

2 Lawrence Berkeley National Laboratory. 1 Cyclotron Road, 94720, Berkeley, California, Estados Unidos de América.

3 Department of Geography, University of California, Santa Barbara. 1832 Ellison Hall, Santa Barbara, California, Estados Unidos de América.

4 Department of Ecology and Evolutionary Biology, University of Arizona. 041 E. Lowell St., 85721, Tucson, Arizona, Estados Unidos de
América.

* Autor de correspondencia: cesar.hinojo@unison.mx

Resumen

Algunas caracteristicas funcionales de la vegetacion, como el peso foliar especifico (PFE) y el contenido fo-
liar de clorofila (CFC), influyen fuertemente en la magnitud de los flujos de carbono de los ecosistemas. Sin
embargo, las observaciones de campo de PFE y CFC son discontinuas en el espacio y escasas en el tiempo,
limitando nuestra habilidad para entender y predecir el ciclo del carbono con precision. Desarrollamos dos
nuevos indices multiespectrales para monitorear el PFE y CFC promedio de la vegetacion con imagenes de
Landsat para lograr un monitoreo global continuo y de alta resolucion (30 m) de estas caracteristicas. Eval-
uamos 1) su capacidad para estimar la variacion espacial en estas caracteristicas, 2) para reproducir patrones
conocidos de su variacion temporal, y 3) los principales causantes de la incertidumbre de sus estimaciones.
Nuestros indices capturaron moderadamente la variacion espacial de PFE y CFC entre un amplio rango de
sitios y biomas (R? = 0.5-0.7). Ademas, reproducen bien los patrones de variacion temporal en regiones
boreales, templadas y tropicales, aunque pueden sobre- o subestimar ligeramente PFE y CFC con respecto a
los valores observados en campo. Usando modelos de transferencia radiativa, documentamos que la mayor
parte de la incertidumbre en nuestras estimaciones es causada por variacion en el angulo de inclinacion y
contenido de agua de las hojas, y en el caso de PFE también por CFC. Estos analisis evidencian aspectos a
mejorar para estimar caracteristicas funcionales a partir de imagenes multiespectrales y sugieren maneras
para seguir mejorando estos métodos.

Palabras clave: vegetacion, caracteristicas funcionales, ecofisiologia; indices de vegetacion, percepcion
remotla.
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6.10. Carbono en pasto y suelo en el municipio de Jesus Maria, Aguascalientes

Mendieta-Vazquez Guadalupe A'; Martinez-Calderon Victor M.!'; Meraz-Jiménez Antonio J.'; Torres-
Gonzalez Jorge A'; Lopez-Santos Armando?; y Diaz-Romo Abraham'*

! Centro de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma de Aguascalientes, domicilio conocido s/n Mpio. de Jestis Maria, Ags.
2 Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad Auténoma Chapingo, domicilio conocido s/n CP AP # 8.
* Autor para correspondencia: adiazr@correo.uaa.mx

Resumen

Los ecosistemas terrestres pueden mitigar el CO, atmosférico mediante la fotosintesis y reteniéndolo en la
biomasa vegetal y en el carbono organico del suelo. La mayoria de los estudios en pastizales en general se
concentran en el carbono organico del suelo, debido a que este compartimiento concentra la mayor cantidad
de carbono almacenado. Las nuevas condiciones climaticas obligan a realizar investigaciones integrales
para encontrar las alternativas de manejo y rehabilitacion de estos ecosistemas acorde a dichos cambios,
por lo que se plante6 el objetivo de evaluar el almacenamiento de carbono en biomasa en pasto y en suelo.
La zona de estudio comprendi6 el 4rea denominada Arroyo Seco en el Municipio de Jesus Maria, Aguas-
calientes. Se realiz6 una interseccion entre las capas cartograficas para relacionar la vegetacion del area de
estudio y la unidad del suelo donde se desarrolla. Se utilizaron los sistemas de informacion geografica para
obtener los puntos aleatorios dentro del poligono, para el muestreo de biomasa de pasto y suelo. El carbono
almacenado en el pasto tiene un promedio de 84.2 kg/ha. Para el suelo se encontré un promedio de 32 Mg/
ha. Se cuantifico el carbono tanto en la biomasa del pastizal como en el suelo, asi como las interacciones de
la vegetacion con la unidad de suelo.

Palabras claves: servicios ecosistémicos, agostadero;, CO,; biomasa vegetal.
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6.11. Almacén de carbono en un bosque Oyamel-Pino-Encino en un ANP de la cuenca
Amanalco-Valle de Bravo

Ballesteros-Cruz S.'; Barraza-Dominguez J. E.'; Garcia-Martinez R."" y Garcia-Gonzalez R. J.!

! Division de Ingenieria Forestal, Tecnologico Nacional de México-TES Valle de Bravo. Carretera federal Monumento-Valle de Bravo, km 30,
Ejido San Antonio de la Laguna, CP 51200, Valle de Bravo, Estado de México.
"Autor para correspondencia: rgmlll7@gmail.com.

Resumen

Los ecosistemas forestales aportan a la disminucion del efecto invernadero a través de un proceso relaciona-
do al ciclo del carbono el cual consta de la fijacion o captura de carbono. Los arboles durante su crecimiento
y desarrollo absorben el didxido de carbono de la atmosfera y lo convierten en carbono que se almacena
en todo el arbol (tronco, ramas, raices, hojas). El estrato arbustivo realiza el mismo proceso de captura, asi
mismo el material organico (hojarasca) y en el suelo forestal queda almacenado el carbono. El objetivo del
estudio fue comparar la cantidad de carbono almacenado en un predio forestal de vegetacion oyamel-pi-
no-encino. Para ello se realizé un muestreo aleatorio simple. Con ayuda de ecuaciones alométricas y especi-
ficas para cada especie se cuantifico la biomasa y la captura de carbono en los estratos arboreo, arbustivo y
hojarasca, mientras que para el suelo forestal se optod por analizar muestras de suelo. Los resultados indican
que, en la biomasa aérea, el estrato arboreo acumulo 87 % del total, el arbustivo 8 % y la hojarasca 5 %. En
el balance total, en las 19 ha se almacen6 6 014 Mg de C y el suelo almacend 80.4 % del carbono para todo
el predio bajo estudio.

