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ABSTRACT. Carbon dioxide emissions in mangrove strata of the Eastern Brazilian Amazonia.
Introduction: Carbon dioxide emissions from mangrove soils have a potential impact on the global carbon
balance. They are related to anthropic actions and natural processes with interspecific interactions involving
physical-chemical and environmental variables. Objective: In this research, the seasonality of carbon dioxide
emissions related to different strata of mangrove vegetation, soil physical-chemical makeup and physical envi-
ronmental factors were evaluated. Methods: Nine plots of 20 x 20 m were demarcated (three for each of the
three vegetation strata) in the Experimental Site of the Federal Rural University of the Amazon and the Federal
University of Para in Cuiarana, Salindpolis, Para, Brazil. Duplicate soil samples were taken from each plot dur-
ing three consecutive seasonal periods and analyzed in the laboratory. Carbon dioxide emissions were monitored
for 88 days through the basal breathing of the soil methodology; other variables evaluated were soil moisture
and temperature, hydrogenic potential, redox potential, carbon and nitrogen of the microbial biomass, organic
matter and composition of sand, silt and clay. Precipitation data was obtained from the CMORPH technique of
the Climate Forecast Center - NOAA. Information on tides was obtained from the Brazilian Navy’s Fundeadouro
de Salinopolis. Results: The results showed that the highest carbon dioxide emissions occurred in the rainy
season 2017 on average 7.5 (14.5 TCO, ha/year) mg/100 cm?. With 10.5 mg/100 cm? (21 TCO, ha/year), the
adult stratum was the largest source of emissions. The highest seasonal correlations of the emissions in relation
to the incubation intervals occurred in the rainy season, in the adult stratum the days 1,2,3,4,3,3 and 5. Using
principal component analysis (PCA) it was found that the highest correlations of carbon dioxide emissions and
physical-chemical variables occurred in the adult stratum with 56 % variance. The highest correlations were
found with the variables soil moisture, Ph, organic matter, carbon and microbial nitrogen. The Kruskal-Wallis
test corroborated these results, indicating significant differences between vegetation strata and CO, emissions
(P=0.0170); and the Tukey test confirmed greater statistical importance of the adult mangrove in relation to
the other strata (P= 0.0140). Conclusions: In the three analyzed stations, the highest emissions occurred in the
rainy period with an average of 14.5 TCO, ha/year and the adult stratum was responsible for the highest emis-
sions registering 21 TCO, ha/year difference that was statistically significant with the other strata (P = 0.0140).
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Aproximadamente el 30 % de dioxido de
carbono (CO,) liberado a la atmdsfera, provie-
ne de la destruccion de los ecosistemas natura-
les contribuyendo con el calentamiento global
(Houghton, 2003). Las altas tasas de defores-
tacion se destacan como la principal causa que
esta provocando la pérdida de biomasa aérea y
la liberacion del CO, a traves de la respiracion
basal del suelo (RBS) como lo demuestran De
Souza Costa, Bayer, Zanatta, y Mielniczuk
(2008) y Troxler et al. (2015). Estudios de
Stockmann et al. (2013) indican que la acumu-
lacion de carbono en el suelo es producto de la
entrada de los compuestos organicos mediante
el secuestro del CO, atmosférico y las emisio-
nes son causadas por la erosion, lixiviacion y
oxidacion resultante de la actividad metabdlica
de los macro y micro organismos (Doran &
Parkin, 1994).

Las emisiones de CO, producto de los
procesos naturales, ocurren por la respiracion
microbiana y radicular, la deposicién y des-
composicion del material organico, favorecido
por las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, factores ambientales y biologicos, sus
tasas de descomposicion y la vegetacion (Reef,
Feller, & Lovelock, 2010; Bond-Lamberty &
Thomson, 2010; Kim, Vargas, Bond-Lamberty,
& Turetsky, 2012; Fiedler, Buczko, Jurasinski,
& Glatzel, 2015). Ecosistemas como los man-
glares que se caracterizan por un intenso reci-
claje de materia organica en sus sedimentos,
representan un impacto potencial para el equi-
librio global del carbono tanto por la accion
antropica o natural, la pérdida anual se estima
en 340 000 y 980 000 ha de mangle (Holguin,
Vazquez, & Bashan, 2001; Sifleet, Pendleton,
& Murray, 2011; Alongi, 2012).

