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RESUMEN

El potencial de captura de carbono fue 
evaluado en el suelo del ecosistema de 
manglar en dos sitios ubicados a las orillas de 
la Laguna de Términos. El trabajo de campo 
fue realizado en Estero-Pargo y Bahamitas 
entre los meses de febrero y agosto de 2009.  
Los bosques de manglar en estos dos sitios 
han estado sujetos a contaminación antró-
pica y se consideran como muy perturba-
dos. Se realizaron seis muestreos conside-
rando dos profundidades de suelo (30 y 60 
cm) y tres periodos climáticos (estación de 
“Nortes”, estación seca y estación lluviosa). 
La influencia estacional sobre el almacena-
je de carbono fue evidente, sin embargo, la 
influencia de mareas también fue significati-
va, con el almacenaje de carbono más alto 
durante las estaciones de Nortes y secas (de 
10.63 a 37.64 Kg C m-2 para Estero-Pargo, y 
de 12.8 a 39.9 Kg C m-2 para Bahamitas). 
El almacenaje de carbono fue más alto en 
suelos inundados con vegetación dominan-
te de mangle rojo en comparación con 
aquellas parcelas de muestreo inundadas 
sólo ocasionalmente, donde la vegetación 
dominante es de mangle botoncillo. Los 
contenidos de materia orgánica y de car-
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bono orgánico fueron más altos a 30 cm 
de profundidad durante la época de Nor-
tes, cuando tuvieron lugar  lluvias intensas y 
periodos de mareas que inundaron los sitios, 
con bajo contenido de materia orgánica y 
manteniendo condiciones anóxicas en los 
primeros 30 cm de suelo. Comparando los 
resultados obtenidos en este estudio con los 
reportados para otros sitios, se puede con-
cluir que los suelos arenosos y neutros como 
los del área de estudio, con asociaciones 
de mangle rojo, tienen un buen potencial 
de captura de carbono. El manejo  correc-
to de los bosques de manglar en esta zona 
constituye una oportunidad para el incre-
mento en el almacenaje de carbono, por lo 
tanto, se espera que estos resultados sean 
útiles para promover acciones de conser-
vación y reforestación con el apoyo  de los 
Gobiernos Municipal y Estatal. 
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AbSTRACT

Carbon storage potential of mangrove 
forest in Campeche, Mexico, was investiga-
ted. The field work was conducted at two 
sites at the border of the estuary named 
“Laguna de Términos”: Estero-Pargo and 
Bahamitas from February to August 2009. 
Mangrove forest in both sites has been sub-
jected to anthropogenic pollution during the 
last years and it can be considered as per-
turbed. Six sampling stages were performed 
considering two soil depths (30 and 60 cm) 
and three climatic periods (“Nortes” season 
(north wind), dry season and rainy season). 
Seasonal influence on carbon storage was 
evident, but also the influence of tides was 
significant, with the highest carbon storage 
during “Nortes” and dry season (ranged 
from 10.63 to 37.64 Kg C m-2 at Estero-Par-
go, and from 12.8 to 39.9 Kg C m-2 at Ba-
hamitas). Carbon storage was higher in floo-
ded soils with dominant vegetation of red 
mangrove in comparison with occasionally 
flooded sampling zones where dominant 
vegetation was button mangrove. Organic 
matter and organic carbon contents were 
higher at 30 cm depth during “Nortes” sea-
son, when heavy rains and the long periods 
of tidal flooding occurred with low rates of 
litter export that maintained anoxic condi-
tions. Comparing the results with  carbon 
storage data obtained in other sites, it can 
be suggested that neutral and sandy soils at 
the study area associated with red mangro-
ve have a good potential of carbon stora-
ge. A proper mangrove forest management 
constitutes a good opportunity to increase 
the carbon storage potential, it can be con-
cluded that this potential will increase in the 
next years. It has been expected that this 
results can contribute to improve conserva-
tion  and reforestation actions supported by 
local and regional governments.

KEy WORDS: Carbon sinks, mangrove 
forest, wetlands, Campeche.

INTRODUCCIóN

Debido al incremento en la concentra-
ción de Bióxido de Carbono  (CO2) atmos-
férico, existe actualmente una creciente 
preocupación de la comunidad científica 
sobre el potencial de captura de carbono 
de varios ecosistemas terrestres. Sin embar-
go, la mayoría de los estudios están relacio-
nados con sistemas agrícolas y forestales y 
se le ha dado poca atención a los hume-
dales.

