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INTRODUCCION

éQue es el Manglar?

Segun distintas definiciones:

Situado en zonas Tropicales y Subtropicales.

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

Habitado por especies vegetales con
adaptaciones fisioldgicas, reproductivas y
estructurales que le permiten colonizar
sustratos inestables y areas anegadas.

Lugar de transito, encuentro, vida, de
distintas especies animales de todo tipo.
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;Para qué sirve wn wanglar?

. Evita
Purifica el agua inundaciones

del mar

g Es hogar de animales

Es s Barrers y especies en peligro

de extincion
para los huracanes

https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/



https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/
https://soymanglar.wordpress.com/2016/01/29/infografia-para-que-sirve-un-manglar/

INTRODUCCION

Distribucion mundial de los manglares
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Distribucion de los manglares en Panama
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Antecedentes

El proyecto como tal, no tomd forma hasta el afio 2014, cuando inicia el
proyecto de cooperacion técnica no reembolsable “Parque Urbano de
Manglar de la Bahia de Panama”, con el apoyo del Banco de Desarrollo de
América Latina, y la compafiia que construyd la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), en su primera fase.

En el 2016 se instala una torre de covarianza Eddy en el drea protegida
Humedal Bahia de Panama y el CIHH obtiene fondos de investigacién de la
Convocatoria Publica para el Fomento a la Investigacion y Desarrollo-
SENACYT.

2008 2014

PAON RS PAONKS

El Dr. Jay Zieman profesor de la Universidad de Virginia (USA), invitado a
Panama por la Fundacion Ciudad del Saber y la entonces ANAM, participa de
un recorrido por los manglares del Pacifico panamefio 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 pacifico panameiio.

En el 2015, a través de la Fundacién Ciudad del Saber y la Coordinacidn
General del Proyecto Parque Urbano de Manglar (CAF/MINSA), se invita al
CIHH y a la Unidad de Cambio Climatico 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
investigacion sobre monitoreo del flujo de CO, y otros parametros climaticos,
asociados a los servicios que presta el manglar.
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Antecedentes  S2SENACYT

Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Convocatoria Publica para el Fomento a la Investigacion y Desarrollo

PROYECTO FID16-30: “ANALISIS DE FLUJOS DE CO, Y VAPOR DE AGUA DE
UN ECOSISTEMA DE MANGLAR EN LA BAHIA DE PANAMA”

Objetivo General: Crear metodologias sostenibles estandarizadas y la capacidad institucional que
permita a Panama estimar el intercambio estacional de carbono y agua en zonas de manglares,
utilizando métodos estadisticos multivariantes que permiten obtener una representacion grafica

simultanea de los manglares y las variables relacionadas a el intercambio atmosférico de energia y

agua.
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OBIJETIVOS DEL PROYECTO

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

 Crear metas que permitan verificar hipotesis cientificas
sobre las medidas para valoracion y conservacion de
manglares en Panamag;

* Probar hipdtesis especificas sobre las condiciones
ecologicas (fenologia) y atmosféricas (radiacion activa
fotosintética) que controlan el estado y funcionamiento de
estos ecosistemas; y

* Transferir conocimientos a estudiantes panamefios de
pregrado y maestria, de manera que se conviertan en
multiplicadores de estudios similares.
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JUSTIFICACION

La pérdida rapida de los manglares en las recientes décadas los ha convertido en uno de los ecosistemas mas 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 ecologicos en que se encuentran en la ciudad, poniendo la educacion y la investigacion al servicio de las
necesidades de la poblacion, para obtener una ciudad y una Bahia saneadas, con la participacion de la sociedad.

Para tales efectos, el proyecto contempla
lineas principales de trabajo, tales como
la educacion ambiental; la participacion
social, y el desarrollo de la investigacidn
sobre el papel de los manglares en la
reduccion del riesgo y la adaptacion al
cambio climatico.
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JUSTIFICACION

Hasta la fecha, la mayoria de los estudios de intercambio de CO, y el vapor de agua se han realizado en
ecosistemas de bosques y zonas aridas, pero dichas investigaciones no estan totalmente documentadas en
areas de manglares.