Las emisiones globales por la degrada-
cion de los manglares representan hasta 0.12
pentagramas de carbono al afio, el 10 % de las
emisiones asociadas a los bosques tropicales,
aunque solo ocupan el 1 % del area terrestre
(Donato et al., 2011). En la literatura se repor-
tan una gama de estudios de las emisiones de
CO,, sin embargo, investigaciones por estratos
de vegetacion son limitadas a pesar de ser un
ecosistema que es influenciado en su vege-
tacion y sus caracteristicas fisico-quimicas

por la marea (Souza, Guedes, Oliveira, &
Santos, 1996).

La hipoétesis probada es que las emisiones
de CO, en los suelos de los manglares difieren
entre los estratos de vegetacion y son influen-
ciadas por la estacionalidad, las caracteristicas
fisico-quimicas y los factores ambientales. Esta
investigacion tuvo como objetivo evaluar la
estacionalidad y espacialidad de las emisiones
de CO, y su relacion con las variables fisico-
quimicas del suelo y ambientales en un man-
glar de la Amazonia Oriental brasilefia.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: El estudio se localizé en
el Municipio de Salinépolis, en la comunidad
de Cuiarana, en la region nordeste del estado
de Para, Brasil (47°28’47” E & 0°66°80” S), en
la Microrregion Salgado segun la clasificacion
fisiografica de (Schaeffer-Novelli et al., 1990).

Analisis de variables ambientales: Los
datos de precipitacion fueron obtenidos de la
técnica CMORPH del Centro de Prevision del
Clima de la NOAA (https:// cpc.ncep.noaa.
gov/products/.../cmorph) en la escala de media
hora y resolucién espacial de 8 km para enero
de 1998 a diciembre de 2017 (Joyce, Janowiak,
Arkin, & Xie, 2004). Se calcularon las medias
totales mensuales y posteriormente los pro-
medios climatologicos mensuales utilizados
en las anomalias de la precipitacion de enero
a diciembre 2016 y 2017 y se calcularon sus-
trayendo del acumulado mensual de cada afio
la media climatolégica mensual del periodo
1998/2017 a partir de la siguiente ecuacion.

2017 ]l

=) €

1998 N° afos

Donde: Aj= Anomalia de la precipitacién en
enero. El célculo de la altura media mensual
de la marea se efectud a partir de la informa-
cion del Fundeadouro de Salindpolis (Marina
brasilera) para cuatro medidas diarias para el
periodo 2016/2017, (https://surfguru.com.br/
prevision/mare/20520). Se tomaron los valores
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correspondientes a la marea de sizigia (luna
llena y nueva).

Disefio del muestreo y medicion de las
emisiones de CO,: a partir de tres parcelas
20x20 m demarcadas por estrato, mangle joven
(1-3 m de altura), intermediario (3.1-6 m de
altura) y adulto (> 6 m de altura), fueron reco-
lectadas dos muestras de suelo de 400 g en cada
parcela a una profundidad de 0-20 cm. Esto
durante el periodo lluvioso de 2017 (mayo) y
menos lluvioso de 2016/2017 (noviembre). En
total se analizaron 36 muestras en el Labora-
torio de Suelo de la Coordinacion de Ciencias
de la Tierra y Ecologia del Museo Paraense
Emilio Goeldi.

Las emisiones de CO, se midieron a través
de la metodologia respiracion basal del suelo
(RBS), mediante la incubaciéon en el labora-
torio de 50 g de suelo y 30 ml de solucion de
NaOH 0.5 mol! en recipientes plasticos hermé-
ticos a 25 °C (Matos, 2005). E1 CO, fue medido
por un periodo de 88 dias, con titulaciones los
dias 1,2,3,4 y posteriormente a intervalos de
3,3,5,6,7,10,14,16 y 22 dias luego de la incu-
bacion, proceso replicado durante tres periodos
estacionales. En la titulacion se utilizaron 10 ml
de NaOH y 10 ml de BaCl, 0.05 mol L' para
la precipitacion de los carbonatos y afiadida la
solucion indicadora fenolftaleina al 1 %. Se
titulé con acido clorhidrico (HCL) de forma
duplicada. El CO, liberado fue expresado en
mg/100cm?® y cuantificado segiin Anderson y
Domsch (1993).

€ €Oy = (B-VxMx12x(2) (o)

Donde; B = Volumen del HCI en blanco (mL);
V = Volumen de HCl usado en la muestra (mL);
M = Concentracion real del HCI (mol L); 12
= Peso equivalente del carbono; vl = Volumen
total de NaOH utilizado en la captura de CO,
(mL); v2 = Volumen de NaOH utilizado en la
titulacion (mL). Los resultados se expresaron
en toneladas de CO, por hectirea por afio
(TCO, ha/afo). El calculo comprende, con-
versiones de miligramos en cien centimetros
ciibicos (mg/100 cm?) para miligramos por

decimetro clibico (mg/dm?) dividido entre el
factor 500 para TCO, ha/afo.

