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INTRODUCCIÓN 



INTRODUCCIÓN 
¿Que es el Manglar?  

 
Según distintas definiciones: 

– Situado en zonas Tropicales y Subtropicales. 

– Ecosistema intermareal, asociado a cursos de 
agua (dulce y salada) y a la acción de las 
mareas. 

– Habitado por especies vegetales con 
adaptaciones fisiológicas, reproductivas y 
estructurales que le permiten colonizar 
sustratos inestables y áreas anegadas. 

– Lugar de transito, encuentro, vida, de 
distintas especies animales de todo tipo. 
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INTRODUCCIÓN 
Distribución mundial de los manglares 



Distribución de los manglares en Panamá 



Antecedentes 

2008 2014 2015 2016 

El Dr. Jay Zieman profesor de la Universidad de Virginia (USA), invitado a 
Panamá por la Fundación Ciudad del Saber y la entonces ANAM, participa de 
un recorrido por los manglares del Pacífico panameño para valorar el estado 
en que se encuentran y promover la importancia de su estudio como 
sumideros de carbono. 
Nace una iniciativa de colocar una torre de monitoreo entre los manglares 
del pacífico panameño. 

El proyecto como tal, no tomó forma hasta el año 2014, cuando inicia el 
proyecto de cooperación técnica no reembolsable “Parque Urbano de 
Manglar de la Bahía de Panamá”, con el apoyo del Banco de Desarrollo de 
América Latina, y la compañía que construyó la Planta de Tratamiento de 
Aguas Residuales (PTAR), en su primera fase. 

En el 2015, a través de la Fundación Ciudad del Saber y la Coordinación 
General del Proyecto Parque Urbano de Manglar (CAF/MINSA), se invita al 
CIHH y a la Unidad de Cambio Climático del Ministerio del Ambiente, a 
conformar el equipo nacional como contraparte de los expertos de la 
Universidad de Virginia y Pensilvania, para el desarrollo del componente de 
investigación sobre monitoreo del flujo de CO2 y otros parámetros climáticos, 
asociados a los servicios que presta el manglar. 

En el 2016 se instala una torre de covarianza Eddy en el área protegida 
Humedal Bahía de Panamá y el CIHH obtiene fondos de investigación de la 
Convocatoria Pública para el Fomento a la Investigación y Desarrollo-
SENACYT. 
 



Antecedentes 

PROYECTO FID16-30: “ANÁLISIS DE FLUJOS DE CO2 Y VAPOR DE AGUA DE 
UN ECOSISTEMA DE MANGLAR EN LA BAHÍA DE PANAMÁ” 

Convocatoria Pública para el Fomento a la Investigación y Desarrollo 

Objetivo General: Crear metodologías sostenibles estandarizadas y la capacidad institucional que 

permita a Panamá estimar el intercambio estacional de carbono y agua en zonas de manglares, 

utilizando métodos estadísticos multivariantes que permiten obtener una representación gráfica 

simultánea de los manglares y las variables relacionadas a el intercambio atmosférico de energía y 

agua. 



OBJETIVOS DEL PROYECTO 

 

• Crear metas que permitan verificar hipótesis científicas 
sobre las medidas para valoración y conservación de 
manglares en Panamá; 

 
• Probar hipótesis específicas sobre las condiciones 

ecológicas (fenología) y atmosféricas (radiación activa 
fotosintética) que controlan el estado y funcionamiento de 
estos ecosistemas; y 

 
• Transferir conocimientos a estudiantes panameños de 

pregrado y maestría, de manera que se conviertan en 
multiplicadores de estudios similares. 

Los objetivos de este proyecto pueden clasificarse en tres categorías principales: 



JUSTIFICACIÓN 



JUSTIFICACIÓN 
La pérdida rápida de los manglares en las recientes décadas los ha convertido en uno de los ecosistemas más amenazados 
en el mundo. 
 
Este proyecto busca una estrategia que contribuya a elevar la calidad de vida del ciudadano y el mejoramiento de los 
sistemas ecológicos en que se encuentran en la ciudad, poniendo la educación y la investigación al servicio de las 
necesidades de la población, para obtener una ciudad y una Bahía saneadas, con la participación de la sociedad.  
 

