Emisiones de CO, y estimacion de la biomasa en
los ecosistemas terrestres de México

El Ultimo informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) mostrd de
manera contundente que la accion de las sociedades humanas esta directamente relacionada
con la emergencia climatica planetaria y que la precede en el tiempo. Una de las principales
causas gue llevo al calentamiento de los continentes, océanos y atmaosfera, es el incremento
desde 1750 de los gases de efecto invernadero, GEl, constituidos principalmente por didxido
de carbono, metano y éxido nitroso, que atrapan el calor en la atmosfera. La acidificacion e
incremento del nivel del mar, el aumento en la frecuencia e intensidad de calor y los incendios
forestales, asi como precipitaciones intensas, sequias en las superficies cultivadas vy fusion
de los mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida, son procesos que se han intensificado
con el calentamiento global. Debido a su relacion con el clima, para mitigar los efectos y
que la sociedad pueda adaptarse al cambio climatico planetario, es necesario incrementar
el conocimiento local, regional y global de la ciencia del ciclo del carbono y de los procesos
sociales gue determinan las emisiones y sumideros de carbono.

La concentracion media global de CO,, en los anos recientes, ha superado las 400 ppm como
producto de laquema de combustibles fésiles, la produccion de cemento y el cambio de uso de
suelo. El aumento del CO2 y otros GEI, como metano y Oxido nitroso, estan relacionados con el
incremento de cerca de | °C en la temperatura media del planeta, si se toman como referencia
las concentraciones y temperaturas preindustriales, entre 1850 y 1900. De no llevarse a cabo
politicas de reduccion de emisiones de GEl, la temperatura podria incrementarse hasta en 4
°C para finales de este siglo. Aun cuando la principal fuente de emision de CO, a la atmosfera
ha cambiado con el tiempo, tal como sucedid por el cambio en el uso del suelo en el periodo
de 1880 a 1950, actualmente las emisiones fosiles de CO, dominan los cambios globales,
sin gue se descarten las emisiones por las actividades de la agricultura, el sector forestal y el
cambio de uso de suelo, que contintan siendo muy importantes. Con base en lo anterior, es
indispensable dar seguimiento y reducir la incertidumbre de las magnitudes de los almacenes
y secuestro de carbono por los ecosistemas terrestres y las emisiones de CO, debidas a la
deforestacion e incendios.

Es preciso coordinar los esfuerzos de la comunidad cientifica en el campo de la dinamica
de los almacenes de carbono vy flujos de GEIl, asi como de las estrategias de mitigacion
relacionadas con el carbono, a través de la identificacion de problemas prioritarios a escala
continental y la promocion de investigacion colaborativa en areas de interés comun y
capacidades complementarias. En México, el Programa Mexicano del Carbono, A.C. (PMC)
tiene como mision coordinar la actividad cientifica asociada al ciclo del carbono, orientada
a generar elementos para politicas publicas y desarrollo de acciones de mitigacion vy
adaptacion al cambio climético. El conocimiento de la biomasa vegetal es fundamental para
el entendimiento y manejo de los ecosistemas, ya gue permite estimar productividad primaria,
almacenes de nutrimentos y respuestas al disturbio. Con los valores de biomasa pueden



evaluarse los parametros necesarios para modelar la dinamica del carbono y otros elementos
del ecosistema. Las medidas directas consisten en cosechar, secar y pesar las plantas,
mientras que las medidas indirectas involucran la evaluacion de la biomasa bajo la asociacion
tamano-biomasa mediante dimensiones de las plantas como altura, volumen de la copa y
diametros de los tallos, para relacionarlos con la biomasa mediante ecuaciones alomeétricas. La
estimacion de la relacion tamano-biomasa tienen muchas ventajas sobre la estimacion directa
y destructiva, al poder realizar estimaciones rapidas de grandes extensiones, con precision
razonable, sin realizar disturbios en |os sitios de estudio.

El segundo numero sobre la dinamica del carbono en la biomasa de los ecosistemas
terrestres editada por el PMC vy la revista Madera y Bosques, continiia con la publicacion del
conocimiento relativo a la agenda verde (ecosistemas terrestres) del ciclo del carbono y sus
interacciones, con una serie de articulos sobre la problematica asociada a la elaboracion y
validacion de ecuaciones alométricas para la estimacion del contenido de biomasa y carbono,
tanto a nivel de especie y sitio, como multiespecie y multisitio, asi como sobre |0os patrones
de almacenamiento del carbono organico en la vegetacion y suelo asociados al efecto del
manejo en los ecosistemas terrestres. Por la afinidad de objetivos de los articulos, el segundo
numero esta estructurado en las secciones: i) alometria y estimacion de biomasa, ii) patrones
del almacén de carbono en humedales y bosques secos v iii) efecto del manejo forestal en el
secuestro de carbono por la vegetacion.