Los suelos orgánicos pueden actuar como 
fuentes o sumideros de bióxido de carbo-
no atmosférico dependiendo de las prác-
ticas de uso de suelo, el clima, la textura 
y la topografía (Zinn et al., 2005; Lal, 2005). 
Los humedales cubren solo el 5 % de la su-
perficie terrestre, sin embargo, constituyen 
importantes sumideros de carbono, contri-
buyendo en un 40 % en  la captura de CO2 
(Mitsch and Gosselink, 2000). Por otro lado, 
los humedales estuarinos tienen una capa-
cidad de secuestro de  carbono por unidad 
de área mucho mayor que otros sistemas 
de humedales (Bridgham et al., 2006) y al-
macenan carbono con una liberación míni-
ma de gases de efecto invernadero debido 
a la inhibición de la metano-génesis por los 
sulfatos (Magenheimer et al., 1996). 

Los manglares dominan aproximadamente 
el 75 % de la línea de costa del mundo entre 
las latitudes 25º N y 25º S y están adaptados 
a áreas caracterizadas por altas tempera-
turas, salinidades fluctuantes y substratos 
anaeróbicos (Day et al., 1987).  Por esta ra-
zón, el bosque de manglar juega un papel 
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importante en las funciones de los ecosis-
temas costeros tropicales y tiende a ser un 
exportador neto de materia orgánica, se 
reporta que casi el 80 % del balance orgáni-
co total en Union Bays, Florida fue aportado 
por el bosque de manglar que rodea a las 
bahías (Carter et al., 1973). Por otro lado, se 
evaluó el potencial de secuestro de carbo-
no para zonas inundables en China y repor-
tan que el bosque de manglar tuvo la más 
alta tasa de captura de carbono de todos 
los ecosistemas estudiados (Xiaonan et al., 
2008).   Como parte de los esfuerzos para 
disminuir las concentraciones de bióxido de 
carbono atmosférico, algunos países que 
han firmado el Protocolo de Kyoto, están 
comprometidos a establecer sus inventa-
rios de almacenaje de carbono (Howe et 
al., 2009; Xiaonan et al., 2008; Zhang et al., 
2007) y la mayoría de ellos están integrando 
sus inventarios por región y por ecosistema. 

México tiene 113 sitios Ramsar con una su-
perficie total de 8 millones 161 mil 357 hec-
táreas y los ecosistemas de manglar consti-
tuyen el principal sistema de humedales en 
el país. Los datos publicados del área total 
de bosque de manglar en México muestran 
algunas discrepancias debido en parte a las 
diferentes metodologías aplicadas para rea-
lizar estas estimaciones. Además, no existe 
un conocimiento exacto acerca de los fac-
tores que han  influido sobre los cambios ob-
servados a lo largo del tiempo. Afortunada-
mente, la Comisión Nacional para el estudio 
de la Biodiversidad (CONABIO) ha unificado 
criterios y metodologías y reporta para Méxi-
co una cobertura de manglar de 655 mil 667 
hectáreas. El estado de Campeche tiene la 
mayor cobertura de manglar del país (30% 
del total) incluyendo áreas naturales pro-
tegidas y sitios Ramsar como La Laguna de 
Términos y Los Petenes (CONABIO, 2008). 

Los manglares constituyen uno de los eco-
sistemas tropicales y subtropicales princi-
palmente amenazados que está siendo 
degradado en la mayoría de los países de-

bido fundamentalmente a su mal manejo 
(actividades antrópicas, explotación no 
controlada y el desarrollo no sostenible de 
la industria hotelera). El conocimiento de la 
capacidad de secuestro de carbono y la in-
teracción entre el almacenaje de carbono 
y los factores edáficos o vegetales, puede 
ayudar de algún modo a identificar áreas 
críticas cuyo uso de suelo o cambio de uso 
de suelo sean de particular interés desde el 
punto de vista de ganancia o pérdida de 
carbono en el suelo.  

A pesar de que los ecosistemas terrestres 
han sido ampliamente reconocidos por su 
capacidad para la captura de carbono, 
existen pocos estudios sobre el almace-
namiento de carbono en ecosistemas de 
manglar, siendo que esta función constituye 
uno de los principales servicios ambientales 
que pueden ofrecer. Los estudios sobre este 
tema en México son escasos y están limita-
dos a inventarios dispersos en  algunas regio-
nes. Por lo tanto, como parte de un esfuerzo 
por realizar el inventario del almacenaje de 
carbono en los ecosistemas de manglar que 
rodean a la Laguna de Términos, se desarro-
lló este trabajo para estimar el potencial de 
captura de carbono en suelos de bosques 
de manglar en dos áreas de estudio.