Para tales efectos, el proyecto contempla 
líneas principales de trabajo, tales como 
la educación ambiental; la participación 
social, y el desarrollo de la investigación 
sobre el papel de los manglares en la 
reducción del riesgo y la adaptación al 
cambio climático. 



JUSTIFICACIÓN 
Hasta la fecha, la mayoría de los estudios de intercambio de CO2 y el vapor de agua se han realizado en 

ecosistemas de bosques y zonas áridas, pero dichas investigaciones no están totalmente documentadas en 

áreas de manglares. 

  

Es importante entender los balances de agua y de carbono de las comunidades de mangle, presentes 
únicamente en el 3% de la biosfera terrestre, asociada a los trópicos y sub-trópicos del planeta. Además, las 
comunidades de plantas en regiones de manglares han experimentado cambios rápidos y generalizados en 
respuesta al cambio climático o el uso de suelo. 
 

Por lo tanto, es de fundamental importancia para los ecólogos, ingenieros, 
hidrólogos y meteorólogos entender cómo se comportan los manglares en el 
intercambio atmosférico de la energía y el agua. 



METODOLOGÍA 



METODOLOGÍA 
• El Área del estudio, se 

encuentra ubicado en la bahía 
de Panamá.  Manglar de Juan 
Díaz. 

• Proyecto de SENACYT FID2016-
30. 

Página web: 
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/ 

http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/


METODOLOGÍA 
• El Área del estudio, se 

encuentra ubicado en la bahía 
de Panamá.  Manglar de Juan 
Díaz. 

• Proyecto de SENACYT FID2016-
30. 

Página web: 
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/ 

http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/


METODOLOGÍA 
• El Área del estudio, se 

encuentra ubicado en la bahía 
de Panamá.  Manglar de Juan 
Díaz. 

• Proyecto de SENACYT FID2016-
30. 

Página web: 
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/ 

http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/
http://manglar-carbono.utp.ac.pa/


METODOLOGÍA 
La torre de 30 metros de altura, tiene instalados a lo largo de su 
estructura diferentes equipos que realizan mediciones de 
variables meteorológicas y gases (dióxido de carbono y vapor de 
agua). 



METODOLOGÍA 
Tabla 1: Descripción de variables y multipliers, offset. Datalogger Mangrove 

Tower 

Variable Unidades Altura/profundidad 

Velocidad del viento m/s 
8.0, 15.0 

30.3 

Dirección del viento grados 
8.0, 15.0 

30.3 

Humedad relativa % 2.6, 30.0 

Temperatura del aire °C 
12.1, 15.7, 23.1, 

18.9, 25.6, 30.0 

Tabla 2: Descripción de variables y multipliers, offset. Datalogger Mangrove2  

Variable Unidades 
Altura/profundidad 

(metros) 

Temperatura de suelo °C 0.05, 0.10, 0.15, 0.25 

Flujo de calor de suelo W/m2 0.08 

Radiación promedio de onda corta  

(cima del piranómetro) 

W/m2 30.5 

Radiación promedio de onda corta  

(parte inferior del piranómetro) 

Radiación media de onda larga 

 (cima del pirgeómetro) 

Radiación media de onda larga  

(fondo del pirgeómetro) 

Tabla 3: Descripción de variables instrumentos de gases 

Variable Unidades Altura/profundidad (metros) 

H2O mmol/m3 27.70 

Presión   kPa 27.70 

Velocidad del Viento (U, V, 

W) 

m/s 27.70 

Temperatura K 27.70 



METODOLOGÍA 

Consideraciones teóricas de las mediciones con 
covarianza Eddy, podemos asumir o imaginar el flujo 
de aire como un flujo horizontal de numerosos 
remolinos giratorios. 

Conociendo la dirección del movimiento del aire, y 
estas características, se podría determinar si la 
entidad de interés estudiada se mueve dentro o 
fuera de la componente principal. 

• Se recopilada la data primaria o raw, de los días o meses, la misma se suele procesar con el programa EddyPro. 
 
• Después se produce una segunda evaluación o procesamiento que se llama secondary data processing, en el cual 

se le aplican una serie de correcciones estándar para obtener los datos de mediciones meteorológicas. 



METODOLOGÍA 

• La metodología empleada en el 
proyecto se implementó en el año 
2015. Esta consiste en la descarga 
periódica de los datos y su 
posterior almacenamiento para 
procesarse en gabinete.  