En la seccion de alometria y estimacion de biomasa, se incluyen seis articulos en donde se
revisan las implicaciones del uso de variables morfolégicas de los arboles y arbustos, asi como
la relacion entre los parametros de las ecuaciones alomeétricas, concluyendo que la relacion
entre la altura y la biomasa aérea total —datos generalmente disponibles en los inventarios
forestales— pueden simplificar y reducir la incertidumbre en la estimacion de la biomasa aérea
y carbono en las plantas lenosas. Se presenta un marco tedrico generalizado aplicable a nivel
de especie y multiespecies, aprovechando las relaciones entre las constantes y exponentes
de las ecuaciones alométricas, para simplificar modelos y reducir los errores en la estimacion
de la biomasa y carbono. Con una base de datos para los bosques tropicales con mas de
4000 mediciones del diametro a la altura del pecho, altura total y densidad de madera en casi
60 sitios, la mayoria con vegetacion no perturbada y distribuidos en el planeta, se demuestra
gue los modelos alométricos que generalmente se usan en la literatura son equivalentes
entre si, lo que permite el desarrollo de modelos alomeétricos pantropicales globales y locales.
Con el diametro a la altura del pecho, densidad especifica de la madera y altura, se generaron
ecuaciones alomeétricas para cinco especies de arboles dominantes del bosque seco tropical,
encontrandose que la biomasa de todas las especies se predijo de manera correcta, utilizando
solamente las medidas del area basal. [Por otro lado, con los datos alométricos de un arbol
desertico de amplia distribucion, se expone gue el ajuste de ecuaciones alométricas mediante
un enfogue bayesiano podria reducir la variabilidad del error, en comparaciéon con el ajuste por
minimos cuadrados, asi como disminuir la influencia del tamano de muestra.



En la seccion sobre los patrones del almacén de carbono en la vegetacion, se destaca que
los almacenes de carbono aéreo y subterraneo de los manglares estuvieron dominados
por procesos de produccion y acumulacion, asi como gue son capaces de almacenar mas
carbono que los humedales caracterizados por herbdceas con haldfilas o por pastos marinos
sumergidos, con predominio de la produccion y el reciclamiento de carbono en los humedales
costeros carsticos de la Peninsula de Yucatan. En manglares de franja de una zona carstica
se observo una conexion importante de la hidrologia, a través de la salinidad intersticial, con
los flujos y almacenes de carbono en un estudio sobre la influencia de la salinidad en los
almacenes v flujos de carbono. Con independencia de la edad, en tres bosques de encino la
biomasa de raices finas disminuyd exponencialmente, mientras que la de las raices medias y
gruesas tuvo un patron irregulary los almacenes de carbono organico edafico decrecieron con
la profundidad del suelo, en tanto gue aumento la densidad aparente.

Respecto al efecto del manejo intensivo y no intensivo, sobre los almacenes de carbono en el
suelo, asi como mantillo, madera muerta, raices y biomasa aérea, se encontrd gue después de
mas de dos décadas de reforestacion en bosques de pino, encino y pino-encino, el método no
intensivo favorece la acumulacion de carbono en suelo vy hojarasca, pero el mayor reservorio
lo constituyo la biomasa arboérea del bosque de pino-encino, por lo que se concluye que el
manejo no intensivo puede beneficiar los almacenes de carbono edafico, mientras que las
practicas de manejo intensivas tendrian mayor potencial para incrementar el reservorio en la
biomasa aérea.

En lo sucesivo, es necesario continuar con la generacidon de conocimiento cientifico sobre
el ciclo biogeoquimico del carbono de los ecosistemas terrestres (agenda verde) y marinos
(agenda azul), en los ecosistemas naturales y manejados, asi como orientar el conocimiento de
los almacenes vy flujos asociados a gases de efecto invernadero, gue puedan ser equivalentes
a emisiones de dioxido de carbono, relacionados con las emisiones de metano de la
fermentacion entérica del ganado vy las emisiones de Oxido nitroso de los suelos, producto
de la aplicacion de fertilizantes y del carbono negro resultante los procesos de combustion
(agenda gris).
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