Es importante entender los balances de agua y de carbono de las comunidades de mangle, presentes
unicamente en el 3% de la biosfera terrestre, asociada a los tropicos y sub-trépicos del planeta. Ademas, las
comunidades de plantas en regiones de manglares han experimentado cambios rapidos y generalizados en
respuesta al cambio climatico o el uso de suelo.

Por lo tanto, es de fundamental importancia para los ecdlogos, ingenieros,
hidrologos y meteordlogos entender como se comportan los manglares en el
intercambio atmosférico de la energia y el agua.
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METODOLOGIA
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METODOLOGIA
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METODOLOGIA

e EI Area del estudio, se
encuentra ubicado en la bahia
de Panama. Manglar de Juan

Diaz.
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METODOLOGIA

La torre de 30 metros de altura, tiene instalados a lo largo de su
estructura diferentes equipos que realizan mediciones de
variables meteorolégicas y gases (diéxido de carbono y vapor de
agua).
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Tabla 2: Descripcion de variables y multipliers, offset. Datalogger Mangrove2
Altura/profundidad

METODOLOGIA
Variable Unidades (icttas)
Tabla 1: Descripcion de variables y multipliers, offset. Datalogger Mangrove
Tower Temperatura de suelo °C 0.05, 0.10, 0.15, 0.25
Variable Unidades  Altura/profundidad Flujo de calor de suelo W/m2 0.08 &
3.0 15.0 Radiaciéon promedio de onda corta -
Velocidad del viento m/s ’ (cima del piranémetro) >
30.3 Radiacion promedio de onda corta =
(parte inferior del piranémetro)
8.0, 15.0 ., : -
Direccién del viento grados Radiacidn media de onda larga
30.3 (cima del pirgeémetro)
W/m?2 30.5
Humedad relativa % 2.6, 30.0
Temperatura del aire o 12.1, 15.7, 23.1, Radiacion media de onda larga
P 18.9, 25.6, 30.0 (fondo del pirgedmetro)
b
Tabla 3: Descripcion de variables instrumentos de gases ‘

Variable Unidades Altura/profundidad (metros) "
H20 mmol/m3 27.70 \
Presion kPa 27.70 Y

Velocidad del Viento (U, V, m/s 27.70
W)
Temperatura K 27.70
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METODOLOGIA

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

Conociendo la direccién del movimiento del aire, y
estas caracteristicas, se podria 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 dias 0 meses, la misma se suele procesar con el programa EddyPro.

* Después se produce una segunda evaluacidon o procesamiento que se llama secondary data processing, en el cual
se le aplican una serie de correcciones estandar para obtener los datos de mediciones meteoroldgicas.
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METODOLOGIA

La metodologia empleada en el
proyecto se implementd en el afo
2015. Esta consiste en la descarga
periodica de los datos y su
posterior almacenamiento para
procesarse en gabinete.

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

Revision de datos meteoroldgicos
Periodo de revision de datos: 01/09/2016 al 17/05/2017

WS (6m) Avg Velocidad del viento a m/s
BN
m Direccion del viento a Grados
6m
Velocidad del viento a m/s
14 m
m Direccion del viento a Grados
14 m Estacion Campbell Scientific
_ Temperatura °C
_ Humedad Relativa % Datalogger: CR3000
“ Presion barométrica hPa Intervalo de medicién: 10 minutos
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RESULTADOS

Revision de datos meteorologicos
Septiembre 2016:

WS (6m) m/s |___wp(6m) | WS (14m)m/s WD (14m) Temp. Avg. °C BP hPa

[ Min. 0.127 0.032 :0.0870 0.003 22.98 62.76 494.7
[ 1stqu. | 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
[ 3rdQu. | 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
Velocidad y Direccién del Viento (6m)-Septiembre 2016 Velocidad y Direccién del Viento (14m)-Septiembre 2016
Temperatura promedio-Septiembre 2016 0% " "
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RESULTADOS

Revision de datos meteorologicos

Octubre 2016:

Min. 0.127 0.038 0.087
1st Qu. 0.263 47.538 0.522
Median 0.409 168.6 0.8245

Mean 0.7039 176.035 0.9159
3 Qu. 0.633 313.25 1.27

Max. 83.2 360 2.639

Temperatura promedio-Octubre 2016

’C
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0.007 23.4 63.45 470.6
98 25.42 82.3 502.2
197.1 26.6 90.1 508
197.083 26.9 88.28 524
315.3 28.3 94.85 533.6
360 32.02 98.8 614.1

