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Resumen

Los ecosistemas marino costeros prestan servicios ambientales de invaluable importancia, por lo que a nivel internacional
de forma incipiente se estan elaborando politicas para su conservacién a través de incentivos econémicos que beneficien a
los lugarefios que interacttian con estos ecosistemas. La aldea Cayo Quemado, ubicada en Livingston, Izabal, cuenta con un
bosque natural con predominancia de Mangle rojo (Rizophora mangle) 38.14 %; Zapotén (Pachira acuatica) 19.07 %; Cahué
(Pterocarpus officinalis) 18.56 % y Anonillo (Rollinia pittieri), 7.22 %; del cual se carece de informacién para realizar un inventario
de captura de carbono tanto del epigeo como del suelo y raices. Mediante la colecta de muestras de suelos (sin raices) en el
estrato 0-30 cm; se determiné en laboratorio el contenido de materia orgénica, con este estudio se muestra que existe efecto
de especie vegetal y posicién sobre la captura de carbono en el suelo, donde el sistema manglar almacena menor cantidad en
relaciéon con las otras tres especies (no habiendo diferencias estadisticas entre ellas). No obstante, a nivel de la extensién del
Cayo Quemado, el Mangle capta 0.6576, el Zapotén 0.5446, el Cahué 0.5009 y el Anonillo 0.1912 para un total de 1.89 Mg
CO, en 10.56 ha de bosque natural.
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Abstract

Coastal marine ecosystems provide invaluable environmental services, thereford at international level, policies for their
conservation are being developed in an incipient way through economic incentives that benefit the villagers who interact with
these ecosystems. Cayo Quemado, in Livingston, Izabal has a natural forest with predominance of Red Mangrove (Rizophora
mangle) 38.14 %; Zapotén (Pachira acuatica) 19.07 %; Cahue (Pterocarpus officinalis) 18.56 % and Anonillo (Rollini apittieri),
7.22 %. About it, there is a lack of information to perform an inventory of carbon capture of both the epigeal and the soil and
roots. By collecting soil samples (without roots) in the level 0-30 cm; at laboratory the organic matter content was calculated, this
researchdetermined that there is an effect of plant species and position on the carbon capture in the soil, where the mangrove
system stored less quantity in relation to the other three species (there being no statistical differences between them). However,
at the level of the Cayo Quemado territorial extension, the Mangrove captured 0.6576, Zapotén 0.5446; Cahué 0.5009 and
Anonillo 0.1912 to add a total of 1.89 Mg CO, in 10.56 ha of natural forest.
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1. Introduccién

