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RESUMEN

En el noreste del pais no se cuenta con informacién sobre la concentracién de carbono por especie forestal, por lo que es necesario iniciar
trabajos especificos para establecer las bases metodolégicas sobre su registro. Por medio del presente estudio se determiné la
concentracién de carbono en el fuste de 21 especies de coniferas que crecen en la regién noreste de México, especificamente
en los estados de Nuevo Ledn y Coahuila; para ello se utilizé un equipo analitico denominado Solids TOC Analyzer, que funciona
por combustién completa a Q00 “C y con un detector infrarrojo no dispersivo. La colecta de las muestras se hizo con un método
no destructivo que consiste en extraer una porcién de la seccién transversal del fuste. En total se analizaron 210 muestras procedentes de
70 individuos. A partir de un andlisis de varianza se obtuvieron diferencias significativas en los fustes (P < O00Q1), que variaron
de 4567:108% en Pinus remota a 51.18:062% en Juniperus flaccida, la cual alcanzé el porcentaje mds alto, con una media general de
4839:203%. Si se conoce la concentracion de carbono por especie y la biomasa por individuo es factible estimar el contenido de carbono
en los ecosistemas con mayor precisién, cuando se hacen los inventarios forestales.
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ABSTRACT

There is no information on the carbon concentration accomplished by forest species that grow at the Northeast of the country, a fact that
makes it necessary fo initiate specifics work to establish methodological bases to keep a record. Through this study was determined
the carbon concentration in the stem of 21 species of conifers that grow in the northeast of Mexico, speciﬁCOHy in the states of Nuevo
Leon and Coahuila, by using a Solids TOC Analyzer analytical equioment that works with complete combustion at Q00 °C, through
a non-dispersive infrared detector. For the collection of samples was used a non-destructive method, which consisted on the removal
of a fraction of the cross section of the stem. A total of 210 samples were taken from 70 individuals. Through an analysis of variance
were found significant differences in the stem (P < 00001), which ranged from 4567+ 108% in Pinus remota to 51.18+0.62% in Juniperus
flaccida which recorded the highest per cent value, with a general average of 48.39:203%. If the carbon concentration for species and
the biomass per individual is known, a more accurate estimation of carbon content in ecosystems can be accomplished, when forest
inventories are carried out.
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Solids TOC Analyzer.

Fecha de recepcién: 10 de agosto de 2011
Fecha de aceptacion: 13 de agosto de 2012

! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Correo-e: yamallelehotmail.com



Rev. Mex. Cien. For. Vol. 3 Ndm. 13

INTRODUCCION

El efecto invernadero ocurre porque la superficie de la Tierra,
que es mds fria que la del sol, emite energia radiante en
forma de longitudes de onda larga y los gases de efecto
invernadero (GH) con fluctuaciones anuales como el biéxido de
carbono (CO,), mefano (CH,), éxido nitroso (N,O), biéxido
de azufre (SO,), clorofluorocarbonos (CFC), ozono (O,) y el
vapor de agua (Houghton y Woodwel, 1989; Dixon et o, 1994;
Masera, 1995) absorben algo de esas ondas infrarrojas. Cuando
esto sucede, se produce el calentamiento de la atmésfera. Los
CH también despiden radiacién infrarroja vy la energia vuelve
a calentar el relieve terrestre. Al evitar la rdpida salida de la
radiacién infrarroja, tos gases actian como una capa aislante
alrededor del planeta, provocando que su superficie sea mucho
mds caliente que si estuvieran ausentes.

En el fenémeno del calentamiento global, por las acciones del
ser humano, los almacenes de carbono se han alterado tanfo en
la biomasa como en el suelo, principalmente en el subsuelo, de
donde se han desenterrado cantidades importantes de carbono
mediante la extraccién de los combustibles fésiles (petréleo), y con
elo se han incorporado GEl al ambiente en grandes proporciones.

Para mitigar el cambio climdtico se considera viable
cualquier accién que tenga como resultado una reduccién en
las emisiones de los GEl o la sustitucién de los combustibles
fosiles por biocombustibles. Por otra parte, se reconocen
dos opciones bdsicas para amortiguar el cambio climdtico en el
sector forestal: a) la conservacién, que consiste en la preservacion
de dreas naturales protegidas, el fomento de aplicar manejo
sostenible a los bosques naturales y la proteccién de
las areas arboladas para reducir los incendios, asi como
evitar las plagas y las enfermedades; y b) el aumento de la
extension de las dreas arboladas, ya sea mediante la reforestacion
dedicada a recuperar dreas degradadas con actividades como la
proteccién de cuencas, la reforestacion urbana, la restauracién, el
desarrollo de plantaciones comerciales para producir madera,
pulpa para papel, hule, efc.; asf como, la multiplicacién de las
plantaciones energéticas y de los sistemas agroforestales.
Acciones como las anteriores tienen por obiefivo mejorarar
la fijacién de carbono y mantener estables sus depdsitos

(Masera, 1995.