Palabras clave: captura de carbono,; cambio climatico,; ecosistema forestal; carbono organico del suelo.
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6.12. Estimacion de la produccion primaria gruesa de ecosistemas de latitudes
bajas con modelos basados en la eficiencia del uso de la luz
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13 Ciencias de Agua y Medio Ambiente. Instituto Tecnoldgico de Sonora. 5 de febrero 818 Sur, Col. Centro, Ciudad Obregén C.P. 85000, Sono-
ra, México.
*Autor por correspondencia: cardomingueze@gmail.com

Resumen

Comprender las interacciones biofisicas entre la atmdsfera y los ecosistemas resulta vital, dada la comple-
jidad de las causas y efectos del cambio climéatico, asi como la gravedad de sus impactos en la humanidad.
Una técnica ampliamente empleada para estudiar estas interacciones es la covarianza de torbellinos, método
de vanguardia que permite identificar casi en tiempo real los flujos de materia y energia entre los ecosiste-
mas y la atmosfera. A pesar de la importancia de esta informacion, esta técnica presenta limitantes en cuanto
al area efectiva de monitoreo, que puede ser relativamente pequefia. Este trabajo se enfoca en estimar la
productividad primaria bruta (GPP) de 16 ecosistemas de latitudes bajas en Norte y Centro América. Para
lograrlo, se emplearon cuatro modelos basados en la eficiencia del uso de luz (LUE), alimentados con datos
derivados de observaciones de flujos verticales de sitios registrados en las redes MexFlux y Ameriflux, asi
como imagenes multiespectrales de Landsat. Los resultados indican que, dependiendo del modelo y el tipo
de ecosistema, el coeficiente de correlacion entre el GPP observado y el estimado varia desde 0.08 (eco-
sistemas no forestales) hasta 0.91 (ecosistemas forestales secos). Los modelos LUE tienen el potencial de
ampliar tanto temporal como espacialmente la informacion generada por observatorios en campo. Ademas,
pueden beneficiar los inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero del sector forestal y agricola.
No obstante, esto se realiza con una confianza variable segun el tipo de ecosistema y la calidad de los datos
de flujos en la superficie.

Palabras clave: Flujos de carbono, covarianza de torbellinos; Landsat
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6.13. Carbono organico en suelos con manejo forestal de Calpan, Puebla

Castelan-Vega R.'>"; Gonzalez-Gonzalez F.'?; Tamariz-Flores V.!? y Cruz-Montalvo A.!

! Departamento de Investigacion en Ciencias Agricolas, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. 14 Sur #6301, Colonia San Manuel, CP
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2 Posgrado en Ciencias Ambientales, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla. 14 Sur #6301, Colonia San Manuel, CP 72474, Puebla,
Puebla.

* Autor para correspondencia: rosalia.castelan@correo.buap.mx

Resumen

El cambio climatico es atribuido a las actividades antropogénicas que generan altas emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), como el diéxido de carbono, metano y fluorocarbonados, entre otros. El suelo es
el reservorio mas importante de carbono de los ecosistemas terrestres, almacenando méas del 80% de todos
los reservorios del mundo. La capacidad del suelo para almacenar carbono orgéanico (COS) depende de sus
propiedades, usos y manejo. La presente investigacion tuvo como objetivo estimar la cantidad de COS bajo
tres condiciones de manejo forestal en tres tipos de vegetacion: bosque de oyamel, bosque de pino-encino
y bosque de pino, en una zona forestal comunitaria del municipio de Calpan, Puebla. Se establecieron
6 unidades de muestro circular y se tomaron muestras compuestas de suelo en los primeros 30 cm de
profundidad en tres unidades de manejo forestal (Perturbado, Aprovechado y Conservado). Los resultados
muestran diferencias significativas en la concentracion de COS en funcion de la condicion de manejo. La
unidad forestal Aprovechado presentd la concentracion promedio de COS mas alta con 194 Mg C ha’,
seguido de las unidades Conservado y Perturbado con 174 y 93 Mg C ha'!, respectivamente. Las diferencias
en COS se deben a diferencias en el manejo de los suelos por la papelera San Rafael y posiblmente por la
vegetacion que predomina en cada una de las unidades de manejo forestal.

Palabras clave: materia organica, degradacion del suelo, iztaccihuatl.
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6.14. Redes Bayesianas en el analisis de la dinamica del carbono en el
Parque Nacional La Montafia Malinche, México

Romero-Valderrabano Javier A.'; Linares-Fleites Gladys"" y Valera-Pérez Miguel A.!

! Posgrado de Ciencias Ambientales, Instituto de Ciencias, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. 4 Sur No. 104, Colonia Centro, C.P.
72000, Puebla, México
* Autor para correspondencia: gladys.linares@correo.buap.mx

Resumen

El Parque Nacional La Malinche, en los estados de Puebla y Tlaxcala, México, presenta graves problemas
ambientales, como son el cambio de uso de suelo de forestal a cultivo y la erosion, que afectan directamente
a la calidad del suelo. Esta situacion se debe principalmente a la deforestacion en la zona, ocasionada por
la tala clandestina, los incendios forestales y la plaga del gusano descortezador. El andlisis de la dinamica
del carbono en suelo ha cobrado gran importancia en el contexto de las estrategias de mitigacion ante
el Cambio Climético, sin embargo, existen retos metodologicos en torno a su andlisis debido a la gran
heterogeneidad de los suelos y a la compleja relacion de los procesos naturales y sociales involucrados. Las
Redes Bayesianas, como herramienta para el anélisis de la dinamica de carbono, permiten la integracion
de diversos tipos de datos en un marco de trabajo comun y facilitan el anélisis inferencial de los efectos
de distintos escenarios socioambientales. Las Redes Bayesianas se consideran una de las herramientas
mas poderosas para representar sistemas complejos de interacciones causales entre variables sujetas
a incertidumbre y su estructura grafica permite comprender las relaciones mas facilmente. El objetivo
de este trabajo es explorar la capacidad, aptitud y limitaciones de las Redes Bayesianas en el disefio de
modelos estadisticos graficos para la modelacion de las relaciones causales entre las principales variables
que determinan la capacidad de retencion de carbono en suelos. La Malinche tiene un gran potencial para
programas de servicios ambientales sobre secuestro de carbono y la conservacion de sus recursos naturales
contribuira en el combate de las emisiones de CO2 a la atmoésfera y mitigard el cambio en el micro-clima.