Los ecosistemas de mangle se localizan en estuarios
tropicales y subtropicales, los cuales constituyen la
interfase entre comunidades terrestres y marinas,
que interacttan a diario con las dindmicas oceénicas
(FAO, 2007). Los ecosistemas asociados a los man-
glares generan una serie de productos y servicios
a los pobladores lugarefios, como a nivel de bio-
ta asociada al ecosistema y como almacenador de
diéxido de carbono (Lozano, 2007). Los manglares
revisten de importancia por sus funciones ecolégi-
cas como filtros naturales, refugio y hébitat para una
diversidad de organismos acuéticos y terrestres que
dependen de lo que el manglar produce, dindmica
del ciclo del carbono, cuya productividad esta entre
las mayores de los ecosistemas costeros (Lacerda
et al. 2001). Sin embargo, las actividades humanas
y algunos factores ambientales han provocado un
estado critico en estos, alrededor del mundo (Cas-
tellanos & Menjivar, 2011). Se estima que en los ul-
timos veinte afios del siglo XX se perdié 25 % de
la superficie de manglares en el mundo (Wilkie y
Fortuna, 2003). El ecosistema de mangle lo cons-
tituyen los &rboles de mangle, especies arbustivas
asociadas, otras plantas, hongos, bacterias, micro-
bios, animales y distintos factores abidticos (Blanco,
Ortiz, & Urrego, 2015). En 1971, se establecié el tra-
tado intergubernamental RAMSAR de los humeda-
les, que enfatiza la conservacién y uso racional de
los recursos naturales. Guatemala se adhirié a este
tratado el 26 de enero de 1988, a través del decreto
legislativo 4-88 del Congreso de la Republica (CO-
NAP& FONACON, 2015). Los bosques de manglar
son los principales reservorios de biomasa aérea y
carbono aéreo en las zonas marino-costeras tropica-
les y subtropicales (Adame et al. 2013), no obstante,
el suelo puede actuar como fuente o reservorio de
C dependiendo de su uso y manejo (Lal, 1997; Loza-
no, 2007). En manglares existe evidencia del rol de
la captura de carbono en el suelo (parte mineral +
raices); siendo inclusive en la exuberancia del siste-
ma mayor a aquel almacenado en el epigeo (Murdi-
yaso et al. 2009; Donato et al. 2011; BIOMARCC-SI-
NAC-GIZ, 2012). El bosque natural de |a aldea Cayo
Quemado, Livingston, Izabal, cuenta con una ex-
tension de 12.69 ha. En este bosque predomina el
mangle rojo (Rizophora mangle) 38.14 %; el Zapotén
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(Pchira acuatica) 19.07 %; el Cahue (Pterocarpus offi-
cinalis) 18.56 %, el Anonillo (Rollini apittieri) 7.22 %y
otras especies 17.01 %; con mdltiples fines ecoldgi-
cos (CONAP-INAB, 2014). La estabilidad ecolégica
de este Cayo depende de la conservacién tanto del
mangle como de las especies vegetales asociadas
en forma natural. Con objeto de establecer la im-
portancia de las interacciones del bosque natural
Cayo Quemado, esta investigacion evalué el efecto
de las especies vegetales predominantes sobre la
captura de carbono en el suelo; como indicador bio-
l6gico del sistema Manglar.

2. Referente tedrico

El aumento de diéxido de carbono (CO,) en la tie-
rra es una preocupacién a nivel mundial, ya que
es considerado como uno de los gases que inter-
vienen en el calentamiento global. Las manifesta-
ciones del calentamiento global se reflejan en el
incremento de la temperatura y cambios en el re-
curso hidrico, lo que reduce la estabilidad y reser-
va del carbono organico en los suelos, alterando
los ciclos geobioquimicos, tal el ciclo del carbono,
y esto a su vez la biomasa, diversidad bioldgica y
medio ambiente (Martel y Cairampoma, 2012). En
Guatemala, lo anterior, es la razén de ser del decre-
to legislativo 7-2013, objetivo de la ley marco para
regular la reduccién de la vulnerabilidad y la adap-
tacion obligatoria, ante los efectos del cambio cli-
matico y la mitigacién de gases efecto invernadero
(Guatemala, 2013). En ese sentido, la conservacién
de la cobertura vegetal es de suma importancia
debido a que las plantas respiran CO, y liberan oxi-
geno (O,) durante su proceso fotosintético, poseen
la caracteristica de almacenar carbono por largos
periodos, por lo que se les considera reservas na-
turales de carbono (Schlesinger y Andrews, 2000).
Segun la FAO (2007) el carbono en el suelo (COS),
es un elemento esencial en el ciclo del carbono,
ocupando 69.8 % del carbono de la biosfera. La
forma de localizar el carbono orgénico en el suelo,
es a través de residuos orgénicos poco alterados
de vegetales, animales, microorganismos y humus.
El carbono orgénico es el resultado de un balance
entre la incorporaciéon de materia organica fresca
al suelo y la salida del carbono a la atmdsfera en
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forma de diéxido de carbono (Martinez, Fuentes
y Acevedo 2008). La materia orgéanica del suelo
(MOS), se puede diferenciar porque una parte es
labil, y el resto mantiene sus caracteristicas quimi-
cas en relacién con el material de origen: hidratos
de carbono, ligninas, proteinas, tanino, acidos gra-
sos, acidos humicos y materia orgénica, que en su
conjunto constituyen la calidad fisico quimicas del
humus (Galantini, 2002; Aguilera, 2000).