La propuesta de estrategias dirigidas a la mitigacién del
cambio climdtico depende del conocimiento de la dindmica
del carbono en los ecosistemas forestales v las modificaciones de
sus flijos, derivadas de los patrones de cambio de uso del suelo;
a su vez, es indispensable poseer informacién bdésica sobre los
contenidos de carbono en los diferentes depdsitos del ecosistema
(Ordéfiez, 1999; Pagiola et al, 2002), pero, ademds, es necesario
contar con la colaboracién de los gobiernos para apoyar las
labores requeridas y efectivas.

250 =

INTRODUCTION

The greenhouse effect occurs as the surface of the Earth, which
is colder than that of the sun, generates radiant energy as long
wavelengths and greenhouse effect gasses (GEG), with annual
fluctuations such as carbon dioxide (CO,), methane (CH,), nitrous
oxide (N,O), sulphur dioxide (SO,), chlorofluorocarbons (CFC), ozone
(O,) and water steam (Houghton and Woodwel, 1989; Dixon et
al, 1994; Masera, 1995), absorb some of these infrared waves.
When this happens, atmospheric heating occurs. GEG also
produce infrared radiation and energy reheats the earth'’s crust.
As the fast exit of infrared radiation is avoided, these gasses
act as an isolating layer around the planet, provoking that the
surface becomes much more hot that if they did not exist.

In the global heating phenomenon, due to human actions, carbon
storages have been altered in biomass and in soll as wel, mainly
in the subsol, from which important amounts of carbon have been
taken out through the extraction of fossil fuels (ol) and with it GEG
have been added to the environment in great proportions.

Ih order to mitigate the climatic change, any action that results
in the reduction of GEG emissions or the substitution of fossil
fuels by bio-fuels is considered viable. On the other side, two
basic options fo buffer climatic change in the forest world are
acknowledged: a) conservation, which consists in preserving
natural protected areas, the encouragement to apply sustainable
management fo natural forests and protection to tree areas to
reduce forest fires, as well as to avoid plagues and diseases;
and b) the increment in the tree areas by reforestation appointed
to recover degraded lands with activities like basin protection,
urban reforestation, resforation, the development of commercial
plantations fo produce wood, paper pulp, rubber, efc; as well as
the inaement of energy plantations and agro-forestry systems. These
sort of actions have the aim to improve carbon fixation and to keep
their storage stable (Masera, 1995)

The proposal of strategies bound for climate change mitigation
depends on the knowledge of the dynamics of carbon in forest
ecosystems and the modifications of their flows coming from the
patterns of land use change; on the other hand, it is mandatory
to have basic information about the contents of carbon in the
different depots of the ecosystem (Ordéfez, 1999; Pagiola et dl,
2002), but, in addition, it is necessary to count with the aid of
the governments to support the demanded and effective labors.

Based on the former, the Intergovernmental Panel on Climate
Change (PCC, 2006) developed the gudelines for the national
inventories of greenhouse effect gasses, that provide the methods
to measure the carbon deposits on biomass, dead organic
matter and organic matter in the sol, which has led o the emission
of certification processes of the CO, amounts stored in the
different kinds of vegetation.



Dado lo anterior, el Panel Ihtergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC, 2006) desarrollé las directrices para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, que
proporcionan los métodos para la medicién de los depésitos
de carbono en la biomasa, materia orgdnica muerta y materia
orgdnica del suelo; lo que ha levado a la emisién de procesos de
certificacion de las existencias de CO, almacenadas en distintos
tipos de vegetacion.

Se han planteado distintas opciones de mitigacién fales como
innovaciones tecnolégicas en los procesos productivos, el uso de
energias alfernativas a los combustibles fésies y la posibilidad
de “enterrar” el biéxido de carbono en las profundidades del
océano o en cavernas, por ejemplo (PCC, 2005). En la
actualidad se toman en cuenta los proyectos forestales para este
fin, fundamentalmente, porque a través de la fotosintesis, la
vegefacion captura el CO, de la atmésfera y lo fiia en sus
células como carbono, liberando oxigeno. Como resulfado de
los procesos fisioldgicos, las plantas crecen; es asi como
aproximadamente 50% de su biomasa es carbono (IPCC,
1996; Brown, 1997; Houghton ef al, 1999; Brown, 1999) No
obstante, diversos estudios denotan la variablidad de la
concentracién de carbono segin la especie y tejido del
arbol (Lin et al, 2002; Peri et al, 2004; Gayoso y Guerra,
2005; Figueroa et al, 2005, Avendafio et al, 2009) Si bien hay
mucho qué hacer con respecto al cambio climdtico, los bosques
constituyen un elemento trascendental en la solucién del problema,
no solo por su rol en la captura y secuestro de carbono, sino
también porque su efecto de susfitucién mediante la utilizacién de
sus productos (madera) implica el empleo de menor energia. Lo
anterior deriva en la importancia de efectuar investigaciones
sobre la captura de carbono en los ecosistemas forestales.