Variables fisico-quimicas: Los valores de
temperatura del suelo corresponden a los dias
de medicion de las emisiones de CO, y obte-
nidos con un termémetro portatil TASI 8601, a
nivel superficial. La humedad gravimétrica en
el suelo fue determinada en el laboratorio a tra-
vés de la relacion del peso himedo y peso seco
de la muestra. En campo, se midieron los valo-
res del Eh (mV) y pH con un equipo Metrhom
744, en el Eh se utiliz6 un electrodo de platino
con valor de lectura corregido con la adicion
del valor del electrodo de referencia de calo-
melano (+ 244 mV). Lecturas de pH se hicieron
con un electrodo de vidrio calibrado con solu-
ciones patrones de pH = 4.0 y 7.0, insertado
directamente en el sedimento (Berrédo, Costa,
Vilhena, & Santos, 2018). La salinidad inters-
ticial fue determinada con un refractometro de
campo, extrayendo bajo presion un pequefio
volumen de agua. La granulometria se deter-
minod por el método de la division de la masa
de muestra seca (g)/volimenes de muestra
(m?). El carbono y el nitrégeno de la biomasa
microbiana se analizaron mediante el método
irradiado y no irradiado. El Carbono en la Bio-
masa Microbiana (CBM) se calculd de acuerdo
a Matos (2005).

Cmicrobiana(pg.g — 1) = % 3)

Donde; CI = muestra irradiada; CNI = muestra
no irradiada; Kc = 0.33 para el método de irra-
diacion extraccion de CBM.

El Nitrégeno de la Biomasa Microbiana
(NBM) fue calculado por la siguiente ecuacion:

_ N;-Ng
Nmicrobiano (mg-Kg™) = (—]ENL) 4)

NI = nitrégeno de la muestra irradiada; NNI
= nitrégeno de la muestra no irradiada; Kn =
0.54, para el método de irradiacién-extraccion
del NBM.

Procesamiento de datos y analisis:
Las relaciones entre las emisiones de CO, y
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los estratos de vegetacion se determinaron con
un analisis Kruskal-Wallis y la prueba Tukey,
(P < 0.05) y los intervalos de tiempo de incu-
bacion se analizaron a través de regresiones
representadas en graficos Kendel Density en
el programa PAST3. La estacionalidad y espa-
cialidad de las emisiones y otras variables se
analizd a través de andlisis de componentes
principales (ACP) generando coeficientes de
expansion temporal (autovalores) y espacial
(autovectores) como patrones de correlacion
(Ter-Braak, 1986). Se seleccionaron los ACP
con sumatoria de 80 % de la varianza total con
un 95 % de significancia.

RESULTADOS

Estacionalidad y espacialidad de las
emisiones de CO,: En la figura 1 se muestra la
estacionalidad de las emisiones de CO, durante
2016/2017 en las 9 parcelas estudiadas. Se
evidencidé que tanto en el periodo lluvioso y
menos lluvioso, el mangle adulto (7,8,9) liberd
la mayor cantidad de CO,, situacioén contraria
ocurri6 en las parcelas del mangle joven (1,2,3)
donde acontecieron las emisiones menores. Sin
embargo, el periodo lluvioso 2017 presento las
mayores emisiones.

Emisiones de CO, (mg/100 cm’)

En la figura 2 se muestran las emisiones
estacionarias del CO, en los tres periodos
estudiados. El periodo lluvioso 2017 (Fig. 2B)
sobresale como la época con las mayores emi-
siones (0.6 - 16.1 mg/100 cm?). Las correlacio-
nes revelan que las emisiones mas importantes
acontecieron durante los dias 3,10,16 (mangle
joven), 3,5,10,14,16 (mangle intermediario) y
3,5,7,10,14 (mangle adulto) respectivamente.
En los periodos menos lluviosos (Fig. 2A, Fig.
2C) sobresale el 2017 con mayores emisiones
que el 2016.

Variables ambientales en el manglar:
La precipitacion presentd mayor acumulado en
la estacion lluviosa 2017 (Fig. 3A) lo que se
corrobord con las mayores anomalias positivas
de la precipitacion de enero hasta abril (Fig.
3B), esta caracteristica estuvo en concordancia
con la mayor altura de la marea (Fig. 3C), favo-
reciendo el incremento de la actividad micro-
biana en el suelo particularmente en el estrato
adulto localizado cerca del canal de la marea.