2.1 Ecosistema Manglar en Guatemala

Los manglares son comunidades costeras domi-
nadas por especies de arboles o arbustos que
tienen la peculiaridad de crecer en aguas saladas
o salobres. Son sistemas Unicos de generacién y
almacenamiento de biomasa vegetal y refugio
para especies terrestres y acuaticas. Las areas re-
manentes estan fuertemente amenazadas por dis-
tintas actividades humanas, tales como utilizacion
del mangle como lefia y material de construccién;
cambio de uso del suelo por actividades industria-
les como construccion de salineras, camaroneras,
infraestructura turistica y finalmente crecimiento
urbano desordenado (CONAP-INAB, 2014). Para
el 2013, el informe técnico del estudio de la co-
bertura de mangle en la Republica de Guatemala,
indicé como resultado de la investigacidn, revision
y analisis de imagenes satelitales, que el area total
de mangle era de 18,867.08 ha desglosadas de la
siguiente manera: Costa del Pacifico 17,670.56 ha
y Costa del Caribe 1,196.52 ha. Siendo significati-
vamente mayor el drea de mangle en la Costa Paci-
fica. Esto posiblemente se debe a que la salinidad
de la primera es mas alta. Otro dato importante
es la cantidad de hectéreas por tipo de mangle,
siendo el Mangle Rojo (Rhizophora mangle) la ma-
yor con 11,988.41 ha, seguido por el Mangle Blan-
co (Laguncularia racemosa) con 6,206.07 ha. En la
Costa del Caribe se pudo observar la presencia de
Mangle Blanco, Negro y Rojo y una especie deno-
minada por los lugarefios como Mangle Rojo Ena-
no. Desglosdndose de la siguiente manera: Man-
gle Rojo 1,131.06 ha, Mangle Blanco 37.20 ha y
Mangle Negro 1.26 ha; enfatizando que en el érea
denominada Golfete, solo existen 306.64 ha de
Mangle Rojo (PNUMA, 2013).
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2.2 Importancia del ecosistema manglar

Estos ecosistemas tienen flora y fauna compleja
asociada con los manglares creando ambientes
altamente diversos. Los manglares juegan un rol
importante en la ecologia de las costas tropicales
y proporcionan muchos bienes y servicios para las
poblaciones humanas. Estos incluyen: proteccién y
estabilizacion de la linea de costa, criaderos para
NUMErosos recursos pesqueros econdémicamente
importantes, y una variada fuente de productos a
las poblaciones humanas costeras en forma de ma-
dera, lefia y carbén. Al mismo tiempo, los mangla-
res exportan materia orgénica que es el alimento
directo de diversos recursos pesqueros o estimu-
lante de la produccion primaria en el ecosistema
acudtico adyacente. Sustentan importantes pes-
querias tropicales porque ofrecen refugio y alimen-
to en las etapas criticas de los ciclos de vida de
muchos peces, crustaceos y moluscos, que utilizan
los manglares como areas de reproduccién y crian-
za. En la zona costera, los manglares reducen la
erosion atenuando los efectos de olas y corrientes,
ofrecen proteccién a los cambios climatico-meteo-
roldgicos e hidrodindmicos, y son refugio de los
depredadores a la variada flora y fauna que coexis-
te en el ecosistema (Jiménez,1999).

2.3 Deterioro e impacto ambiental de
los ecosistemas manglares

Los sistemas manglares son afectados a diario por
la denominada época antropogénica (Lugo, Media-
na y McGinley, 2014) definida como la época de la
dominacién humana sobre el mundo. Se hace nece-
sario tener una vision clara sobre las leyes, politicas,
acuerdos internacionales y las acciones locales que
se ocupan de la conservaciéon de los bosques de
mangle en el trépico y subtrépico, donde, la colabo-
racion entre gobiernos, organizaciones no guberna-
mentales y las comunidades que dependen de los
manglares para su sustento, es de suma importan-
cia. La solucién a la persistencia de manglares en el
Antropoceno no es aislar a los manglares de la gen-
te, sino regular las interacciones entre los manglares
y los seres humanos, a través de una gestién eficaz,
a través de planes de manejo sostenible implemen-
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tados por los propios pobladores locales. También
es necesario ampliar el alcance del anélisis ecold-
gico de los ecosistemas de manglar para incluir las
fuerzas sociales convergentes en los manglares a
través de un enfoque, en la llamada Ecologia Social
(Saenger, 2002; Saint-Paul, 2006)