Humedad relativa-Octubre 2016
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RESULTADOS

Noviembre 2016: Revision de datos meteoroldgicos

Ws(6m)m/s | wp(6m) | _ Ws(14m)m/s | WD (14m) | Temp.Avg.°C BP hPa

“ 0.127 0.014 0.087 0.038 22.68 60.59 478.1
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
I 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

Temperatura promedio-Noviembre 2016
Presion barométrica-Noviembre 2016
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INFORME METEOROLOGICO

2019

&ISENACYT

Secrataria Noclonel de Clencio, Tecnologio @ innove

PROYECTO FID16-30: “ANALISIS DE FLUJOS DE
CO2 Y VAPOR DE AGUA DE UN ECOSISTEMA DE
MANGLAR EN LA BAHIA DE PANAMA"Resumen de

variables meteorolégicas registradas en la Torre de

Manglar de Juan Diaz.

Centro de Investigaciones Hidraulicas e

Hidrotécnicas
Universidad Tecnolégica de Panama

LT

Informe Meteorolégico 2019-Entregado al Programa
de Saneamiento de Panama

2 SENACYT

Secretaria Nacional de Cienclia, Tecnologia e Innovacién

PROYECTO FID16-30: “ANALISIS DE
FLUJOS DE CO2 Y VAPOR DE AGUA DE
UN ECOSISTEMA DE MANGLAR EN LA

BAHIA DE PANAMA”

INFORME: PARAMETRO DE TEMPERATURA DEL SUELO PARA EL ANO 2018

SENACYT UTP FID16-30

@2 SENACYT

Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

PROYECTO FID16-30: “ANALISIS DE
FLUJOS DE CO2 Y VAPOR DE AGUA DE
UN ECOSISTEMA DE MANGLAR EN LA

BAHIA DE PANAMA”
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RESULTADOS

Enero 2019-Velocidad y Direccidn del viento

| _Enero_ | WS (m/s) WD (Grados)
Promedio  Desv. Est.

Desv. , . ..
Promedio Est Maximo Minimo

Maximo Minimo

Estadisticas
0 5.44 0.12

descriptivas
2.79 1.10 6.87

6.50 0.20
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PennState

RESULTADOS

Revisidn de datos CO, 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.
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ﬂa UNIVERSIDAD Time series of water vapor and carbon dioxide measured by open path IRGA (LI7500) from 12 December
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Analisis de Temperatura del Aire y Humedad Relativa en una Zona de

Desarrollo de un Paquete de Software para el Procesamiento
Manglar en el Humedal Bahia de Panama 9 P

de Datos Captados en un Ecosistema de Manglar de la Bahia
de Panama

Carlos E. Guerra S'., Nathalia Tejedor?3, Ana Franco?, Reinhardt Pinzén23
d de I ieria Civil — I ieria Ambi I-UTP. ’Centro de In igacie
Hidrotécnicas (CIHH)-UTP. 'Sistema Nacional de Investigacion (SNI)

Miguet Tomayo Or, Javier Sénch ing. Ano Franco D, Reinhordt Pin.
Focuitad de Ingeneria de S Profesor en lo Facultod de tngenieric  Centro de investigaciones Hidrduticos  Centro de Investigaciones Hidrdulicas
Computacidn de Sistemas Computacionales e Hidrotécnicas e Hidrotéc
Higuel tamayo@utp.oc.po joviersanchezgalon@utp.ac.pa ana.francol@utp.ac.pa reinhardt. pinzon@utp.ac.po

En la actualidad se lleva un estudio en la zona de man-
glar ubicada en las cercanias del rio Duan Diaz, em-
pleando una torre micro meteorolégica, la cual alma-
cena datos provenientes de mediciones meteoroldgi-
cas y de flujos de carbono y vapor de agua.

La data recopilada estd en orden de los terabytes por
ano, lo que lo educe a una complejidad denominada
Big Data.

Se estd desarrollando un software que utilizara el len-
guaje de programacién pythony son ampliamente uti
lizado para el andlisis de datos y machine learning,
ademas de ser software libre y multiplataforma.