Emisiones de CO, y los estratos de
vegetacién: La informacion presentada en la
tabla 1 indica que las mayores emisiones de
CO, correspondieron al estrato adulto con

Periodo lluvioso 2017

Periodo menos lluvioso 2016

Periodo menos lluvioso 2017

1 2 3 4 5
Parcelas

Fig. 1. Emisiones de CO, en 9 parcelas en los periodos menos lluviosos 2016/2017 (P.M. Lluvioso) y el periodo lluvioso

2017 (P. Lluvioso).

Fig. 1. CO, emissions in 9 plots in the less rainy periods 2016/2017 (P.M. Rainy) and the rainy season 2017 (P. Rainy).
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Fig. 2. Correlaciones espaciales y temporales de las emisiones estacionales del CO,. (A) Periodo menos Iluvioso 2016, (B)
Periodo lluvioso 2017, (C) Periodo menos lluvioso 2017. Puntos negros representan intervalos de incubacion, lineas negras

son isolinas de correlacion.

Fig. 2. Spatial and temporal correlations of seasonal CO, emissions. (A) Less rainy period 2016, (B) rainy season 2017, (C)
less rainy period 2017 (C). Black dots represent incubation intervals, black lines are correlation isolines.

TABLA' 1

Emisiones medias estacionales de dioxido de carbono en tres estratos de mangle con desviacion estandar y N poblacional

TABLE 1

Seasonal average emissions of carbon dioxide in three mangrove strata with Standard deviation and population N

N Mangle
Joven (TCO,ha/afo)
Periodos
Menos Lluvioso 2016 18 53+£25
Lluvioso 2017 18 7.6+£0.5
Menos Lluvioso 2017 18 7.6+3.1
Promedio 6.8

Mangle Mangle
Intermediario (TCO,ha/afio) Adulto (TCO,ha/afio)

9.8+ 1.7 13.9+34

150+0.5 21.0+£0.9

99+£29 150+ 1.5
11.6 16.7

Promedio + Desviacion estandar.
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Fig. 3. Variables ambientales. (A) Anomalias mensuales de la precipitacion, (B) Acumulado de las precipitaciones, (C)
Altura de la marea, periodo menos lluvioso y lluvioso 2016/2017.
Fig. 3. Environmental variables. (A) Monthly anomalies of precipitation, (B) Accumulated precipitation, (C) Height of the

tide, less rainy period and rainy 2016/2017.

16.7 TCO, ha/afio, contrario al estrato joven
que liber6 6.8 TCO, ha/afio. La prueba de
Kruskal-Wallis indicé diferencia significativa
entre las emisiones de CO, y los estratos de
vegetacion (P = 0.0170), y el test de Tukey
confirmé importancia estadistica de las emi-
siones del mangle adulto en relaciéon con los
otros estratos (P = 0.0140) en el periodo 1lu-
vioso. En el periodo lluvioso se liber6 la mayor
cantidad de CO, (21.0 = 0.95 TCO, ha/afo)
en comparacion con los periodos menos llu-
viosos 2016/2017 donde la humedad del suelo

se convirtio en la variable determinante (Fig.
4). Las menores emisiones se registraron en el
estrato joven que se caracteriza por estar cerca
de la tierra firme y poco cubierta por la marea.

Gradientes estacionales de las emisio-
nes de CO, y variables fisico-quimicas: Las
correlaciones de emisiones de CO, y las varia-
bles fisico-quimicas indican que el 56 % de
la muestra total esta representada en la CPI
y el 24 % en la CP2 (Fig. 4). En la CPI
(Fig. 4) se observa un gradiente diagonal
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Fig. 4. Representacion espacial y temporal de las emisiones de CO, y variables fisico-quimicas. (A) Componente principal
1 con 56 % de la varianza total, (B) Coeficiente de expansion temporal en el periodo menos lluviosos (M. LL), (C)
Componente principal 2 con 24 % de la varianza total, (D) Coeficiente de expansion temporal en el periodo mas lluviosos

(LL).