2.4 Funciones y beneficios del manglar

En Centroamérica y el Caribe, los humedales pro-
veen gran cantidad de beneficios y funciones tan-
to al mundo natural como a los lugarefos. Esto se
debe a las diferentes interacciones que se desarro-
llan dentro del ecosistema que por afios ha pro-
porcionado servicios ambientales y fortalecido las
economias de los pobladores a nivel local. Entre
otros, se puede mencionar el uso de los sustratos
para fines de fertilizacion de cultivos anuales y hor-
talizas, las zonas para crianzas de peces y cangre-
jos, la elaboracion de cabos en la manufactura de
escobas; ya en los aspectos ambientales, los filtros
de flujo de corrientes, la proteccién contra tempes-
tades, y el almacenamiento de carbono en material
vegetal y suelo (URL-IARNA, 2012).

2.5 El Cayo Quemado, Livingston, Izabal

La aldea Cayo Quemado pertenece al municipio
de Livingston, departamento de Izabal, se encuen-
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tra ubicado al norte, a 40 minutos de la cabecera
municipal y su forma de acceso es por via acuatica,
cuenta con un bosque natural de 12.69 ha, esta le-
galmente reconocida por la municipalidad de Li-
vingston y el Consejo Comunitario de Desarrollo
(CONAP-INAB, 2014).

2.6 Caracteristicas climaticas
de Cayo Quemado

Segun la clasificacion de Thornthwaite de 1948, se
encuentra en la zona climética de la Franja Trans-
versal del Norte y Costa Caribe, con lluvia prome-
dio anual de 1,800 mm con mayor frecuencia en
junio a octubre, temperatura media anual 27 °C.
Para esta zona, la estacidén seca no es bien defini-
da, una de sus caracteristicas es que varia de muy
himedo a humedo (CONAP, 2015).

2.7 Especies vegetales predominantes
en Cayo Quemado

Segin CONAP-INAB (2014) una de las principales
caracteristicas del Bosque natural es que cuenta con
diferentes especies asociadas, donde las especies
predominantes y que en conjunto tienen el 82.99 %
del &rea total, son Mangle rojo, (Rizophora mangle)
Zapotén (Pachira acuatica), Cahue (Pterocarpus offi-
cinalis) y Anonillo (Rollinia pittieri), Tabla 1.

Tabla 1
Especies predominantes en Cayo Quemado

Especie Nombre Cientifico % de abundancia
1 Mangle Rojo Rizophora mangle 38.14
2 Zapotdn Pachira acuatica 19.07
3  Cahué Pterocarpus officinalis 18.56
4 Anonillo Rollini apittieri 7.22
Total 82.99

Fuente: adaptado de CONAP-INAB (2014).
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*  Mangle Rojo (Rizophora mangle)

Arbol perennifolio, se desarrolla en hébitat hal&fi-
tos, salobregos y dulces, alcanza una altura hasta
de 30 m y didmetro a la altura del pecho de has-
ta 50 cm, presenta una copa redondeada, hojas
simples, elipticas u oblongas, concentradas en las
puntas de las ramas y alcanzan largo de 13 cm con
un ancho hasta 5.5 cm presentando aspectos co-
ridceas, lisas, gruesas de color verde oscuro en el
haz y amarillentas con puntos negros en el envés.
Su flor es actinomorfa con color blanco amarillento.
Su fruto es rojizo de 2 a 3 cm de largo. A su semilla
se le denomina pro pabulos, tiene la caracteristica
que germina dentro del fruto (viviparidad), gene-
ralmente son curvos y de color verde, alcanzan un
largo de 22 a 40 cm, y pesan aproximadamente
50 g. Su raiz se denomina fulcrea porque surgen
del tallo por encima del suelo conocidas como
neumatoforos (raices aéreas que estdn presentes
en plantas que viven en el agua, estas favorecen a
la oxigenacion de las partes de la planta), son ra-
mificadas, curvas o arqueadas. Sus usos, artesanal,
para elaboracién de carbén, y en algunos casos de
uso maderable (INAB, 1998).