MATERIALES y MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDIO
Se seleccionaron dos áreas: Estero-Pargo y 
Bahamitas, localizadas a la orilla del área 
natural protegida “Laguna de Términos”, si-
tio Ramsar desde el año 2004 (Figura 1).  Ubi-
cada en la base suroeste de la Península de 
Yucatán y constituye el estuario más gran-
de en México. La Isla del Carmen forma una 
barrera arenosa entre la Laguna de Térmi-
nos y el mar abierto y está casi completa-
mente rodeada de bosque de manglar de 
distintas especies (Rhizophora mangle L., 
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Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo en el área de estudio.
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Avicennia germinans Jacq., Laguncularia 
racemosa L. y Conocarpus erectus L.) (Day 
et al., 1987). El bosque de manglar consti-
tuye un componente importante dentro del 
ecosistema de la laguna. Las máximas ve-
locidades del viento fluctúan entre 50 y 60 
km h-1, presentándose durante la estación 
de Nortes. La precipitación promedio anual 
(1680 mm) es estacional, con  la estación 
seca ocurriendo de febrero a mayo y la es-
tación húmeda de junio a octubre. El perio-
do en el cual el Golfo de México está sujeto 
a la influencia de frentes fríos ocurre de no-
viembre a febrero y se denomina “época 
de Nortes”. 

MÉTODO DE MUESTREO E INVENTARIO FORESTAL
El trabajo de campo se realizó de Febrero a 
Agosto del 2009. Para evaluar la influencia 
estacional sobre el almacenaje de carbono, 
las campañas de muestreo fueron realiza-
das considerando tres periodos climáticos: 
Estación de Nortes, Estación Seca y el inicio 
de la Estación Lluviosa; con un total de seis 
campañas de muestreo. No todas las par-
celas de muestreo  tuvieron influencia de 
marea comparables durante el periodo de 
estudio, el sitio de Bahamitas estuvo siempre 
inundado (recibió una inundación regular 
de mareas y estuvo cubierto con agua fres-
ca durante la época de Nortes y la estación 
lluviosa), mientras que el sitio de Estero-Par-
go sólo estuvo inundado como resultado de 
la ocurrencia de lluvia durante la época de 
frentes fríos (Nortes)  y la estación lluviosa.

En cada sitio, se seleccionaron tres parcelas 
de muestreo de 4 x 12 m, considerando el 
libre acceso a la zona, los riesgos, la distri-
bución de manglar por especie y el grado 
de perturbación (Figura 1, Cuadro 1). Con 
base en inspecciones visuales, se estable-
cieron transectos en un área representati-
va de bosque de manglar, ubicando tres 
puntos de muestreo de un metro cuadrado 
aproximadamente para cada una de las 
tres parcelas de muestreo en ambos sitios. 

Se realizó el inventario forestal para cada 
una de las parcelas de muestreo en ambos 
sitios. Se colectaron muestras por duplicado 
de 0 a 30 cm y de 30 a 60 cm de profun-
didad utilizando un nucleador de suelos de 
193.3 cm3 (Cuadro 2).

Debido a la humedad en los suelos, el nu-
cleador fué provisto de una válvula de una 
vía, que crea un vacío en el interior de la 
tubería, conforme se empuja al suelo, y al 
retirar el dispositivo, se produce una fuerza 
de succión que retiene la muestra dentro 
del nucleador. Se utilizó este método de 
muestreo ya que ha sido probado para sue-
los inundados (Grossman y Reinsch, 2002; 
Bernal y Mitsch, 2008). Se tomaron un total 
de 216 muestras con sus réplicas. Después 
de la extracción, cada núcleo de suelo fue 
etiquetado, sellado y enviado al laboratorio 
para su análisis (NOM-021-RECNAC-2000). 

MÉTODO DE ANÁLISIS
El peso húmedo fue registrado y los núcleos 
de suelo se dejaron secar a temperatura 
ambiente, el peso fue registrado para ob-
tener la densidad aparente. Se removieron 
conchas, rocas, raíces y cualquier biomasa; 
las muestras secas se trituraron hasta pasar 
a través de un tamiz de 2 mm. 