Palabras Claves: secuestro de carbono; dinamica de sistemas; modelacion ambiental.

@ PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO 63


mailto:gladys.linares@correo.buap.mx

XI¥, Simposio Internacional del Carbono en México

.

6.15. Flujos de CO, y CH, en un bosque urbano en la Ciudad de México
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José M.!; Ceron-Breton Rosa M.? y Ceron-Breton Julia G.?

! Instituto de Ciencias de la Atmosfera y Cambio Climatico, Universidad Nacional Auténoma de México. Circuito Exterior S/N. Coyoacan.
Ciudad Universitaria, 04510. Ciudad de México, México.

2 Facultad de Quimica. Universidad Auténoma del Carmen. Calle 56 No. 4 Esq. Av. Concordia, Benito Juarez, 24180. Ciudad del Carmen,
Campeche, México.

* Autor para correspondencia: marilu@atmosfera.unam.mx

Resumen

La investigacion y divulgacion acerca del ciclo del carbono en los ultimos tiempos se ha venido insertando
en el ambito del deterioro ambiental, donde el suelo resulta clave por su papel dual en el secuestro de carbo-
no a corto y largo plazo y en la emision de gases efecto invernadero (GEI) como el metano (CHy) y el didxi-
do de carbono (CO,). En el presente trabajo se evaluaron los flujos de CH, y CO, en la interfaz suelo-atmos-
fera en el Area Natural Protegida Bosque de Tlalpan (BT) para determinar su variacion espacio-temporal
y su relacidon con los parametros edaficos y ambientales. Se consideraron tres periodos climaticos: lluvias,
seca-fria y seca-calida. El &rea seleccionada para este estudio se conforma de cuatro sitios de acuerdo con
la zonificacion propuesta en el Plan de Manejo del BT: (Z1) Zona de proteccion estricta, (Z2) Zona de pro-
teccidon con uso restringido, (Z3) Zona de uso publico extensivo, (Z4) Zona de uso publico intensivo. Los
mayores flujos de CH, (77.4 = 11.1 pg m?h') y CO, (653.7 = 88.8 mg m?h!) se obtuvieron en la época de
lluvias. Z4 registré el flujo mas alto de CH, (78.7 £ 16.3 ug m?h') y Z1 el de CO, (657.9 £ 153 mg m?h').
Se observé una correlacion positiva entre el CO, y la humedad, arcilla, conductividad eléctrica, temperatura
del suelo y el carbono organico y negativa con pH y densidad aparente. E1 CH, presentd una correlacion
negativa con los limos y el carbono organico. Los resultados indican que las variaciones en las propiedades
del suelo y la historia de manejo de los diferentes sitios influyen significativamente en la emision de GEI
en el BT.

Palabras clave: Gases efecto invernadero; flujos de carbono, Bosque de Tlalpan; parametros eddficos.
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6.16. Efecto de la gestion forestal en los almacenes de carbono en
bosques mixtos del centro de México

Cortés-Sanchez Bossuet G.'; Angeles-Pérez Gregorio"; De los Santos-Posadas Héctor M.!; Valdez-Lazal-
de José R.! y Soriano-Luna Maria de los Angeles?.

! Colegio de Postgraduados, Postgrado en Ciencias Forestales. Carretera México-Texcoco, Km 36.5. C.P. 56230. Montecillo Texcoco, Estado
de México, México.

2 Servicio Forestal de Estados Unidos. Programas Internacionales — Gerencia Técnica del Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion, Co-
mision Nacional Forestal. Periférico Poniente 5360, C.P. 45019, Zapopan, Jalisco, México.

* Autor por correspondencia: gangeles@colpos.mx

Resumen

Los bosques juegan un papel preponderante en el ciclo global de carbono (C). Sin embargo, estan sujetos
a perturbaciones naturales y atropdgenas que determinan su funcién como fuentes o sumideros. Se asume
que el efecto de la gestion forestal sobre los almacenes de C es de reduccion, dado que se remueve biomasa
del sistema como consecuencia de la cosecha y cortas intermedias. No obstante, ain es necesario lograr un
mejor entendimiento del intercambio de C entre los bosques y la atmosfera en dichos sistemas, y mejorar la
comprension del balance de C. El objetivo fue evaluar el modelo CBM-CFS3 para analizar el balance de C
en bosques gestionados para produccion maderable. Se empled informacion de inventarios de campo tradi-
cionales en un paisaje forestal de 100 ha para parametrizar dicho modelo, simulando tres aclareos durante un
turno de 40 afos. Se identificaron 23 rodales con gestion diferida. En promedio se gestiono una superficie de
7.79 ha afio! (+4.65) hasta el final del turno. La simulacion del balance de C se inicid a partir de la década
de 1980. Previo a la gestion se estim6 un almacén de C en la biomasa aérea de 121.96 Mg ha’!. Durante la
gestion los almacenes de C disminuyeron hasta 57.37 Mg ha! (£2.68) en la tercera década de gestion. La
acumulacion neta de C se mantuvo en promedio 1.8 Mg ha! afio! a partir de la tercera década de gestion y
hasta el final de esta. Para un periodo de simulacion de 80 afios de gestion forestal intensiva el paisaje fo-
restal actué como una fuente durante los primeros 40 afios, y los 40 afios restantes como un sumidero de C.
Por lo tanto, es necesario redefinir la longitud del turno si el interés es el mantenimiento del papel funcional
como sumidero del paisaje forestal analizado.

Palabras clave: manejo forestal;, CBM-CFS3; modelo de procesos; dioxido de carbono, intercambio de C.
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6.17. Eficiencia en el uso del agua en
Ecosistemas Semiaridos del Norte de México

Tarin Tonantzin""; Yépez Enrico A.%; Rojas-Robles Nidia ?; Perez-Ruiz Eli R.?; Valenzuela-Que Yuri del
Carmen?; Maduefio-Moreno Myrbeth G.%; Sanchez-Mejia Zulia M.%; Rodriguez Julio C.% Vivoni Enrique
R.>¢y Garatuza-Payan Jaime?.

iInstituto de Ecologia, Universidad Nacional Autonoma de México, México City, México.

2Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnologico de Sonora, Ciudad Obregdn, Sonora.