° Zapotén (Pachira acuatica):

Esta especie es comun en los tropicos de América,
es un arbol que alcanza una altura hasta de 90 m,
con tronco grueso y ramificacién monopodial verti-
cilada, con grupos de hojas que crecen en conjun-
to y todas a un mismo nivel, que al estar adultos
se convierten en simpodial. Tiene hojas digitadas
6seas que son hojas compuestas que nacen de un
peciolo comun, separadas y toman forma de una
mano, de 4 a 7 foliolos, de forma eliptica teniendo
hasta 15 cm de largo (Ospina, 2010).

e Cahué (Pterocarpus officinalis)

Es un arbol que alcanza una altura promedio de
40 m, de 60 a 90 cm de didmetro a altura de pe-
cho, madera muy liviana, latex color rojizo, hojas
grandes alternas pinadas impares y una vaina plana
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larga, redonda y alada. Es usada para elaborar car-
bén, la especie predomina en comunidades panta-
nosas incluyendo lugares con agua dulce, salobre-
ga y salinas, se caracteriza por su rebrote vigoroso,
es de suma importancia para el funcionamiento de
los ecosistemas costero marinos (CONAP, 2011).

*  Anonillo (Rollinia pittieri)

Este arbol presenta una altura de 15 a 30 m, hojas
simples, disticas, es decir crecen a ambos lados del
tallo formando dos filas en lados opuestos, de 10
a 18 cm de largo, con un ancho de 3.5a 5 cm, la
morfologia de sus hojas es oblongas de color bla-
quecina o grisacea en el envés, y frutos agregados
sincarpicos (Zamora, 2011).

2.8 Serie de suelos

Esta drea se desarrollé sobre rocas calcéreas, se
puede encontrar depositos marinos con relieves casi
planos que corresponden a la serie Chocdn, y suelos
calizos con formaciones Karsticas correspondientes
a la serie Chacalté, segun el sistema taxonémico de
Simmons, Tarano y Pinto (1959); que corresponden
a suelos Inceptisoles (udepts) y Alfisoles (Udalfs) res-
pectivamente segln el USDA (2014).

2.9 Caracteristicas fisiograficas
y geoldgicas

Son humedales planos de la regién de la depre-
sién de Izabal, del periodo Terciario Superior Oli-
goceno-Mioceno; presenta rocas sedimentarias
clésticas, lutitas, areniscas y conglomerados de las
Formaciones Subinal conocidas como capas rojas,
meandros y lagunas abandonadas. Comprende la
Tinta, Panzds y Sepur, a lo largo del Polochic, Alta
Verapaz; entorno norte del Lago de Izabal, El Estor,
Castillo de San Felipe y Mariscos, Izabal. Los tipos
de roca son relleno carbonatado, fracciones de are-
na, limo y arcilla de rocas metamorficas y sedimen-
tarias, sobre sedimentos clasticos (CONAP, 2015).

Revista del Centro Universitario de Sur Oriente CUNSURORI-USAC-GUATEMALA

ISSN 2313-786X 23



Taque y Vanegas, 2017. Revista Naturaleza, Sociedad y Ambiente Vol. 4 Afo 2017, pp. 19-31

TRICENTENARIA
UrvrsinddoSon Caonco st

3. Metodologia

3.1 Delimitaciéon del area de estudio

Se delimit6 el drea de estudio mediante el uso de
fotografias aéreas, con objeto de establecer el area
del bosque natural a escala de semidetalle. Se de-
limitaron &reas de por lo menos las cuatro especies
predominantes de dicho bosque: sistema de man-
gle; areas de Zapotdn; Cahué y Anonillo, se verificd
el porcentaje de cobertura por unidad de area, Fi-
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gura 1. Para ello se realizaron visitas de campo con
objeto de corroborar los datos de gabinete contra
la realidad de los escenarios en campo. Posterior-
mente se procedié a georreferenciar las parcelas
donde se establecié el experimento; mismas que
fueron dispuestas en bloques al azar. Para cada ex-
perimento se definen cuatro tratamientos (Sistema
de mangle; &reas de Zapotdn; Cahué y Anonillo),
cada uno, con tres repeticiones. Donde la variable
respuesta fue contenido de materia orgénica en el
suelo (suelo sin raices) a la profundidad (0-30 cm).