Los parámetros físicos y químicos de cada 
muestra de suelo fueron determinados de 
acuerdo a procedimientos estándar. El pH 
y la conductividad fueron obtenidos uti-
lizando una solución 1:5 de suelo/agua 
(Van Reeuwijk, 2002). El análisis textural de 
las muestras de suelo seco (análisis granulo-
métrico) se realizó utilizando un hidrómetro 
(NOM-021-RECNAT-2000). Se determinó la 
humedad gravimétrica (Etchevers, 2005). 

El Nitrógeno total fue analizado utilizando el 
método semi-micro-kjeldahl (NOM-021-REC-
NAT-2000). El análisis de materia orgánica 
fue realizado con el método de oxidación 
con dicromato (NOM-021-RECNAT-2000), 
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también se determinó   la densidad aparen-
te (Gandoy, 1991). El inventario forestal fue 
realizado utilizando un clinómetro (Suunto 
PM-5/1520) y las mediciones de diámetro 
con una cinta diamétrica.

ESTIMACIóN DEL POTENCIAL DE CAPTURA DE 
CARbONO 
A partir del contenido de carbono orgánico 
[% CO], el peso seco del suelo en ton ha-1, 
la profundidad del suelo muestreado (cm), 
y la densidad aparente (g cm-3), el poten-
cial de captura de carbono (Kg C m-2) fue 
obtenido utilizando la siguiente ecuación:

Mg C ha-1 o kg C m-2 = [peso del suelo] [% 
CO]

Donde:
Peso del suelo [ton ha-1] = [profundidad del 
suelo muestreado] [densidad aparente]

ANÁLISIS ESTADÍSTICO
La estadística descriptiva fue obtenida para 
cada parcela de muestreo, punto de mues-
treo, profundidad de muestreo y estación 
del año. Los valores medios de las variables 
físicas y químicas fueron estimados y com-
parados utilizando la prueba de Duncan. 
Las pruebas de hipótesis fueron realizadas 
mediante una ANOVA de dos vías para 
evaluar las diferencias entre parcelas de 
muestreo, puntos de muestreo, profundida-
des y estaciones climáticas.  Todas las prue-
bas fueron realizadas con SAS v. 8.0 (Rebo-
lledo, 2002).  La regresión lineal múltiple fue 
empleada para relacionar el almacenaje 
de carbono registrado en cada parcela 
de muestreo, punto de muestreo, profundi-
dad de muestreo y estación climática, con 
las variables físicas y químicas medidas. Los 
coeficientes de correlación de Pearson fue-
ron analizados (p<0.05) para definir cuáles 

variables están significativamente correla-
cionadas con los valores de almacenaje de 
carbono observados. 

RESULTADOS y DISCUSIóN

HUMEDAD
Los sitios de muestreo estuvieron inundados 
la mayor parte del tiempo, se puede obser-
var que los suelos estuvieron más húmedos 
durante la temporada de Nortes y de Secas 
debido a la influencia de mareas (Figura 2).
Se encontraron diferencias estadísticas en-
tre las estaciones climáticas y las profundi-
dades de muestreo. La humedad no pre-
sentó diferencias estadísticas entre ambos 
sitios y no se encontró una correlación entre 
la humedad y el almacenaje de carbono. 

TEXTURA
La Isla del Carmen tiene un origen sedimen-
tario, por esta razón, los suelos arenosos son 
dominantes en el área de estudio. En am-
bos sitios, las muestras de suelo presentaron 
una textura arenosa.

CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA
La conductividad eléctrica varió de 0.31 a 
4.07 dS m-1 para Estero-Pargo y de 2.10 a 
17.38 dS m-1 para Bahamitas. Se encontra-
ron diferencias estadísticas entre la profun-
didad de muestreo y los periodos climáti-
cos; y no se encontró correlación entre la 
conductividad eléctrica y el almacenaje 
de carbono (Figura 3).
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Cuadro 1. Ubicación de las parcelas de muestreo y sus características generales.
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Cuadro 2. Inventario Forestal para cada parcela de muestreo en cada uno de los 
sitios del área de estudio. 

POTENCIAL DE IONES HIDRóGENO (PH)
Los rangos de pH fueron de 6.8 a 7.1 para 
Estero-Pargo y de 6.7 a 7.5 para Bahamitas; 
esto sugiere que los suelos neutros dominan 
dentro del área de estudio. No se encon-
traron diferencias estadísticas entre las par-

celas de muestreo y las profundidades de 
muestreo. Ni tampoco en el pH entre am-
bos sitios de estudio y no se encontró una 
correlación entre el pH y el almacenaje de 
carbono (Figura 4).
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Figura 2.  Humedad gravimétrica (%) para los dos sitios de muestreo, para cada 
parcela y para cada periodo climático considerado en este estudio. 