SDepartamento de Ingenieria Civil y Ambiental, Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, Ciudad Juarez, México.

“Universidad de Sonora, Departamento de Agricultura y Ganaderia, Blvd. Encinas y Rosales, Col. Centro. Hermosillo, Sonora, México 83000.
SArizona State University, School of Earth and Space Exploration, Tempe, AZ, USA, 85287.

®Arizona State University, School of Sustainable Engineering and the Built Environment, Tempe, AZ, USA, 85287.

* Autor de correspondencia: ttarin@iecologia.unam.mx

Resumen

Los ecosistemas aridos y semidridos representan el 45% de los ecosistemas terrestres del mundo y el 60% de
la superficie terrestre de México. Estas regiones desempeiian un papel importante en la variabilidad global
de los sumideros de carbono (C), debido a su respuesta a la disponibilidad de agua durante las estaciones
huimedas. La eficiencia en el uso del agua de un ecosistema es un indicador que conecta el ciclo del C al
ciclo del agua, a través de la fijacion de C y la pérdida de agua por evapotranspiracion. El objetivo de este
estudio es comparar la eficiencia intrinseca del uso del agua (iWUE) de los ecosistemas semidridos del
norte de México durante la temporada de lluvias en cuatro ecosistemas semidridos. Usamos el parametro gl
como proxy de iWUE. gl es un pardmetro derivado de un modelo de conductancia estomatica 6ptima, esta
inversamente relacionado con iWUE y se usa ampliamente en modelos de sistemas terrestres. El pardmetro
gl se estimo6 utilizando datos de flujo (a escala de ecosistema) de sitios de covarianza de remolinos que
forman parte de la red mexicana de flujos de ecosistemas (MexFlux). Se compararon cuatro ecosistemas
semidridos: un matorral subtropical (MX-Ray), dos bosques secos tropicales en diferentes condiciones de
manejo (MX-Tes, MX-Aog) y un bosque de encino (MX-Oak), todos ubicados dentro de un gradiente
de lluvia de la region monzonica de América del Norte. Las cantidades de lluvia variaron en los cuatro
ecosistemas cada temporada de verano en el rango de 450 a 820 mm. La ET represent6 entre el 70 y el 100
% de la precipitacion anual total, lo que generd diferentes impactos en la productividad del ecosistema vy,
por lo tanto, en la iIWUE (o gl). Comprender el parametro gl en los ecosistemas semidridos es crucial para
mejorar nuestra capacidad de predecir el cambio climatico. Este estudio avanzé en nuestra capacidad para
predecir las contribuciones regionales a los ciclos globales del agua y el carbono en el noroeste de México.
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7.1. Efecto de Cymbopogon citratus en la fermentacion ruminal in vitro
y la produccion de metano

Zaragoza-Guerrero Reynaldo'*; Vazquez-Carrillo Maria F.?; Gonzalez-Ronquillo Manuel' y Castelan-Or-
tega Octavio A!

! Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Universidad Autonoma del Estado de México. Instituto Literario 100, Colonia Centro, CP
50000 Toluca Estado de México, México.

2 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Universidad Nacional Auténoma de México. Av. Universidad 3004 Col Copilco. Coyoacan
04510 Ciudad de México, CDMX.

* Autor para correspondencia: rzaragozag255@alumno.uaemex.mx

Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de Cymbopogon citratus (CC) como aditivo a dietas para bovi-
nos. Se evaluo la produccion de gas (PG) y la cuantificacion de metano (CH,) en dietas suplementadas con
dosis crecientes de CC en una relacion forraje:concentrado de 68.6:31.3. Se empled un disefio factorial 2 x
13, los factores evaluados fueron: tipo de forraje (1= rastrojo de maiz RM, 2= paja de avena PA) y nivel de
suplementacion con CC (de 1 a 12 mg de MS de CC). Se registro6 el volumen de produccion de gas, la pro-
duccion de CH, a las 24 y 48 h y la digestibilidad de la MS a las 48 h. Los resultados muestran diferencias
significativas para el tipo de forraje (p<0.01), nivel de suplementacion (p<0.01) y la interaccidon entre ambos
factores (p<0.001). Las dietas con RM produjeron mas gas, y por lo tanto mas CH, que las dietas con PA.
La produccion de CH, se redujo significativamente (p<0.01) por la suplementacion con CC en las dietas
tanto de RM como de PA a las 24 h. Sin embargo, a las 48 h post incubacidn solo se observo reduccion en la
produccion de CH, en los tratamientos con RM a 0.5%, 1.5% y 5.5% respectivamente. Concluimos que el
efecto sobre la produccion de CH, dependi6 de la interaccion tipo de forraje x dosis de CC, el mayor efecto
antimetanogénico fue a dosis de 0.5y 1.5%.

Palabras clave: bovinos; metano; produccion de gas in vitro; rastrojo de maiz; paja de avena, Cymbopo-
gon citratus.
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7.2. Efecto del calentamiento nocturno sobre el rendimiento y las relaciones hidrica de
cuatro lineas avanzadas de trigo (7riticum aestivum 1..)

Aispuro-Arana Francisco H'; Pinto R Suzuky'*; Luque-Apodaca Heira L.'; Maduefio-Moreno Myrbeth
G.!; Olivas-Castillo Claudia'; Reyes-Hernandez Mayte F.!; Rivera-Diaz Miguel A.'; Garatuza-Payan Jaime!
y Yépez-Enrico A.'

"Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente. Instituto Tecnoldogico de Sonora. Calle 5 de febrero 818 sur, Centro, CP 85000. Ciudad
Obregon, Sonora.
*Autor de correspondencia: suzuky.pinto19018@potros.itson.edu.mx

Resumen

El cambio climatico afecta la productividad del cultivo de trigo. Sin embargo, hay poca investigacion sobre
el impacto del calentamiento nocturno, el cual estd aumentando mas rapido que el diurno. Las temperaturas
nocturnas elevadas, modifican los patrones de desarrollo del cultivo de trigo, ajustando la fenologia y fisio-
logia de la planta ante el estrés. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta fisiologica, fenologica
y de rendimiento de cuatro lineas avanzadas de trigo (7riticum aestivum L.) cultivadas en campo, bajo
condiciones de alta temperatura nocturna (+2 °C). El experimento se realizoé durante los afios 2021 y 2022
en el Valle del Yaqui, Sonora; Sembrando cuatro genotipos de trigo bajo dos tratamientos. Tratamiento 1:
dosel sometido a incremento de temperatura nocturna (Calor), tratamiento 2: dosel sometido a temperatura
ambiente (Control). Las variables evaluadas fueron: Rendimiento de grano (GY), biomasa aérea (BM), peso
mil granos (TGW), numero de granos (GN), conductancia estomatica nocturna (gsN), fenologia y el poten-
cial hidrico al medio dia (¥,,s) y madrugada (‘¥,4). El tratamiento de calor mostr6 un impacto significativo
sobre las variables evaluadas. GY y BM disminuyeron hasta en 11 y 29 % respectivamente. La gsN dismi-
nuy6 hasta un 80 %, mientras que el AY (AY=Y, - A¥,,4) vario de -1.3.0 + 0.1 Control a -1.6 + 0.2 MPa
en Calor, mostrando por lo tanto posibles efectos del incremento experimental de temperatura nocturnas en
el cultivo de trigo.

Palabras clave: Cambio climatico, conductancia estomdtica, potencial hidrico;, componentes de rendi-
miento.
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7.3. Respiracion del suelo en sistemas silvopastoriles y monocultivo de pasto en
Tenosique, Tabasco.

Morales-Ruiz Danilo E."*; Aryal-Deb Raj?; Villanueva-Lopez Gilberto®; Pinto-Ruiz René'; Venegas-Vene-
gas José A.%; Casanova-Lugo Fernando*; Guevara-Hernandez Francisco'y Reyes-Sosa Mariela?

'Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad Autonoma de Chiapas;
2CONAHCYT-UNACH, Facultad de Ciencias Agrondmicas;

3El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Villahermosa, Tabasco, México

4Tecnologico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Zona Maya, Quintana Roo
* Autor para correspondencia: moraless@outlook.com

Resumen

La respiracion del suelo es un principal componente en el ciclo del carbono global y del flujo de dioxido
de carbono (CO,) entre los ecosistemas naturales de la tierra y la atmosfera. La integracion de componente
arboreo en sistemas de pastoreo animal, como sistemas silvopastoriles, podria cambiar la tasa de respiracion
del suelo y aumentar el almacenamiento de carbono en suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar las ta-
sas del flujo de CO, en cuatro sistemas de uso de suelo ganadero, plantaciones forestales con pastoreo (PF),
arboles dispersos en potreros (ADP), cercas vivas (CV) y monocultivo de pasto (MNP) en Tabasco, México.
Se realizaron mediciones mensuales de flujo de CO, por cuatro dias consecutivas durante siete meses en un
horario de 11:00 a 15:00 horas con un analizador portatil EGM-5, ademas, se midi6 la temperatura y hume-
dad del suelo. Los resultados de respiracion del suelo muestran una diferencia significativa (P<0.05) entre
sistemas donde PF tiene menor emision de CO, a la atmosfera y superiores en el sistema MNP. Ademas, los
valores de temperatura (°C) y humedad (%) del suelo no presentaron diferencias estadisticas significativas
(P>0.05). Esto demuestra que los sistemas silvopastoriles con mayor cantidad de arboles dentro del potrero
emiten menos CO, tanto en los meses de sequia como en el periodo de norte, siendo estos sistemas mas
estables en cuanto a emisiones de CO, por respiracion del suelo. Sin embargo, aun falta estudiar el almace-
namiento de carbono en suelo y su relacion con la emision de CO,

Palabras clave: Flujo de CO, del suelo; Emision de GEI; Sistemas silvopastoriles.
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7.4. Distribucion de carbono organico del sistema milpa intercalado con arboles
frutales en Ocozocoautla, Chiapas, México

Ramos-Pérez Miguel A."*; Aryal Deb Raj?; Camas-Gomez Robertony?; Guevara-Hernandez Francisco?;
Pinto-Ruiz René* y La O-Arias Manuel A.*

"'Universidad Autonoma de Chiapas (MCPAT-CONACYT)
2Universidad Auténoma de Chiapas (CATEDRAS-CONACYT)
3Instituto Nacional de Investigacion Forestales, Agricolas y Pecuarias;
#Universidad Auténoma de Chiapas (Docente-investigador).

*Autor para correspondencia: angel.ramos@unach.mx
Resumen

El sistema Milpa intercalada con arboles frutales (MIAF) ayuda a contribuir en la mitigacion del cambio
climatico a través de la captura de carbono organico (CO). El propoésito de esta investigacion consistio en
conocer la concentracion de CO en suelo y la distribucion de raices finas del MIAF y pastizal. El estudio se
llevo a cabo en el campo experimental centro del INIFAP en Ocozocoautla, Chiapas, México. El muestreo
de suelo y de raices finas se realizo a diferentes distancias de los arboles. La biomasa de raices finas < a 2
mm mostro diferencia estadistica entre sistemas (F =32.31, p =0.000), el MIAF obtuvo una media de 220.8
g/m’ con intervalo de 156.1 g/m*a 285.6 g/m*; mientras que ¢l pastizal obtuvo una media de 713.0 g/m’con
intervalo de 555.0 g/m? a 872.0 g/m>. El porcentaje de CO en el suelo no presento diferencia estadistica entre
sistemas (F = 0.25, p = 0.621). Sin embargo, en el sistema MIAF, la distancia tuvo un efecto significativo
(F =20.80, p =0.000), 80 cm tiene una media de 2.3% con intervalo de 2.1% a 2.5%, mas alta en compa-
racion de 160 y 300 cm. La profundidad se suelo también tuvo efecto en la concentracion de CO (F =4.76,
p=0.001). Estos resultados permiten conocer la aportacion del sistema MIAF en la captura de carbono en
condiciones similares.

Palabras clave: Sistema MIAF, Raices finas, suelo; variables.
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7.5. Calculo del coeficiente de cultivo para Avena de invierno en una region semiarida

Juarez-Altamirano René'; Torres-Gomez Andrés'; Salas-Aguilar Victor? y Flores-Renteria Dulce®*

! Grupo de Sustentabilidad de los Recursos Naturales y Energia. Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (SRNyE-CINVESTAV), Av. Industria Metalargica 1062, Parque Industrial Ramos Arizpe Ramos Arizpe, C.P. 25900, Coahuila,
México.