Figura 1
Puntos de muestreo por bloque
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Fuente: Elaboracion propia

3.2 Colecta de las muestras de suelos

Las parcelas, que a su vez se constituyen en re-
peticiones de cada tratamiento (4rea por especie
vegetal), tienen una extensién de 100 m?, espacio
en el que de forma aleatoria caminando en zigzag,
se colectaron 6 submuestras durante el mes de fe-

brero de 2017; a profundidad (0-30 cm); que luego
se mezclaron para obtener una muestra compuesta
por tratamiento por cada repeticién. Las muestras
fueron correctamente identificadas y enviadas a
laboratorio de suelos, donde se determiné el con-
tenido de materia orgénica en el suelo (suelo sin
raices) por el método Walkley and Black.
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3.3 El andlisis estadistico

Los resultados de los anélisis de laboratorio se rea-
lizaron con ayuda del software para analisis estadis-
tico de aplicacion general denominado InfoStat. El
modulo estadistico que se utilizd fue disefio expe-
rimental en bloques completamente al azar. Este
con cuatro tratamientos: Mangle rojo (Rizophora
mangle), Zapatén (Pachira acuatica), Cahue (Ptero-
carpus officinalis), y Anonillo (Rollinia pittieri), y tres
repeticiones, cada uno.

Modelo estadistico: yij = p + Ti + Bj + Qij

Donde:

pu= media general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo bloque

Qij = error experimental en la unidad j del trata-
miento i

Qij~NID(0, 02).

Modificado de (Lopez Gonzéles, 2014).

Asi mismo se realiz6 anélisis de varianza para la
media del contenido de materia orgénica de cada
tratamiento para determinar, el efecto o no, de la
especie vegetal sobre el contenido de materia or-
génica en el suelo. Los efectos significativos fueron
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sometidos al test de igualdad de medias de Tukey
con significancia del 5 %.

3.4 Estimacién del carbono capturado
en el suelo

Con base en el contenido de materia organica, se
utilizé el factor de Bremmelen (0.58*M.Q.) para ob-
tener el carbono fijado en el suelo. De tal manera
que conociendo la cantidad de hectareas por es-
pecie vegetal; se estimé la cantidad de carbono al-
macenado en el suelo por unidad de area, para un
estrato de profundidad 0.3 m y densidad del suelo
de 0.5 Mg/m? (BIOMARCC, SINAC & GlzZ, 2012),
de la siguiente manera:

MgC = Area (ha)*Densidad del suelo (Mg/m3) *
Profundidad (m) * (% Carbono/100)

Donde 1 MgC=3.67 MgCO,,.

4. Resultados y discusion

Los resultados del anélisis de suelos se presentan
en la Tabla 2, organizados por tratamiento, repeti-
cion y variables respuesta.
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Tabla 2
Anélisis de suelos del bosque natural Cayo Quemado

Tratamiento Repeticion

Mangle Mangle R1 5.4
Mangle R2 5.1
Mangle R3 5

Cahué Cahué R1 5
Cahué R2 5
Cahué R3 5

Anonillo Anonillo R1 5.3
Anonillo R2 5.3
Anonillo R3 4.4

Zapotén Zapotén R1 4.4
Zapotoén R2 4.3
Zapotén R3 5

dS/m % meq/100 gr

10.55 46.39 1.5 0
1.51 34.96 1.34 0.1
1.08 45.05 1.39 0.1
1.12 62.53 2.43 0.1
0.69 61.18 2.32 0.1
1.95 76.65 2.74 0.1
4.54 59.17 1.62 0.2
3.97 60.51 2.38 0.1
0.42 77.99 2.05 0.3
0.51 68.58 1.55 0
0.46 72.61 1.57 0.1
2.18 71.27 1.94 0.1

Fuente: Elaboracién propia

dS/m= Conductividad Eléctrica; pH= Potencial Hidrégeno; M.O.S= Materia Orgénica del suelo; N= Nitrégeno; meqg/100

gr= Capacidad Catidnica; AL+H= Aluminio + Hidrégeno.