DENSIDAD APARENTE
La densidad aparente varió de 0.55 a 1.24 
g cm-3 para Estero-Pargo  y de 0.57 a 1.09 g 
cm-3 para Bahamitas. En Estero-Pargo hubo 
diferencias estadísticas entre los periodos 
climáticos y las profundidades de muestreo. 
La densidad aparente no presentó diferen-
cias estadísticas entre ambos sitios y no se 
encontró una correlación significativa entre 
la densidad aparente y el almacenaje de 
carbono (Figura 5).

El contenido total de nitrógeno varió de 0.03 
a 0.44 %  para Estero-Pargo y de 0.02 a 0.40 % 
para Bahamitas. Se encontraron diferencias 
estadísticas entre periodos climáticos y pro-
fundidades de muestreo. El contenido total 

de nitrógeno mostró diferencias estadísticas 
en ambos sitios considerando los periodos 
climáticos y no hubo una correlación entre 
el contenido de nitrógeno y el almacenaje 
de carbono (Figura 6).

CONTENIDO DE MATERIA ORGÁNICA
Los contenidos de materia orgánica fluctua-
ron entre 4.84 y 33.95 % para Estero-Pargo y 
entre 7.66 y  27.12 % para Bahamitas. Los valo-
res más altos fueron encontrados durante las 
estaciones de Nortes y de secas (Figura 7). 

Se encontraron diferencias estadísticas en-
tre los periodos climáticos y las profundida-
des de muestreo. La materia orgánica tuvo 
diferencias estadísticas en ambos sitios y se 
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Figura 3. Valores de conductividad eléctrica (dS m-1) para ambos sitios de 
muestreo, para cada parcela y para cada periodo climático. 

Figura 4. Valores de pH para ambos sitios de muestreo, para cada parcela y para 
cada periodo climático. 
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encontró una correlación significativa entre 
la materia orgánica y el almacenaje de car-
bono. El contenido de materia orgánica fue 
más alto en los primeros 30 cm de profun-
didad para todas las parcelas de muestreo 
en ambos sitios (Figura 7). En el área de es-
tudio, los largos periodos de inundación por 
mareas mantuvieron condiciones anóxicas 
(por debajo de los 10 cm de profundidad) 
y altos contenidos de materia orgánica.  Lo 
anterior puede deberse al alto contenido 
de materia orgánica encontrado en los pri-
meros 30 cm de profundidad. Además, el 
proceso de acumulación de materia orgá-
nica es acelerado en sitios con abundante 
caída de precipitación (lluvias intensas ocu-
rrieron durante la época de Nortes) o con 

drenaje insuficiente, esta situación se obser-
vó en ambos sitios de muestreo.

A pesar de que durante la estación lluvio-
sa, la acumulación de materia orgánica in-
crementa, la descomposición es lenta; esto 
puede explicar los valores de materia orgá-
nica ligeramente bajos obtenidos durante 
esta estación. Esta acumulación permane-
ce hasta las estaciones de Nortes y Secas, 
resultando en valores máximos durante es-
tas temporadas del año.

CONTENIDO DE CARbONO ORGÁNICO
El contenido de carbono orgánico varió de 
2.81 a 19.7 % para Estero-Pargo y de 4.76 a 
15.73 % para Bahamitas. Hubo diferencias 

Figura 5. Valores de densidad aparente (g cm-3) para ambos sitios de 
muestreo, para cada parcela y para cada periodo climático.  
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Figura 6. Contenido total de nitrógeno (%) para ambos sitios de muestreo, 
para cada parcela y para cada periodo climático.  

Figura 7. Contenido de material orgánica (%) para ambos sitios de muestreo, 
para cada parcela y para cada periodo climático.   
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estadísticas entre los periodos climáticos y 
las profundidades de muestreo. El contenido 
de carbono orgánico presentó diferencias es-
tadísticas entre ambos sitios de muestreo. Los 
valores más altos para el contenido de car-
bono orgánico fueron encontrados durante 
la época de Nortes y de Secas (Figura 8).