2!
 det amiless Saton grvpos de du

DATA ANALYSIS

ccumios.

2018 ¢ Cemro de investipaiones Hidrulicus ¢ 1
proyecis SENACYT en o peo oracton

Matlab
El paquete comercial Matlab es ampliamente co-
nocido por la comunidad cientifica que usa dicha
herramienta tanto para realizar calculos simboli-
cos, numéricos y salidas graficas. Como un
primer desarrollo se implementaron rutinas en
este software que leyeran los archivos de los
datos, y generaran salidas graficas para las dife-
rentes variables meteorolégicas estudiadas y los
o flujos de carbono y vapor de agua.
rerias  enfocadas
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STIMACION D CO, POR EL PROCESO D
iSPIRACION DE SUELO EN EL MANGLAR DE JUAN

NATASHA GOMEZ Z, 'LILISRETH RODRIGUEZ, ‘JAIME GONZALEZ, *'REINHARDT PINZOY, **NATHALIA TEJEDOR

witad de Ingenicria Ciil - Ingeicria Ambicntal-ULE ‘Centro de Investigacioncs Uidrd Lidrotdenices (CLLL-UTP. 'Sistema Nacionsl de Ivestigacion (SN1)

de drboles
a la sal, por lo que solo crecen en zonas tropicales y
cales del planeta. Ellos prefieren las bahias més cerradas y
protegidas de [uertes oleajes y marcas, donde abundan los
sedimentos y nutrientes arrastrados por los rios [1]. Su existencia es
de suma importancia, debido a que son el hogar de diversas
especics marinas, (errestres y adreas.
Se estima que los manglares ocupan apenas un 3% de la superficie
terrestre [1]
Sirven como barrera natural ante la introduccién de amenazas
procedentes del mar hacia la ticrra sirviendo soporte contra
vientos, y tsunamis. Los manglares
desde tiempos ancestrales tienen diversos usos culturales como el
aprovechamiento de madera, taninos, produccién de sal, agricultura
y ganaderia (2]
Los manglares tambicn funcionan como pulmon del mundo, por su
capacidad de capturar el dioxido de carbono de la atmosfera,
almacenindola por toda su estructura mediante la fotosintesis
liberindola como oxigeno. Ademis, en el suelo del manglar
también se almacena carbono gracias a las raices de los drboles y a
la materia organica.
En Panami se esta realizando el proyecto SENACYT. FID2016-30
cuyos objetivos son crear metas que permitan verificar hipotesis
cientificas sobre las medidas para la valoracién y conservacion de
manglars [3]. De esta forma csta investigacion presenta las primera
medicioncs del flujo de carbono ¢ ¢l manglar de Juan Diaz, con ol
fin de aportar informacion sobre I

ar es un f pr

v Cuantificar la tasa de flujo de carbono en el
de Juan Diaz-

uelo del manglar

manglar csta ubicado junto al rio Juan Diaz, vecino a la planta de
del de

de aguas grama dc

Panami.

El proyecto SENAC Y T, FID2016-30 consta con el acceso a una
torre de y de i Eddy, con

9°00'53.5"N y 79°27'10.3"W. Dicha estacion experimental esti
dedicada a la memoria de Jay Zieman (qepd). de la Universidad de
Virginia -USA, y quien promovid la investigacion y conservacion
de los manglares, ecosistemas tan ricos como fragiles y diversos
que posee el Istmo de Panam [3]
Utilizando un transecto localizado cntre parcelas invcnl:ma«hﬁ de
las especies arbdreas (
bicolor), aledafio a la torre de covarianza Eddy, sc 1% it
puntos la respiracion de suelo empleando un sistema Licor 6400 XT
de camara cerrada. Ver figura 2

Equipos
Esle proyecto cuenta con un sistema de cdmara dindmica cerrada
del equipo Licor 6400 XT. Ver figura 2.
Anillos de PVC de Iem deaitura y 71.6 cm de didmetro

Figura 1. Torre Covs
“Dr Joseph “ay’ Zieman'.
Fuente: Elaboracion propia

Las actividades generadas por el hombre para su desarrollo
econdmico y social, ha aumentado el dibxido de carbono, un gas
que & alios niveles en la atmosfera puede causar eventos de cambio
climético y afectando gravemente al medio ambicnte y en especial a
los manglares, haciendo un impacto irreversible.
En Panamd, debido a las actividades antropogénicas, se calcula que
los Manglares actualmente cubren el 2.3% de la superficie total del
pais. Durante los @ltimos SO aiios. se han talado mas de la mitad de
los manglares [1]. Ver gréfica 1