2 Universidad ~ Auténoma de  Ciudad  Judrez (UACJ), Kilometro 3.5 Carretera Anahuac S/N, C.P. 31600
Anéhuac, Municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua, México.

3 CONAHCYyT -Grupo de Sustentabilidad de los Recursos Naturales y Energia. Centro de Investigaciones y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional (SRNyE-CINVESTAV), Av. Industria Metaltrgica 1062, Parque Industrial Ramos Arizpe Ramos Arizpe, C.P. 25900,
Coahuila, México.

* Autor para correspondencia: yaahid.flores@cinvestav.edu.mx

Resumen

La avena forrajera, es un cultivo de importancia econdmica en México se siembra anualmente como planta
para la alimentacion del ganado, mientras que la produccidon de granos sirve para el consumo humano. La
produccion de este cultivo en las regiones aridas de México se lleva a cabo en areas con riego, lo que requie-
re de planificacion sobre la demanda de agua y por tanto del conocimiento de requerimientos hidricos y de
los coeficientes de cultivo que permitan el desarrollo de este. Para dar respuesta a esta necesidad se requiere
la estimacion de la evapotranspiracion (ET) del cultivo, en este trabajo se compararon los resultados del
calculo de la ET a partir del método de Covarianza Eddy, Balance hidrico del suelo y con percepcion re-
mota, para posteriormente construir una curva de coeficiente de cultivo para las distintas etapas fenologicas
del cultivo de avena. Al comparar los métodos utilizados se valido el uso del calculo de la ET a partir del
balance hidrico del suelo y de percepcion remota para ser utilizados como alternativa al método de Cova-
rianza Eddy. Los coeficientes de cultivo de la avena presentaron valores de entre 0.7 y 2.3 en las diferentes
etapas fenologicas. Se observo una diferencia de estos valores con respecto a la literatura, las cuales pueden
ser atribuidas a la cantidad de riego que los productores aplican a la parcela. Se propone una curva de coe-
ficiente de cultivo que puede ser empleada como referencia en el célculo del riego para el cultivo de avena
de invierno.

Palabras clave: Avena, Balance hidrico, Coeficiente de cultivo; Covarianza Eddy,; Percepcion remota.
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7.6. Evaluacion espacial de la aptitud territorial para el cultivo de
Café (Coffea arabica) en Chiapas

Salvador-Castillo José M."*; Bolanos-Gonzalez Martin A.!; Ramirez-Ayala Carlos'; Libert-Amico Antoi-
ne’ y Rico-Sanchez Axel E.!

! Posgrado en Hidrociencias, Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, Carr. México-Texcoco km 36.5, Montecillo CP 56264. Texcoco,
Estado de México, México.

2 Programa Mexicano del Carbono, Chiconautla N° 8, Col. Lomas de Cristo CP 56225. Texcoco, Estado de México, México

* Autor para correspondencia: slcastillo990@gmail.com

Resumen

Pese a enfrentar desafios ambientales, productivos y socioeconémicos, el estado de Chiapas es el principal
productor de café en México. La escasez de informacion local para la toma de decisiones es uno de los obs-
taculos mas significativos, por lo que en este trabajo se generé un mapa que muestra la aptitud de las tierras
de Chiapas para este cultivo utilizando variables geoespaciales como la temperatura, precipitacion, textura
del suelo y altitud. Mediante el anélisis geografico de las 325 268 parcelas cultivadas en el estado se obtuvo
una perspectiva realista sobre el uso actual del suelo. Se encontré que existen 214 300 ha clasificadas en
grado de aptitud alto. De estas, solo 25 045 ha son utilizadas para este cultivo, existiendo un potencial sin
explotar que podria reforzar su produccion estatal. Adicionalmente, la subutilizacion de casi el 90% de las
zonas Optimas complica la sostenibilidad y eficiencia de las practicas de manejo del cultivo, ya que las areas
de produccion actuales pueden no ser las mas adecuadas para maximizar el rendimiento y la calidad del
café. El mapa generado es una herramienta de planificacion, pero también es un llamado de atencion hacia la
implementacidn de practicas mas sostenibles y eficientes en la produccion, en especial cuando el cambio cli-
matico amenaza la viabilidad de este cultivo a nivel global. Finalmente, la informacion presentada es basica
para generar enseguida las implicaciones en la produccion de café en Chiapas de acuerdo a los escenarios
de cambio climatico a diferentes horizontes de tiempo.

Palabras clave: Sustentabilidad; sistemas de informacion geografica, analisis multicriterio; mapas de ap-
titud.
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7.7. Diseiio de un sistema agroforestal para un ecosistema
tipico de selva baja caducifolia

Garcia-Martinez, R.""; Gomez-Gomez O.1.'; Hernandez-Soto F.N.! y Garcia-Urbina J.!

! Division de Ingenieria Forestal, Tecnologico Nacional de México-TES Valle de Bravo. Carretera federal Monumento-Valle de Bravo, km 30,
Ejido San Antonio de la Laguna, CP 51200, Valle de Bravo, Estado de México.
" Autor para correspondencia: rgml1117@gmail.com

Resumen

Los sistemas agroforestales son esquemas productivos que busca aprovechar las bondades de los cultivos
agricolas y especies forestales para proveer a los productores de productos alimenticios y maderables para
consumo o comercializacion. Estos sistemas productivos funcionan como una practica de conservacion
de suelos y conservacion de la biodiversidad. El objetivo de este proyecto fue disefiar tres sistemas agro-
forestales aplicables a la comunidad de La Calera de los Gallos, Ixtapan del Oro, Estado de México. Esta
comunidad pertenece a un ecosistema caracteristico de selva baja caducifolia. Para ello se identificaron las
especies de plantas (cultivos anuales, frutales y forestales) que se utilizan en la comunidad. Posteriormente
se generaron los arreglos topologicos y se definieron las especies que se incluirian en cada arreglo. Se uso
como area estdndar una hectarea de terreno. Los disefios se generaron en el software autocad. Se generaron
tres sistemas: 1) Maiz-Limdn-Bursera, 2) Frijol-Guayaba-Teca y 3) Avena-Platano-Gmelina. El disefio de
estos sistemas es adecuado para su aplicacion en la comunidad de la Calera de los Gallos, Ixtapan del Oro,
Estado de México, porque considera las condiciones climaticas y topograficas, de tal manera que las espe-
cies seleccionadas son de uso comun por los productores locales.