Fig. 4. Spatial and temporal representation of CO2 emissions and physicochemical variables. (A) Principal component
1 with 56 % of the total variance, (B) Coefficient of temporal expansion in the less rainy period (M. LL), (C) Principal
component 2 with 24 % of the total variance, (D) Coefficient of temporal expansion in the rainy period (LL).

de sudeste-noroeste, con altas correlaciones,
representando las superficies del mangle adulto
al sureste y mangle joven al noroeste. En el
periodo lluvioso las parcelas 6,7 y 8 presenta-
ron las mayores emisiones en el mangle adulto;
situacion inversa ocurre en el periodo menos
[luvioso de 2016, con mayores emisiones de

CO, en el estrato que en el adulto. En el CP2
(Fig. 4C, Fig. 4D), se observa un patréon con
altas correlaciones sur-noroeste. En el periodo
lluvioso, las parcelas 4,5 y 9 presentaron las
mayores emisiones en el mangle intermediario
y adulto. Entre las variables mas correlaciona-
das estan: la humedad en el suelo (0.89), pH
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(P =0.83), materia organica (P = 0.8), CBM (P
=0.87) y NBM (P = 0.89).

DISCUSION

La precipitacion acumulada en el 2017 (2
816 mm) sobresalio con relacion al 2016 (1 670
mm). Al descartarse la estacion lluviosa 2017
(2 597 mm) y anomalias positivas durante 4
meses favorecieron el incremento de la activi-
dad microbiana en el suelo y por consiguiente
las emisiones de CO,. Las mayores correlacio-
nes estacionales de las emisiones relacionadas
con los intervalos de incubacién ocurrieron en
el estrato adulto los dias 3,5,7,10,14, favore-
cido por la mayor disponibilidad de humedad
tanto por los acumulados de las precipitaciones
y como por la altura de la marea (4.9 m).

Este resultado concuerda con un estudio
similar de emisiones de CO, en un bosque
secundario de mangle, dominado por el género
Avicennia, en el este de Tailandia donde encon-
traron mayores valores medios de emisiones en
el periodo lluvioso (Poungparn et al., 2009).
De igual manera en un estudio realizado por
(Valentini, Abreu, & Faria, 2015), al medir
las emisiones de CO, en el Parque Estadual
Massairo Okamura (Mato Grosso) corrobord
la correlacion de la respiracion del suelo con
la precipitacion y la humedad en el suelo. Ya
que la humedad favorece las reacciones bio-
quimicas de los microorganismos en la época
lluviosa, acrecienta las emisiones de CO,. Sin
embargo, Mukherjee y Ray (2012) estudiando
variaciones mensuales de emisiones de CO,
en manglares de Sundarban, India encontraron
que los suelos de manglar liberan mas carbono
en los meses del periodo de transicion al perio-
do lluvioso.

Espacialmente se encontraron mayores
emisiones medias en el estrato adulto con
promedio de 16.7 TCO, ha/afio, contrario al
estrato joven que liber6 6.8 TCO, ha/afio. En
una investigacion de manglares mexicanos
encontraron valores medios de emisiones de
CO, hasta 6.7 TCO, ha/aiio (Silveira et al.,
2016). Resultados similares fueron reporta-
dos por Nobrega et al. (2016) en el estudio

de emisiones de CO, en manglares en Ceara,
Brasil donde registraron hasta 4 TCO, ha/afio.
Sin embargo, en los manglares de Rhizophora'y
Avicennia en la costa venezolana, encontraron
tasas de emision de 11.2 TCO, ha/afio (Otero
et al., 2017). Otros estudios de las emisiones
de CO, en manglares en la bahia de Gazi,
Kenia por Lang’at et al. (2014), dominados
por Rhizophora sp., encontraron emisiones de
25.4 TCO, ha/afio. Das, Ganguly, Ray, Jana,
y Tarun Kumar (2017) por su parte reportaron
bajas emisiones de CO, en manglares tropica-
les de Sundarban, India, con valores medios
de entre 0.23 a 1.94 TCO, ha/afio. Asi mismo,
Poungparn et al. (2009), en el este de Tailandia
encontraron valores medios de 3.7 y 4.3 TCO,
ha/afio respectivamente.

De las variables fisico-quimicas se desta-
can la humedad en el suelo, CBM, M.O, pH,
salinidad y contenidos de limo y arcilla corre-
lacionados con las emisiones principalmente en
el estrato adulto proximo al canal de la marea.
Argumentos de Reef et al. (2010) plantean que
las propiedades fisico-quimicas de los suelos
del manglar estan asociadas a la frecuencia de
inundacion por la marea. Esta argumentacion
es concordante con Souza et al. (1996) que
determinaron que los niveles de nutrientes en
los bosques de manglares generalmente varian
de acuerdo con las mareas y el grado de satu-
racion del agua sedimentaria, lo que puede
afectar la disponibilidad de los atributos del
suelo. Martins y Matthes (1978) sefialan que
las caracteristicas del suelo son claves en el
comportamiento de los indicadores de calidad
del suelo sefialando que suelos arenosos, pre-
dominantes en mangle joven, son pobres en
humedad y materia orgénica que puede signifi-
car menores emisiones de CO,.