1]

Gréfica 1. Disninucian de 1 cobertura de manglares en Panamé, 1969
Fusnte: Manglare: de #anama: mportancia, mefores praCticas y regulacione: vigenter

Se estiman unas 360,000 hectdreas para el 1969 y cerca de 17,000
en 2007. Por tal motivo la captacion de diéxido de carbono de los
manglarcs no seria la misma. La pérdida de cobertura boscosa
afecta al ecosistema dejindolo expuesto a elevados niveles de
contaminantes.

EXiste un proceso para investigar si un ecosistema es fuente o
sumidero de carbono la respiracién del suelo, que es la produccién
total de CO. . por unidad de area y de tiempo, y se debe a la
respiracion de organismos edéficos, raices y micorrizas

Plow Cucatade | Promediode
[ETEES TRE,
. P M
> F— T
; 3 o
[] > 685
0 <o
i > wis
2 2 6%
Touul g ; o

Tabla T Daton enrafdos de 1 cor 6200 X7
La tabla 1. Nos indica los nimeros de anillos utilizados (plov), la
cantidad de ciclos realizados para cada anillo para la toma de la
muestra de flujo de carbono en el suclo (Eflux) y el promedio.
Los primeros resultados arrojan un valor promedio de 5.5 pmol de
Cmist

INCIUST

La estimacion de flujo de carbono obienida en el estudio, se encuentra
dentro de los intervalos de flujos de CO, en superficie del suelo, para
bosques tropicales. Las téenicas de camara dindmic:
medir el intercambio de gases entre el suelo y la atmosfera

Realizar més campafias de medicion considerando la estacion scea y
transicion (luviosa) para tener un ciclo estacional completo, La temperatura
del suelo medida a través de la torre, se correlacionaré con el flujo de

carbono,
REFER C

daves de Pasmi: smuportacs
vigentes.” Novo Art. S A . Panama, 2013

2] D. § FI Foasttema de Mmglor en Amerca Lating y Ta Cuenca del Carihe st
mangoy conservacrin, Copyrigth, M da, USA, 199

(3] "ANALISIS DE FLUIO DE CO5 ¥ VAPOR DE AGUA DE UN ECOSISTEMA DE
MANGLAR " [Onlinc]. Available: hirp /manglar-cart
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A Bibliographic review of the Importance of Carbon
Dioxide Capture in Mangroves

Taime Gonzalez MNathalia Tejedor-Flores
Centro de Imvestigaciones Hidrdulicas e

Centro de Investigaciones Hidrdulicas ¢

Centro de Imvestigaciones Hidrdulicas e

Hidrotdenicas Hidrorécnicas-Universidad Tecnoldgica de Hidrotdenicas-Universidad Temmoldégica de
Universided Tecnoldgica de Panamd Panamd Panama

Panami, Panama
jaime gonzalez]0(Eutp ac pa

Absiraci—The mangrove forests that exist in the world, are
extremely productive ecosystems, both in the sense of biomass and
carbon storage. These mangrove forests store a large amount of
carbon, not only at the above gronnd but alse below ground, being
in some cases larger carbon sequestration tham other similar
organisms. Due to this importance, the main objective of this
research, is make an exhaustive bibliographic review of the state
of the art of the importance of COZ sequestration in mangroves,
in the last 10 wears, to do that, key words and strategies are
identified. We obtain o total of 40 articles worldwide within the
2008-2019 period. We found that §3% of these studies correspond
to the mangrove forests in the Asian comtinemt. Fimally, we
conclude that studies like this provide an npdated biblisgraphy of
the state of the art on the carbon sequestration in mangroves to
the scientific community.