 
 • Las giras a campo llevan asociadas 
una descarga de datos, verificación 
de los sistemas y equipos, 
supervisión y mantenimiento de los 
mismos y posibles sustituciones o 
reparaciones tanto in situ como en 
las oficinas. 

En la actualidad, la torre se encuentra en un constante 
mejoramiento debido a las distintas incidencias que 

ocurren por el tipo de ecosistema estudiado 



Mantenimiento/Descarga de Datos 

Actualmente se cuenta 
con una base de datos del 

2016-2020 



RESULTADOS 



RESULTADOS 
Revisión de datos meteorológicos 

Periodo de revisión de datos: 01/09/2016 al 17/05/2017 

Variable Descripción Unidad de medida 

WS (6m) Avg Velocidad del viento a 

6 m 

m/s 

WD (6m) Dirección del viento a 

6 m 

Grados 

WS (14m) Avg Velocidad del viento a 

14 m 

m/s 

WD (14m) Dirección del viento a 

14 m 

Grados 

Temp. Avg Temperatura °C 

RH Avg Humedad Relativa % 

BP Presión barométrica hPa 

Estación Campbell Scientific 

Datalogger: CR3000 

Intervalo de medición: 10 minutos 



RESULTADOS 
Revisión de datos meteorológicos 

E. Descriptivas WS (6m) m/s WD (6m) WS (14m) m/s WD (14m) Temp. Avg. °C R % BP hPa 

Min. 0.127 0.032 :0.0870 0.003 22.98 62.76 494.7 

1st Qu. 0.316 42.99 0.609 168.975 25.84 80.24 555.3 

Median 0.464 216.65 0.908 308.95 26.84 88.2 571.8 

Mean 0.5066 198.07 0.9841 243.073 27.19 86.06 571.2 

3rd Qu. 0.671 336.4 1.2962 336 28.54 92.3 585.9 

Max. 1.333 360 3.113 359.9 32.44 98.6 683.2 

Septiembre 2016:  



RESULTADOS 
Revisión de datos meteorológicos 

Octubre 2016:  

E. Descriptivas WS (6m) m/s WD (6m) WS (14m) m/s WD (14m) Temp. Avg. °C R % BP hPa 

Min. 0.127 0.038 0.087 0.007 23.4 63.45 470.6 

1st Qu. 0.263 47.538 0.522 98 25.42 82.3 502.2 

Median 0.409 168.6 0.8245 197.1 26.6 90.1 508 

Mean 0.7039 176.035 0.9159 197.083 26.9 88.28 524 

3rd Qu. 0.633 313.25 1.27 315.3 28.3 94.85 533.6 

Max. 83.2 360 2.639 360 32.02 98.8 614.1 



RESULTADOS 
Revisión de datos meteorológicos Noviembre 2016:  

E. Descriptivas WS (6m) m/s WD (6m) WS (14m) m/s WD (14m) Temp. Avg. °C R % BP hPa 

Min. 0.127 0.014 0.087 0.038 22.68 60.59 478.1 

1st Qu. 0.245 56.665 0.519 165.025 24.87 86.35 511.9 

Median 0.39 249.4 0.857 255.1 25.74 92.5 514.1 

Mean 0.4926 204.403 0.904 230.509 26.13 90.27 519.7 

3rd Qu. 0.555 330.925 1.223 327.2 27.24 95.55 525.8 

Max. 100.2 360 2.909 360 32.08 99.25 755.2 



Informe Meteorológico 2019-Entregado al Programa 
de Saneamiento de Panamá 

Estructura del informe: Ing. Ana Franco. 



Enero WS (m/s) WD (Grados) 

Estadísticas 

descriptivas 

Máximo Mínimo Promedio 
Desv. 

Est. 
Máximo Mínimo Promedio Desv. Est. 

6.50 0.20 2.79 1.10 6.87 0 5.44 0.12 

Enero 2019-Velocidad y Dirección del viento 

RESULTADOS 

Vista del Informe Meteorológico 2019 



RESULTADOS 
Revisión de datos CO2 y vapor de agua 

La serie de tiempo que se presenta como algunos de los resultados obtenido del proyecto ha sido analizada 
mediante el uso del software Matlab. 