Con el 56 % de la varianza total de los datos
en la ACP1 se observa un gradiente diagonal de
sudeste-noroeste que muestra las superficies
del mangle adulto al sureste del area de estudio
y mayores cantidades de carbono. Mientras que
el mangle joven estd ubicado al noroeste con
bajos indices de humedad y materia orgénica.
Las emisiones de dioxido de carbono de los
manglares dependen del tamafio del depdsito
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de carbono orgéanico en el suelo y de las tasas
de remineralizacion (Lovelock et al., 2017).

Los estudios de Lallier-Verges, Marchand,
Disnar, y Lottier (2008), sugieren que el factor
marea puede influir en las emisiones de CO,
al alterar el estado de oxidacién y los procesos
de descomposicion de la meteria organica. De
igual manera Keuskamp, Hefting, Dingemans,
Verhoeven y Feller (2015) concluyeron que
la descomposicion microbiana depende de las
condiciones ambientales del suelo. En el caso
de los manglares se desempefia en gran parte
por el régimen de mareas predominante. Los
factores como la cantidad de materia organica,
presencia de agua’/humedad y la temperatura
influyen en las emisiones de CO,, caracteristi-
cas que fueron propicias en el periodo lluvioso
(Liblik, Moore, Bubier, & Robinson, 1997).

La distribuciéon espacial y temporal de
las emisiones de CO, sugiere que la relacion
emisiones-estratos de vegetacion esta influen-
ciada por caracteristicas fisicas, quimicas y
las condiciones ambientales en cada estrato de
vegetacion principalmente en el periodo 1lu-
vioso donde las emisiones de CO, son en pro-
medio de 14.5 TCO, ha/aio. El estrato adulto
favorecio el incremento de las emisiones esta-
cionales de CO, por tener mayor contenido de
humedad, tanto por las precipitaciones acumu-
lados de 2 595 mm y altura de la marea de 4.9
m. Principalmente en el periodo lluvioso esto
aument6 la actividad microbiana favoreciendo
el incremento en los contenidos de las variables
quimicas en el suelo y por consiguiente gene-
rando mayores emisiones.
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RESUMEN

Introduccioén: Las emisiones de dioxido de carbono
de los suelos de manglar tienen un impacto potencial en el
balance global de carbono. Objetivo: Investigar la estacio-
nalidad de las emisiones de diéxido de carbono relaciona-
das con diferentes estratos de la vegetacion de manglar, asi
como las variables fisico-quimicas del suelo y las ambien-
tales. Métodos: Se demarcaron nueve parcelas de 20 x 20
m (tres para cada estrato de vegetacion). Las emisiones de
diéxido de carbono fueron monitoreadas durante 88 dias
a través de la metodologia de respiracion basal del suelo.
Resultados: Los resultados mostraron que las mayores
emisiones de dioxido de carbono se presentaron en la tem-
porada lluviosa 2017 con 21.8 (7.3 + 3.3) mg/100 cm® y
15.7 (5.2 £ 1.6) mg/100 cm? en el periodo menos lluvioso.
En analisis de componentes principales con un 56 % de
varianza total, demostré que las mayores correlaciones de
las emisiones de dioxido de carbono y las variables fisico-
quimicas se dieron en el estrato adulto; la humedad del
suelo, pH, materia organica, carbono y nitrégeno micro-
biano fueron las variables mas correlacionadas. La prueba
Kruskal-Wallis corrobord estos resultados comprobando
diferencias significativas entre los estratos de vegetacion
y las emisiones de CO, (P=0.0170), y la prueba de Tukey
confirmé mayor importancia estadistica del manglar adulto
en relacion con los otros estratos (P= 0.0140). Conclusion:
En las tres estaciones analizadas, las mayores emisiones
acontecieron en el periodo Iluvioso con promedio de 14.5
TCO, ha/afio y el estrato adulto fue el responsable de las
mayores emisiones, registrando 21 TCO, ha/afio diferencia
que fue estadisticamente significativa con los otros estratos
(P =0.0140).

Palabras clave: cambio climatico; ecosistema; flujo de
carbono; microorganismos sedimentos.
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