gy words- Mangrove, Carbon Dioxide, Carbon Diovide
Fluxes, Biomass

Resumen—Los bosgues de manglar que existen &l mondo, son
ecosistemas extremadamente productives, tante em el sentido
biomasza como en &l almacenamiento de carbono. Estos bosques de
manglar almacenan gran cantidad de carbono no solo a nivel aéres
sing por debajo del swelo, siendo em algumos cases mayores
secuestradores que ofres orgamismos similares. Debido a esta
importancia, &l objetive principal de esta investizacion, e realizar
una exhanstiva revision bibliografica sobre el estado del arte de la
importancia de la captacién de CO: en los manglares, em los
ultimes 10 afios, para ello se identificarom palabras claves ¥
estrategias de bisqueda para obtemer asi mma selecciém de 40
articulos a nivel mundial dentro del pericde 2009-2019. Se
encontrd que &l 6305 de estos estudios corresponden a los bosques
de manglar ubicades en el continente asidfice, se concluye que
estudios come este apertan una bibliografia actualizada del estado
del arte sobre la captacion de CO; en los manglares a la
comunidad cientifica.

Palabras Clave— Manglar, Digxide de Carbomo, Flujos de
didxide de carbono, Biomasa

I INTRODUCCION
Los manglares se encuentran comminmente a lo large de las
costas protegidas en los trépicos v subtvépicos, donds cumplan
importantes funciones socioecondmicas y ambientales. Estos
incluyen la provision de unaz gran vanedad de productos

Sistema Nacional de Investigacidn
Panzmsa Panama Panama, Panama
nathalia tejedor@urp.ac.pa

Sistema Nacional de Investgacidn

reinhardt pinzonGutp.ac pa

forestales madereros ¥ no madereros; proteccidn costera confra
los efectos del viento, las olaz ¥ las comientes de agua; la
conservacion de la diversidad bioldgica, meluidos varoes
mamiferos, reptiles, anfibios v aves en pelizro de extincion:
proteccidn de arrecifes de coral, lechos de pastos marines yrutas
marifimas confra la sedimentacion; ¥ la provision de habitat,
zonas de desove y putnentes para una vanedad de peces ¥
mariscos, meluidas muchas especies comerciales [1]. A pesar de
que los manglares brindan una sene de importantes servicios
ecoslstémicos para la humanidad, su existencia estd amenazada
por la deforestacion, el cambio de use de suelo ¥ el cambio

climaties [2].

Desde hace fiempo, se ha vemdo constatando que los
bosques de manglary las zonas asociadas, han sido consideradas
como fuentes relevantes de Carbone Orgdnice parz las zonas
costeras ¥ para el secuestro del mismo [3][4][5], bren es
conocida la alta densidad del carbono en los innumerables
espacios donde estos se encuentran amaigados v la importancia
de su conservaciém para el sigmifieative papel histdrico que
desempefian en el cambio climatico, mitizande sus efectos v
favoreciendo el crecimiente da la vida a su alrededer [6][5]. Lz
alta productividad v densidad de carbono de los manglares
también sigmifica que la comservacion de estos podna
potencialmente secuestrar un volumen sustancial de Dhdxide de
Carbone (C0;) atmosfénce y, per lo tanto, contrbur a la
mitigacién del cambio climatico. Existen numeroses estudios
desarrollados 2 lo larso de los manglares que se encuentran en
el munde, por lo cual el objetive principal de esta investizacion
25 realizar una extensiva biisqueda bibliografica relacionadz ala
importancia de la captacion de C0: en los manglares en los
tltimos 10 afios; ¥2 que come tal, los manglares ahora atraen un
gram interes a nivel de politica internacional, ya sea a ravés de
compromisos a nivel nactonal con el Acuerdo Internacional de
Paris [T][8] o mediante la incorporacion a los mercados de
compensacion de carbono forestal [9].

El texto estd drvidido en 4 secciones principales: la Seccidn
1 contiene una breve mtroduceion al tema, la Seccion 2 presenta
la metodologia utilizada, la Seccion 3 contiene los resultados
1 a Seccion 4 presenta las conclusiones de esta

investigacidn

Capitulo 14

Cuantificacion de flujos de CO,
en un ecosistema de manglar
en la Bahia de Panama

