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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018 092

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:
Tasa de retencion de bioxido de carbono de un vifiedo durante el ciclo de $75,000
roduccion y su relacién con las variaciones climaticas.

2.- Introduccién

Los ecosistemas vegetales tienen una importante contribucion en el ciclo global del carbono, ya que por el
proceso de fotosintesis se asimila el bidxido de carbono atmosférico (CO2). Sin embargo, Ia liberacién de
CO2 por la respiracion puede ser de gran magnitud, principalmente por estrés hidrico que puede reducir
apreciablemente la retencién neta de CO2. En este contexto, la agricultura tiene una participacion
importante, ya que puede actuar como resumidero o fuente de CO2, que depende de las caracteristicas e
intensidad de las labores agricolas involucradas en la produccion. Entre mas tecnificada sea la agricultura,
su participacion como fuente de CO2 puede ser mayor.

La vid es un cultivo predominante en el hemisferio norte. Su importancia radica en la diversificacion de los
mercados: consumo en fresco (principalmente en el mercado nacional), y la industria de jugos; pero la
industria vitivinicola tiene mayor oportunidad de crecimiento a corto plazo debido a la demanda nacional e
internacional del vino de mesa (El Economista, 2013). En Mexico, la produccion de vid se concentra en
Sonora, Zacatecas, Baja California, Aguascalientes y Coahuila, con 98.2 % de Ia produccién anual (EI
Economista, 2013).

Los vifiedos, ademas de su valor econdmico y social en la produccién de uva, jugos, vinos vy licores,
también pueden tener una participacion ecolégica muy importante en la asimilacién y retencion del carbono
atmosfeérico. La vid, por su condicién de plantas lefiosas y longevas pueden retener una cantidad importante
de carbono durante su vida productiva. La tasa de retencion y liberacion de CO. por un vifiedo depende de
la condicién de humedad del suelo, manejo agrondmico y las condiciones del clima.

Objetivos

Medir la tasa de asimilacién de biéxido de carbono de un vifedo durante su ciclo de produccion.

Medir la radiacion solar incidente y la fotosintéticamente activa absorbida por el dosel de las plantas

Evaluar la magnitud del efecto de las condiciones del clima: Radiacion, temperatura, humedad y velocidad
del viento, en la tasa de asimilacién y liberacion de bioxido de carbono de un vifiedo durante el ciclo de
produccién.

Hipotesis
Las variaciones diarias de las condiciones climaticas afectan la magnitud de la tasa de asimilacion y
liberacion de bidxido de carbono de los vifiedos durante su ciclo de produccién

3.-Revision de Literatura : - :

Los ecosistemas vegetales tienen la capacidad de asimilar el carbono (por medio de la fotosupte&s) e
incorporarlo a su estructura, es decir, lo fijan y lo puede mantener almacenado por largos pertod_os de
tiempo. De tal forma que grandes comunidades de arboles (lb,olsques y huertas) son lmpodante?g sumldell'os
de carbono (Benjamin y Masera, 2001). La fijacion de bioxido de_ carbono (CO2) atmosférico por los
ecosistemas vegetales terrestres constituye un componente muy importante en el balance global del

carbono en el planeta (Gonzalez-Alonso et al., 2004).

El didxido de carbono (CO2) es el principal gas de efecto invernadero que provoca el calentamiento global y
2
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es absorbido por los ecosistemas en su proceso de crecimiento (Pimienta, 2007). El estudio de la dinamica
del flujo de CO2 entre los ecosistemas vegetales y la atmosfera es importante por su relacién con el
calentamiento global. Entender |a participacion de la vegetacion en el ciclo global del carbono es
indispensable para mejorar el conocimiento de |a captura de carbono en la biomasa de las plantas. Es tan
transcendental, que se ha incluido en Ia politica ambiental como mecanismo en la elaboracion de
propuestas para mitigar los efectos del calentamiento global (Ordofiez y Masera, 2001).