El Potencial de Hidrégeno (pH)

El pH del suelo se encuentra entre 4.3 y 5.4, valo-
res que categorizan a los suelos como &cidos, esto
afecta la distribucién de la fauna edéfica (lombrices
y la biomasa bacteriana), son suelos empobrecidos
de nutrientes (Mg, Ca, K'y P), esto también afecta a
las plantas en su nutricién de minerales ya que esta
estrechamente ligada a la acidez y la solubilidad de
los nutrientes, e influye sobre la solubilidad de com-
puestos como (Al, Fe, Zn, Mn) que llegan a provocar
efectos toxicos para las plantas (Casanova, 2005).

Conductividad Eléctrica (CE)

Los resultados de la conductividad eléctrica, indi-
can que el tratamiento mangle, repeticion 1, esta
sobre suelo fuertemente salino; Anonillo Repeti-
cion 1 en moderadamente salino; siendo que las
demés parcelas en suelos ligeramente salinos y no
salinos. No se observa efecto de salinidad sobre
parcelas segun la clasificacion de indicadores de la

calidad del suelo de USDA (1999). Siendo que las
parcelas experimentales mas cercanas al canal del
Rio Dulce contienen mayor contenido de sales por
influencia del intercambio del agua del rio y el mar.

Materia organica del suelo (M.O.S)

Para los tratamientos Cahué; Anonillo y Zapotoén el
contenido de MOS en la fraccién mineral del suelo
a profundidad (0-30 c¢cm) fue mayor del 60 %; es
importante mencionar que se encuentran en partes
mas sélidas dentro de los Cayos, en cuanto que
para el Mangle fue de 42 %. Esto coincide con
las investigaciones de BIOMARCC, SINAC & GIZ
(2012) que indicaron que la concentracién de car-
bono (%) aumenta significativamente (p < 0.0001),
entre 7.1 %y 11.8, a lo largo de la orilla del canal
hacia tierra adentro del manglar, por transecto de
25 m. Esto sugiere una mayor dindmica de sedi-
mentacion y acumulacién de materia orgénica lejos
del canal del rio.
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Interpretacion del andlisis estadistico

Para determinar la correlacion que existe entre las
variables de respuesta, se utilizé la correlacién de
Pearson, que indicé correlacién negativa entre pH
y C.E (0.67) valor—p= 0.016; entre pH y M.O (-0.58)

URL: http://sitios.usac.edu.gt/revistacunsurori/

valor-p= 0.048; y positiva entre M.O y nitrégeno
(0.563) valor-p= 0.056; independientemente del
tratamiento y bloque, debido a que la acidez y
condiciones de humedad limitan la descomposi-
cién de la materia orgénica a través de la minerali-
zacioén., Tabla 3.

Tabla 3
Correlacién de Pearson entre variables de respuesta

Variable , Datos Obs. Sin‘da-
tipificados  tos perdidos
pH 12 12
CE 12 12
M.O 12 12
N 12 12
AL+H 12 12

Matriz de correlaciones

Variables pH CE
pH 1 0.677
CE 0.677 1
M.O -0.580 -0.379
N 0.102 -0.181
Al+H -0.196 -0.320
Valores -p

Variable pH CE
pH 0 0.016
CE 0.016 0
M.O 0.048 0.225
N 0.752 0.574
Al+H 0.541 0.31

Minimo Méximo Media Desv. Tipica
4.300 5.400 4.933 0.37
429.500 10550.000 2418.167 2891.906
34.960 77.990 61.408 13.421
1.340 2.740 1.903 0.473
0.000 0.300 0.108 0.079
M.O N Al+H
-0.580 0.102 -0.196
-0.379 -0.181 -0.320
1 0.563 0.331
0.563 1 0.186
0.331 0.186 1
M.O N Al+H
0.048 0.752 0.541
0.225 0.574 0.31
0 0.056 0.293
0.056 0 0.563
0.293 0.563 0