Time series of water vapor and carbon dioxide measured by open path IRGA (LI7500) from 12 December 

12, 2018 to January 22, 2019.  
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Publicaciones y participación de congresos 



VII Congreso Internacional de Ingeniería, Ciencias y 
Tecnología (IESTEC)-2019 

 

MiAmbiente-JICA: Curso Internacional en Ecosistemas con 
Enfoque Participativo en Manejo Integrado de Cuencas 

Hidrográficas-2019 

XXXI Semana de Ingeniería Civil y II Congreso 
de Ingeniería Civil-2019 



VII Congreso Internacional de Ingeniería, Ciencias y Tecnología (IESTEC)-2019 
 



Congreso Internacional de Sostenibilidad Ambiental y 
Territorial-2019 

Torre “Jay” Zieman, Análisis de Flujos de CO2 
y Vapor de Agua de un Ecosistema de 
Manglar en la Bahía de Panamá-2020 



Políticas Públicas Territoriales y Desarrollo 
Regional, de la editorial Thompson Reuters-Aranzadi, 

con ISBN: 978-84-1346-696-5. 
IEEE 



Como parte de las investigaciones realizadas 
por el Ing. Jefferson Steve Brooks Cortina, en su 

tesis de maestría. Facultad de Ingeniería 
Mecánica. 



Tesis en desarrollo 



Tesis en desarrollo 
• Tesis: Estudios de respiración de suelo en un manglar de Juan Díaz.  Estudiantes: 

Natasha Gómez y Lilisbeth Rodríguez de Ingeniería Ambiental. Facultad de Ing. 
Civil de la UTP. 

 
• Tesis: Desarrollos informáticos en Python  para la administración de data 

proveniente de la torre en el manglar de Juan Díaz.  Estudiante: Miguel 
Tamayo.  Facultad de Sistema de la UTP. 
 

• Tesis: Estudio y evaluación del comportamiento de la Avicennia Bicolor en 
manglar panameño. Ing. Jefferson Steve Brooks Cortina. Facultad de Ingeniería 
Mecánica de la UTP. 
 



Otros proyectos de investigación 



Estimaciones de flujos de CO2 en un 
ecosistema de manglar utilizando 

herramientas del Big Data 

Este proyecto de investigación conlleva un estudio detallado de las distintas variables climatológicas y los 
flujos de CO2 y H2O que se producen en los manglares, para que se puedan crear las capacidades 
institucionales en la cuantificación de uno de los principales gases responsables del efecto de invernadero.  

Inspirados por las nuevas técnicas de análisis que ofrece el Big 
data, así como por la disponibilidad reciente de una gran cantidad 
de datos obtenidos por la técnica de Covarianza Eddy (EC) de la 
torre flujo, se propuso utilizar técnicas de aprendizaje automático 
para simular y predecir los flujos de carbono de los bosques de 
manglar. 

Dra. Nathalia Tejedor Flores 



"Exploring the influence of above- and below-ground plant trait 
plasticity and its parameterization in vegetation hydrodynamics 
modules within land surface models" 

Liderado por la Dra. Ashely Matheny, Universidad de Texas, USA. 

El marco del modelo FETCH2 para los manglares proporcionará un banco de pruebas único para el estudio de 
plasticidad del rasgo funcional hidráulico en respuesta a perturbaciones de compuestos. Aquí, los investigadores 
proponen un acoplamiento del estudio de medición y modelado para mejorar la representación y 
parametrización de los bosques de manglares en modelos de ecosistema y superficie terrestre a través de un 
mecanismo flexible y basado en rasgos  marco de modelado hidrodinámico de plantas. 



Conclusiones 
• Con la instalación de torres de covarianza 

Eddy y el estudio de los flujos de carbono, se 
demuestran los beneficios de la conservación 
de los manglares y las mejoras que pueden 
aportar al ecosistema o a la temática del 
cambio climático. 

 
• El proyecto todavía tiene pendientes la 

realización de distintos trabajos como 
interpretación de la Flux Footprint, 
interpretación de datos de radiación solar, 
estimación de la NPP, NEE y otros tantos que 
refleja la torre en sus mediciones. 

 
 

 
https://www.youtube.com/watch?v=iEN6UOVHwH0  
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¡Gracias! 
¿Preguntas? 

nathalia.tejedor@utp.ac.pa  
reinhardt.pinzon@utp.ac.pa  

Visita nuestra página web 

http://manglar-carbono.utp.ac.pa/ 
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