Los estudios existentes sobre asimilacién de biéxido de carbono se han realizado en gran variedad de
especies y en la actualidad hay poca informacion detallada por tipo de ecosistema (Rojas-Garcia et al.,
2015).

Por su condicién de plantas lefiosas, los vifiedos pueden tener una participacion importante en el secuestro
de carboén atmosférico. Al respecto, Kroodsman y Field (2008) reportaron que las superficies agricolas que
cambiaron de cultivos anuales a vifiedos, secuestraron 68 g ¢ m™ afio”. Los vifledos son agroecosistemas
importantes para el almacenamiento de carbono. William et al. (2011) reportaron que en un vifiedo organico
el carbén almacenado en el suelo fue 3t ha', y84.1tha' enlas plantas.

La tasa de asimilacién neta de CO2 de un determinado ecosistema depende de las condiciones del clima y
de la humedad del suelo. Estudios realizados por Guo et al. (2014) en un vifiedo de una zona arida
demostraron que los factores principales que afectaron la tasa de asimilacién neta de CO2 diaria y
estacional, fueron la conductancia estomatica, temperatura del aire, densidad atmosférica del CO2, déficit
de presion de vapor, y el contenido de agua en el suelo.

Bajo un manejo agronémico adecuado, los vifiedos pueden actuar como resumideros de carbono. Ademas,
los vifiedos pueden representar sistemas de cultivo cruciales capaces de proveer servicios ecoldgicos como
secuestro de bioxido de carbono atmosférico (Brunori et al., 2016).

Estudios realizados por Brunori et al. (2016) mostraron que el sistema de raices representa del 9 al 26% del
carbono total fijado por un vifiedo, que la tasa de secuestro de CO?2 fue de 5.72 1 7.23t C ha' afio’ y que
la respiracion del suelo represento la emisién principal (99%) de CO2 del vifiedo.

4.- Procedimiento Experimental

El estudio se realizara en la Vinicola San Lorenzo, ubicada en Parras de la fuente Coahuila cuyas
coordenadas geograficas son: 25° 26' N. 102° 10' O y una altitud de 1500 m, en un vifiedo del cultivar
Shiraz de 11 arios de edad, durante el ciclo de produccion de abril a septiembre de 2018.

La tasa de asimilacién y liberacién de bidxido de carbono por el vifiedo durante el ciclo de produccion, con
series de tiempo de 30 min, se obtendra colocando un sistema de covarianza Eddy con todos sus sensores
en la parte media de una de lineas de plantas en el extremo opuesto del vifiedo a la direccién predominate
del viento. Con base al método de la covarianza Eddy, Los flujos de calor latente (LE), calor sensible H)y
de CO2 (FCO2), entre el dosel del vifiedo y la atmosfera se obtienen con las siguientes ecuaciones: (Ham y
Heilman, 2003):

H=(pa*Cp*WTs)-0.51 *Ta*EP *LE) (1
LE = L*pa*w'q' (2)
Fco2 =w'pco,’ (3)

Donde: pa y Cp son la densidad y capacidad calorifica del aire respectivamente, L es el calor de
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vaporizacion del agua, Ta es la temperatura del aire. los productos w'pco2’, w'pwv' y w'Ts', representan la
covarianza entre la velocidad vertical del viento (w) y la densidad del CO2 (pCO2), densidad del vapor de
agua (pwv) y la temperatura sonica (Ts), respectivamente. La barra horizontal representa el valor medio del
producto de las desviaciones en un segmento de tiempo (30 min).

La velocidad vertical del viento y la temperatura sénica se mediran con un anemometro sénico
tridimensional (CSI-CSAT3, Campbell, Sci, Inc. Logan, Utah, USA), mientras que pwv y pco2 con un
analizador de CO2 y vapor de agua de sendero abierto (open path CO2, H20 analyzer, LI-7500, LI-COR:
Lincoln, NE, USA).