Fuente: Elaboracién propia

Anédlisis de varianza

El anélisis de varianza del contenido de materia
orgénica en el suelo, indica que hay efecto de tra-
tamiento sobre la variable respuesta, es decir, que

estadisticamente hay diferencias del efecto de las
especies vegetales en Cayo Quemado sobre el al-
macenamiento de carbono en el suelo a una signi-
ficancia del 1 %, Tabla 4.
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Tabla 4
Anélisis de varianza del contenido de materia orgénica en el suelo

Variable N R? R2 Aj Ccv
M.O 12 0.77 0.69 12.27

Cuadro de andlisis de
varianza (SC Tipo llI)

FV. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1527.35 3 509.12 8.97 0.0061
Tratamiento 1527.35 3 509.12 8.97 0.0061
Error 453.86 8 56.73

Total 1981.21 11

Fuente: Elaboracién propia.

Debido al efecto significativo entre tratamientos, génica en el suelo en relacién al Cahué, Anonillo y
se realizé prueba de diferencia entre medias de Zapotoén, no existiendo diferencia estadistica entre
Tukey, donde se determiné que efectivamente el estas Ultimas tres, Tabla 5.

Mangle almacena menor cantidad de materia or-

Tabla 5
Prueba de Tukey para diferencia del contenido medio de
materia organica por tratamiento

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=19.69423
Error: 56.7324 gl: 8

Tratamiento Medias n E.E.

Mangle 42.13 3 3.39 A

Anonillo 65.89 3 3.39 B

Cahué 66.79 3 339 B

Zapotdn 70.82 3 3.39 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Fuente: Elaboracién propia.
Carbono almacenado en el suelo valente a 1.8959 Mg CO, en 10.56 de sus 12.69

ha; como efecto de las cuatro especies vegetales

Cayo Quemado tiene la capacidad de almacenar dominantes en dicha érea, Tabla 6.

en la parte mineral del suelo 0.5164 MgC; equi-
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Tabla 6
Carbono almacenado en el suelo sin raices por especie vegetal

Tratamiento MOS % C%=MOS*0.58 MgC/ha
Mangle 42.13 24.4354 0.0366
Cahué 66.78 38.7324 0.0580
Anonillo 65.89 38.2162 0.0573
Zapoton 70.82 41.0756 0.0616
Total

Fuente: Elaboracién propia

Por estos y otros servicios ecosistémicos, se ha pro-
puesto incorporar a los ecosistemas marino-costeros
como elementos de las iniciativas internacionales de
mitigacion al cambio climético. Sin embargo, aun la
dindmica de pérdidas y ganancias de carbono en los
diferentes ecosistemas no estad clara, mas aun, en
Centroamérica la informacion acerca de la dindmica
y captura de carbono en manglares, pastos mari-
nos y marismas saladas es limitada (BIOMARCC-SI-
NAC-GIZ, 2012), y en el caso de Guatemala todavia
no existe una politica sobre el incentivo a la captura
de carbono en areas marino costeras.

5. Conclusiones

En el bosque natural Cayo Quemado, las especies
forestales asociadas juegan un papel importante en
cuanto al anclaje y salud del suelo; situaciéon que se
refleja a través de los contenidos de materia orga-
nica en las parcelas ubicadas a mayor distancia del
canal del Rio Dulce hacia tierra dentro del Cayo.

Existe efecto estadisticamente significativo de la
especie vegetal sobre el almacenamiento de car-
bono en el suelo, donde el sistema manglar alma-
cena menor cantidad de carbono en relacién con el
Cahué, Anonillo y Zapotén; no habiendo diferencia
estadistica entre estas Ultimas tres.

Cayo Quemado tiene capacidad de almacenar en
el suelo sin raices 1.89 Mg CO,en 10.56 ha de bos-
que natural.

Area (ha) por Mg?C/ha porI Mg COz/ha
eemete v especie vegetal en por especie
el Cayo vegetal en el Cayo

4.89 0.1792 0.6576

2.35 0.1365 0.5009

0.91 0.0521 0.1912

2.41 0.1484 0.5446

10.56 0.5164 1.8951
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