Palabras clave: Sistemas agroforestales, produccion forestal; produccion agricola.
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7.8. Carbono en sistemas agroforestales de café en la organizacion
OCOZACA, Ixhuatlan del Café, Veracruz

Tinoco-Rueda Juan A.'; Valdés-Velarde Eduardo®*; Merino Agustin® y Escamilla-Prado Esteban!

! Centro Regional Universitario Oriente, Universidad Autonoma Chapingo. Km 6 carretera Huatusco-Xalapa, Huatusco, Veracruz. C.P. 94100.
2Departamento de Fitotecnia, Universidad Autonoma Chapingo, México, 56230, México.

3Departamento de Edafologia y Quimica Agricola, Universidad de Santiago de Compostela, Lugo, 27002, Espaiia.

* Autor por correspondencia: evaldesv@chapingo.mx

Resumen

La composicion de especies propicia el almacenamiento de carbono en la biomasa de dichos agroecosistemas.
El objetivo del presente estudio fue evaluar el almacenamiento de carbono en la biomasa de sistemas
agroforestales de café en la organizacion OCOZACA, Ixhuatlan del Café, Veracruz. Se consideraron cuatro
reservorios de carbono: 1) especies de sombra, 2) cafetos, 3) herbaceas, y 4) hojarasca. Para determinar
el peso de la materia seca para las especies de sombra y cafetos se utilizaron modelos alométricos. Para
todos los reservorios se asumio una concentracion de carbono del 50 % (basado en materia seca). Las
existencias de carbono obtenidas en cada reservorio de cada sitio se extrapolaron para estimar el contenido
de carbono por hectarea (MgC ha™). El reservorio que mas carbono almacena son los arboles de sombra con
un promedio de 40.5 MgC ha! y un rango de 10.7 a 67.1 MgC ha™’.

Palabras clave: cafetales; agroforesteria; agricultura multifuncional; captura; almacenamiento.
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7.9. Carbono en biomasa aérea de cafetales del centro de Veracruz
en un gradiente altitudinal
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SUniversidad de Santiago de Compostela, Lugo, Espaiia.

* Autor para correspondencia: jtinocor@chapingo.mx

Resumen

Los cafetales diversificados son sistemas agroforestales multiestrato basados en el establecimiento de
plantas del género Coffea en el estrato arbustivo en combinacidn con especies perennes multiproposito que
su principal funcion es brindar sombra al café. Esta composicion de especies propicia el almacenamiento
de carbono en la biomasa de dichos agroecosistemas. El objetivo del presente estudio fue evaluar el
almacenamiento de carbono en la biomasa de tres sistemas de produccion de café del centro de Veracruz en
un gradiente altitudinal. Se consideraron cuatro reservorios de carbono: 1) especies de sombra, 2) cafetos,
3) herbaceas, y 4) hojarasca. El carbono en los reservorios 1 y 2 se obtuvieron mediante alometria, mientras
que para los reservorios 3 y 4 se obtuvieron muestras en campo que se secaron en un horno de secado.
Para todos los reservorios se asumid una concentracion de carbono del 50 % (basado en materia seca). Las
existencias de carbono obtenidas en cada reservorio de cada sitio se extrapolaron para estimar el contenido
de carbono por hectarea (MgC ha'). Como resultado se obtuvo que los cafetales ubicados en el estrato
altitudinal alto (1,200 a 1,500 msnm) registran mas carbono en comparacion con el estrato medio (900 a
1,200 msnm) y el estrato bajo (600 a 900 msnm). De los tres sistemas evaluados el policultivo tradicional
es donde se encuentra mas carbono con un rango de 28 a 39 MgC ha'!. Con base en lo anterior se concluye
que estos sistemas pueden incluirse en estrategias de mercado de carbono.

Palabras clave: flujos de carbono; cafeticultura, alometria.
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7.10. Secuestro de carbono en sistemas tradicionales:
“Coo yuu” en la Mixteca Alta
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Resumen

Los sistemas agricolas son importantes para proveer alimentos y brindar servicios ecosistémicos. En la
Mixteca Alta en Oaxaca persiste un agrosistema tradicional conocido como “Coo yuu” (lama-bordo), la
captacion de suelo lo perfila con potencial para capturar C. El objetivo de esta investigacion fue determi-
nar la capacidad del sistema lama-bordo para almacenar carbono. El estudio se realizé en 6 municipios del
Geoparque Mixteca Alta, se identificaron 16 zonas de lama-bordo, se realizaron vuelos con un dron DJI
phantom 4 RTK, resolucion 15cm/pixel. Se realizd un ortomosaico y un modelo de elevacion digital. En
QGIS se calculo el area y volumen de cada lama-bordo, en cada zona se realizaron muestreos de suelo para
determinar densidad aparente, contenido de carbono orgénico y nitrogeno total, y se calcul6 la capacidad
de almacenamiento de C de cada zona. Se analizaron 211 lama-bordos (110.59 hectareas), el promedio
por lama-bordo es de 0.56 hectéreas, la altura promedio del pretil es de 2.51m, con una densidad aparente
promedio de 1.02 g cm?, teniendo 13 700 ton de suelo, con 1.47% de carbono organico, lo que representa
392.28 Mg C ha'! el contenido de nitrogeno total es de 0.13%. Los lama-bordos almacenan C debido a su
ubicacion en el territorio, el mayor almacenamiento es en los que se encuentran en la parte baja del Geo-
parque debido a su antigiiedad, con pretiles mas altos y el tipo de suelo Feozem que contiene mayor C. Es
urgente promover el cuidado de estos sistemas para no perder el C almacenado.