El contenido de carbono orgánico dismi-
nuyó ligeramente conforme incrementó la 
profundidad, este patrón de distribución de 
carbono orgánico constituye un fenómeno 
natural muy común en los bosques (Khan 
et al, 2007).  La variación estacional fue en 
parte la responsable de este fenómeno. Sin 
embargo, la influencia de las mareas tam-
bién fue evidente. 

Las condiciones anóxicas prevalecientes 
durante la estación de Nortes, cuando se 
presentaron lluvias intensas y con la influen-
cia de mareas fue significativa (ambos sitios 

de muestreo estuvieron inundados la mayor 
parte del tiempo), esta condición puede 
originar los altos contenidos de carbono or-
gánico encontrados. Por otro lado, durante 
la estación lluviosa, las fuentes de agua se 
mezclaron, resultando en concentraciones 
más bajas de carbono orgánico; mientras 
que, durante la estación seca, la evapo-
transpiración incrementó, concentrando las 
sales y el carbono orgánico disuelto, que 
son transportados verticalmente junto con el 
agua durante el proceso de percolación. 

El almacenaje de carbono fluctuó entre 
10.63 y 37.64 Kg C m-2 para Estero-Pargo y 
entre 12.8 y 39.9 Kg C m-2 para Bahamitas, 
se puede observar que el almacenaje de 
carbono fue más alto durante las estacio-
nes de Secas y Nortes para todas las parce-
las estudiadas (Figura 9). 

Durante la estación seca, las sales y el car-

Figura 8. Contenido de carbono orgánico (%) para ambos sitios de muestreo, 
para cada parcela, y para cada periodo climático. 
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Figura 9. Almacenaje de carbono (Kg C m-2) para ambos sitios de muestreo, 
para cada parcela, y para cada periodo climático. 

bono orgánico disuelto se concentran con-
forme incrementa la evaporación, mientras 
que durante la estación lluviosa, el agua 
de poro fue diluida con el agua de lluvia y 
agua de escorrentía, resultando en salinida-
des, densidades y concentraciones de car-
bono orgánico disuelto más bajas. 

Independientemente de la estación del 
año, en los bosques de manglar, la edad del 
rodal es un factor determinante que influye 
sobre la cantidad de carbono orgánico en 
el suelo. Comparando los resultados obteni-
dos en este estudio con los datos de alma-
cenaje de carbono obtenidos en otros sitios 
(Cuadro 3), se puede sugerir que los suelos 
arenosos y neutros como los estudiados y 
con asociaciones de mangle rojo y blanco, 
tienen un buen potencial de secuestro de 
carbono. Considerando que los individuos 

de mangle presentes en los rodales, son jó-
venes en edad reproductiva, se puede es-
perar que este potencial incremente en los 
próximos años siempre y cuando reciban un 
manejo adecuado.

CONCLUSIONES 

Durante esta investigación, el área de 
estudio estuvo sujeta a severos frentes fríos 
asociados a lluvias intensas y la influencia 
de mareas en ambos sitios fue significativa. 
El contenido de materia orgánica y carbo-
no orgánico disminuyó ligeramente con la 
profundidad de muestreo. El almacenaje 
de carbono fue más alto durante las tem-
poradas de Nortes y secas. Los dos sitios 
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Cuadro 3. Comparación de los datos de almacenaje de carbono reportados 
para otros sitios. 
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estudiados  estuvieron bajo la influencia 
de mareas y lluvias intensas, y permanecie-
ron inundados la mayor parte del tiempo. 
Las condiciones anóxicas prevalecientes, 
favorecieron la acumulación de materia 
orgánica y carbono orgánico en los suelos 
muestreados. 

Además, la acumulación de materia or-
gánica y carbono orgánico fue más alta 
durante la estación seca, como se espe-
raba, puesto que durante esta estación la 
evapo-transpiración concentra las sales y el 
carbono orgánico disuelto. Por otro lado, el 
almacenaje de carbono fue más lento du-
rante la estación lluviosa, cuando el agua 
de poro se diluye con el agua de lluvia y de 
escorrentía, resultando en valores de car-
bono orgánico disuelto más bajos.  Las par-
celas de muestreo, donde el mangle bo-
toncillo es la especie dominante, mostraron 
valores más bajos de almacenaje de car-
bono, mientras que las parcelas inundadas 
la mayor parte del tiempo, con asociacio-
nes de mangle rojo-mangle negro y mangle 
rojo-mangle blanco, mostraron la tasa de 
captura de carbono más alta. 
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