Jame GONZALEZ
Centro de Investigaciones Hidrdulicas e Hidrotécnicas,
Universidad Tecnoldgica de Panamd.
NatHALIA TEJEDOR-FLORES
Centro de Investigaciones Hidrdulicas e Hidrotécnicas,
Universidad Tecnoldgica de Panami.
Sistema Nacional de Investigacion (SNI).
RemsARDT PINzZON
Centro de Investigaciones Hidrdulicas e Hidrotécnicas,
Universidad Tecnoldgica de Panami.
Sistema Nacional de Investigacion (SNI).
Ana Franco
Centro de Investigaciones Hidrdulicas e Hidrotécnicas,
Universidad Tecnoldgica de Panamd.
Resumen

Los bosques de manglar que existen en el mundo, son ecosistemas extremada-
mente productivos, tanto en el sentido biomasa como en el almacenamiento de
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Abstract: Trees are resources that provide muliiple benefits, such as the conservation of fauna, both
terrestrial and marine, a source of food and raw material, and cffering protection in storms, which
makes it practical fo understand their behavior against different phenomena. Such understanding
may be possible through process modeling. Studies confirm that mangrove forests can store more
carbon than other forests, influencing the fight against global warming. Thus, a citical and system-
atic review was carried cut regarding studies foousing on mangroves to collect information on the
models that have been applisd and the most influential variables highlighted by other authors. Ap-
Flying a systematic search for the most relevant topics related to mangroves (basic as well as recent
information), it is possible to group models and methods carried out by other authors to respend to
certain behaviors presented by mangroves. Moreover, possible structuring of a mathematical model
applied to a spedies of interest thamks to the analyzed references could provide justified information
to the authorities on the importance of these forests and the benefits of their preservation and re-
generation-recovery.

Keywords: carbon storage; carbon diodde sequestration; mangrove; mathematical model

Como parte de las investigaciones realizadas
por el Ing. Jefferson Steve Brooks Cortina, en su
tesis de maestria. Facultad de Ingenieria
Mecanica.

1. Introduction
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Tesis en desarrollo

* Tesis: Estudios de respiracion de suelo en un manglar de Juan Diaz. Estudiantes:

Natasha Gomez y Lilisbeth Rodriguez de Ingenieria Ambiental. Facultad de Ing.
Civil de la UTP.

* Tesis: Desarrollos informaticos en Python para la administracion de data
proveniente de la torre en el manglar de Juan Diaz. Estudiante: Miguel
Tamayo. Facultad de Sistema de la UTP.

e Tesis: Estudio y evaluacion del comportamiento de la Avicennia Bicolor en

manglar panameno. Ing. Jefferson Steve Brooks Cortina. Facultad de Ingenieria
Mecanica de la UTP.
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Otros proyectos de investigacion
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A = Estimaciones de flujos de CO, en un
G . =7
A‘% i MCGlll ecosistema de manglar utilizando

herramientas del Big Data

Este proyecto de investigacion conlleva un estudio detallado de las distintas variables climatoldgicas y los
flujos de CO, y H,O que se producen en los manglares, para que se puedan crear las capacidades
institucionales en la cuantificacion de uno de los principales gases responsables del efecto de invernadero.

%

s
h/o
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>

Inspirados por las nuevas técnicas de analisis que ofrece el Big
I data, asi como por la disponibilidad reciente de una gran cantidad
de datos obtenidos por la técnica de Covarianza Eddy (EC) de la

;
\
/
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r o torre flujo, se propuso utilizar técnicas de aprendizaje automatico
: + g . .
9 Lo K » N para simular y predecir los flujos de carbono de los bosques de
i - n
o'/ S = manglar.
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"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 proporcionara un banco de pruebas unico para el estudio de
plasticidad del rasgo funcional hidraulico en respuesta a perturbaciones de compuestos. Aqui, los investigadores
proponen un acoplamiento del estudio de medicion y modelado para mejorar la representacion vy
parametrizacion 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 hidrodinamico de plantas.

e ————— -
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Conclusiones

* Con la instalacion de torres de covarianza
Eddy vy el estudio de los flujos de carbono, se
demuestran los beneficios de la conservacion
de los manglares y las mejoras que pueden
aportar al ecosistema o a la tematica del
cambio climatico.

 El proyecto todavia tiene pendientes Ia
realizacion de distintos trabajos como
interpretacion de |la Flux Footprint,
interpretacion de datos de radiacion solar,
estimacion de la NPP, NEE y otros tantos que
refleja la torre en sus mediciones.
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