Palabras clave: lama-bordo, sistemas de informacion geografica, dron; andlisis del paisaje agricola.
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7.11. Niveles de sustentabilidad de Sistemas Agroforestales de cacao
en comunidades del estado de Tabasco, México
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Resumen

El cultivo de cacao es un sistema agroforestal de gran arraigo en la cultura de los tabasquefios, ademas de
jugar un papel importante en la economia y conservacion del medio ambiente. Sin embargo, actualmente
este sistema agroforestal enfrenta una serie de problemas, que afectan sus niveles de sustentabilidad. Por
ello, el objetivo de la investigacion es realizar una evaluacion para determinar el nivel de sustentabilidad del
cultivo de cacao en comunidades de Tabasco, a través de la metodologia para la Evaluacion de la Sosteni-
bilidad para la Agricultura y la Alimentacion (SAFA). Los resultados indican que la actividad se desarrolla
con niveles de sustentabilidad apenas aceptables en todas sus dimensiones, aunque la integridad ambiental
es ligeramente superior sobre las dimensiones de buena gobernanza, bienestar social y resiliencia economi-
ca, se podrian considerar la totalidad de las dimensiones que son de bajo nivel, lo que hace de esta poblacion
de productores altamente vulnerables economicamente, ademas de carentes de derechos y con bajos niveles
de vida digna. Los productores reconocen estas condiciones de la actividad, y como respuesta han propuesto
enfrentar los problemas, sobre todo de los bajos precios que impone el mercado internacional y la falta de
¢tica del corporativismo, a través de la recuperacion de esquemas de organizacion, en donde haya una ma-
yor equidad, democracia y estado de derecho, asi como mejorar las condiciones de mercado, a partir de una
mayor capacidad de transformacién de la materia prima para dar valor agregado a la produccion.

Palabras clave: SAFA, sostenibilidad, agroforesteria; Theobroma cacao L. agricultura tropical.
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7.12. Estimacion de la huella de carbono de la cadena productiva
de café organico bajo sombra

Villa-Herrera Adan'’; Salvador-Castillo José M.!; Ramirez-Armas Luz M.! y Bolanos-Gonzalez Martin
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"Posgrado en Hidrociencias, Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados, Carr. México-Texcoco km 36.5, Montecillo C.P. 56264. Texcoco,
Estado de México, México.
* Autor para correspondencia: adan123avh@hotmail.com

Resumen

La produccion de alimentos genera casi un tercio de las emisiones globales de gases de efecto invernadero
(GEI), ya que todos los productos agricolas generan GEI en sus cadenas productivas. La huella de carbono
(HC) cuantifica estas emisiones en las etapas involucradas en la generacion de un producto, ofreciendo una
métrica estandar para evaluar su impacto. En este contexto, se estim6 la HC de la cadena productiva de
café (Coffea arabica) cultivado bajo sombra, de la cooperativa de productores de café¢ organico Comon Yaj
Noptic SPR de RL, ubicada en La Concordia, Chiapas. Se utiliz6é informacion de rendimientos, datos de
actividad medidos y obtenidos en entrevistas realizadas a los productores y directivos de esta cooperativa.
La captura de carbono por este sistema agroforestal se estimo utilizando los factores de emision reportados
en la Guia de Buenas Practicas del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés), en su refinamiento de 2019. Se encontr6 que las emisiones de GEI por kg de café verde hasta la
obtencion del café pergamino fueron de 0.595 kg de CO.e, y desde éste hasta el empaque del café molido
de 0.415 kg CO.e, siendo el beneficio hiimedo el proceso con mas emisiones (0.574 kg CO,e), debido al
metano y 0xido nitroso liberados por las aguas residuales. Asi, los GEI emitidos en toda la cadena produc-
tiva fueron 1.010 kg de CO,e por kg de café verde. En contraparte, se estimé que el sistema de produccion
agroforestal capturd 13.803 kg CO,e afio! por kg de café verde. La HC resultd negativa, de -12.793 kg
COs.e por kg de caf¢ verde, demostrando que este sistema agroforestal captura mas CO, del que emite. Los
resultados demuestran la sostenibilidad de estos sistemas agroforestales, y subrayan la necesidad de apoyar
a los pequenios productores en su adopcion y mantenimiento.

Palabras clave: Coffea arabica, sistemas agroforestales, almacenes de carbono, gases de efecto inverna-
dero; resiliencia.
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7.13. Renovacion estratégica de cafetales: reflexiones sobre una estrategia integral de
restauracion ecologica de sistemas agroforestales
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Resumen

La renovacion de los cafetales es una actividad esencial para el manejo del cultivo del café, influye sobre
la produccion y la rentabilidad del sector. El establecimiento y el manejo de viveros de plantulas de café —
anteriormente relativamente escaso — se ha difundido masivamente en las zonas cafetaleras de Chiapas y
Veracruz. Esto se debe en gran parte a la respuesta institucional y privada para hacer frente a la epidemia
de la roya del cafeto, que afectd6 dramaticamente el cultivo de café ardbigo en México a partir de 2013.
Complementario a las respuestas institucionales a la crisis socioecologica de la roya del cafeto, el pro-
grama Sembrando Vida ha dado un impulso contundente a la produccioén de plantulas en viveros para el
establecimiento y la renovacion sistemas agroforestales en el pais, contabilizé a mediados del afio 2022 la
produccion de un total de 1,269 millones de plantulas. Si bien no todas estas plantulas corresponden a siste-
mas de produccién de café, demuestra una experiencia colectiva en la construccion y el manejo de viveros
regionales y locales. Las cooperativas de café de la Sierra Madre de Chiapas han innovado para acompafiar
las estrategias de renovacion con la evaluacion sensorial de las nuevas variedades de café empleadas, y con
el acceso a insumos claves para su exitosa siembra en campo. Adicionalmente, el proyecto “Resiliencia y
estabilidad sociecoldgica de la nueva cafeticultura mexicana bajo sombra: hacia nuevos paradigmas” explo-
ra mecanismos para fortalecer la transicion de la produccion de plantas de café a la generacion de insumos.
Este trabajo colaborativo incluye elementos adicionales como la inclusion de viveros de arboles de sombra,
mecanismos de seguro por planta y asistencia técnica para asegurar el establecimiento y mantenimiento de
nuevos sistemas agroforestales diversos, con contribuciones demostradas a los almacenes de carbono, la
biodiversidad y la economia familiar.

Palabras claves: restauracion ecologica, carbono agricola; cooperativas de café.

80 | 6 ~ PROGRAMA MEXICANO DEL CARBONO


mailto:antoinelibert@hotmail.com




POR LA REALIZACION PLENA DEL SER

PMc

Programa Mexicano del Carbono

- Rep TemArica be. CONACYT

Clean

exico
Economy 2050

,

M

Stanford

THE OCEAN
FOUNDATION

O