Para evaluar la precision de las mediciones del flujo de calor sensible, latente y
y CO2 (frecuencias de 10 Hz y promedios de 30 min), se aplicard la ecuacion del balance de energia sobre
una superficie vegetal (Turnipseed et al., 2002):

Rn=H+LE+G+PH+S (4)

donde: Rn es la radiacion neta, H y LE definidos anteriormente, G es el flujo de calor en la superficie del
suelo (que se obtiene agregando al flujo de calor medido a 8 cm bajo la superficie del suelo, los cambios de
temperatura del suelo entre la superficie y 8 cm de profundidad), PH es Ia energia utilizada en la fijacién de
CO2 (que corresponde al equivalente en términos de energia de la ecuacién 3) y S es la energia
almacenada por cambios de temperatura del aire, la vegetacién y por cambios en la humedad especifica de
la capa del aire a la altura del vifiedo.

Los flujos de vapor de agua y CO2 se corregiran por efectos de densidad (Webb et al., 1980).
Posteriormente, los flujos de H y LE se corrigieron para cerrar el balance de energia, considerando que el
meétodo de la covarianza eddy proporciona una buena determinacién de la relacion Bowen (H/LE). El flujo
de CO2 se corrigiera con el mismo factor (Ham y Heilman, 2003).

La tasa de intercambio neto de CO2 (asimilacion y liberacion) del vifiedo (NEE) se obtendra con Ia siguiente
relacion (Martens et al., 2004):

NEE=FCO.+ (45
Donde: FCO2, es el flujo de CO2 medido con el método de la covarianza eddy, ApCO?2 es el cambio en la
densidad del CO2 medido a la misma altura a la que se medira el flujo de CO2, en el intervalo de tiempo
considerado (At = 30 min) y Az es |a altura a la que se realizaran las mediciones (3.5 m). Cada 15 dias se
realizara una visita al sitio de estudio para la toma de datos de todas las variables mencionadas, de la
memoria de los registradores digitales. Y para para la limpieza y mantenimiento de los diferentes sensores

del sistema Eddy.

Apco: *AZ
At

La radiacion solar incidente se obtendra con un piranémetro de silicon colocado sobre el dosel de las
plantas. La radiacion fotosintéticamente activa incidente y reflejada se medira con un quantum sensor sobre

el dosel orientados hacia el cenit y otro en la misma elevacion, pero orientado hacia el dosel. La
temperatura y humedad relativa del aire se mediaran con una sonda de temperatura y humedad (HC2S53,
Campbell, Sci. Inc., Logan, Utah, USA), mientras que la velocidad del viento con el mismo 3-D anemoémetro

sonico.

El efecto de las variaciones del clima en la tasa de asimilacion y liberacion de biéxido de carbono, en las
diferentes etapas de desarrollo de las plantas se evaluara comparando la tasa de NEE bajo las diferentes
condiciones climaticas con la prueba de t-student para poblaciones con distribuciéon normal y la de Wilcoxon
cuando no se cumpla con normalidad, ambas con un nivel de significancia de 5%. (o < 0.05).
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Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar

Instalacion de sensores para medir el flujo de
CO2, vapor de agua, calor y radiacion entre el
dosel y la atmosfera. La humedad del suelo y Ia
temperatura y humedad relativa

Registro de datos de flujos, humedad del suelo.
temperatura y humedad relativa del aire

Cosecha de las plantas del lote de estudio y
evaluacion del rendimiento.

Analisis y evaluacion estadistica de datos

Redaccion de articulo para su publicacion y
elaboracién de reporte.

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018.

Actividad por realizar g F

M TA ™M TJ

Instalacidn de equipos y sensores 5% | 5%

10%

Visita al vifiedo para toma de datos,
mantenimiento de equipos y sensores

parcelas de estudio y evaluacién del

Cosecha de las plantas de las
rendimiento

10%

Duracion total del proyecto

| Afio de Inicio [ 2018

| Afio estimado de conclusion

12020

5.-Productos Esperados

Una tesis de maestria
Una tesis de licenciatura

Un articulo para su publicacion en una revista indizada
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