A partir de las consideraciones previas, se establecié el objefivo
de generar coeficientes de concentracién de carbono en los
fustes de las especies de coniferas presentes en el noreste de
México, con la finalidad de evaluar su capacidad de captura
de este elemento, al estimar su tasa de crecimiento; faltaria por
conocer la cantidad de carbono que estén almacenando en sus
raices o parte subterrénea. De confar con toda la informacién se
podria, enfonces, tener la posibiidad de hacer propuestas de
mercadeo de carbono sobre bases cuantitativas sélidas. Este
tipo de trabajos puede constituir una opcién para comprender las
dindmicas de secuestro de carbono que tienen los ecosistemas,
y de esa manera, tener como alternativa la obtencién de ingresos
extras por pago de servicios ambientales, en este caso particular
por la venta de secuestro de carbono; aunque también podria
ser por la captura del agua 'y el mantenimiento de la biodiversidad,
y con elo constfitur una opcién vicble de desarrollo sustentable
para las comunidades rurales.
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Different mitigation options, have been planned, as well as
technological innovations in the productive process, the use
of dlternative energies against fossil fuels or the possibilities
to “burry” carbon dioxide in the depths of the oceans or in
caverns, for example (PCC, 2005). At present are taken into
account forest projects with this purpose mainly because through
photosynthesis vegetation captures CO, from the atmosphere
and fix it in their cells as carbon, releasing oxygen. As a result of
the physiological process, plants grow, which conforms around
50% of their biomass as carbon (PCC, 1996; Brown, 1997
Houghton ef al, 1999; Brown, 1999). In spite of it, several studies
outstand the variablity in carbon concentration according to
species and tissue of the tree (Lin ef al, 2002; Peri et al, 2004;
Gayoso and Guerra, 2005; Figueroa et al, 2005; Avendafio
et al, 2009). Even if there is plenty of things to do in regard
to climatic change, forests are a crucial element for the solution
of the problem, not just for their role in carbon capture and
sequestration, but also because their substitution effect by the
use of their products (wood) implies the use of less energy.
This leads fo the importance of making research about carbon
capture in forest ecosystems.

Starting from the previous considerations, the aim of
generating concentration coefficients in the stems of conifers
in Northeast Mexico was established in order to assess their
carbon capture capacity, by estimating their growth rate; it
would stil be pending the amount of carbon that their roots
or the underground parts are storing. If all the information
is available, there would be the possibiity to make proposals of
marketing carbon upon strong quantitative foundations. This
kind of works could become an option to understand the
dynamics involved in carbon sequestration of ecosystems,
and thus, to count with an alternative to obtain extra income
from service payments, in this particular case from, selling
carbon sequestration, even though it could also include water
sequestration and biodiversity conservation, and become a form
to attain sustainable development for rural communities.

MATERIALS AND METHODS

The regional distribution of conifers in the states of Nuevo Leon
and Coahuila was found by making a bibliographic review
(Martinez, 1948; Perry, 1991, Critchfield and Little, 1996; Farjon
and Styles, 1997; Vilarreal, 2001), from which 2] species were
selected for their greatest abundance (Table 1), with these same data,
the sampling sites were chosen as wel.

The sampling sites had the following characteristics: a) to be
well preserved, without or with very scarce vegefation that
indicates disturbance; b) broad diversity of species; c) with trees of
different diameters (5 to 60 cm); with species proper fo the type
of vegetation (Martinez, 1948), and e) the right conditions
to make the measurements that must be done. It is important fo
highlight that the sampling of individuals was made in a directed
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MATERIALES Y METODOS

La distribucion regional de las confferas en Nuevo Ledn y Coahuila
se obtuvo de una revisién bibliogréfica (Martinez, 1948; Perry,
1991 Critchfield vy Little, 1996; Farjon y Styles, 1997; Vilarredl,
2001), a partir de la cual se seleccionaron 21 especies, por ser
las de mayor abundancia (Cuadro 1); asf mismo, con base en los
datos reunidos se determinaron los sitios de muestreo.

Cuadro 1. Especies forestales estudiadas.

Table 1. Forest specie that were studied.

way and it was taken info account that hilside variation was rather
small and that they did not compete for light. 70 examples were
selected for the 21 species.

Sampling was made at 1.30 m high, following a non-destructive
method that consisted in extracting one core sample of the stem
of the tree with a Preesler Haglof BSOO7 model borer of
0.50 cm diameter and 40 cm long, which were inserted up

No. de Especie

Nombre Cientifico

Nombre Comin

] Abies vejarii Martinez

Oyamel

2 Cupressus arizonica Greene Cedro blanco
3 Juniperus saltillensis M.T. Hall Enebro

4 Juniperus deppeana Steud. Cedro

5 Juniperus erythrocarpa Cory Téscate

6 Juniperus flaccida Schltdl. Cedrillo

/ Juniperus monosperma (Engelm) Sarg. Junipero

8 Juniperus monticola Martinez f. compacta Martinez Sabino de castilo
Q Picea mexicana Martinez Ciprés

10 Pinus arizonica Engelm. Pino real

I Pinus ayacahuite Ehrenb. ex Schitdl. Pinabete

12 Pinus cembroides Zucc. Pifionero

13 Pinus culminicola Andresen et Beaman Pino enano
14 Pinus greggii Engelm. ex Parl. Pino prieto
15 Pinus hartwegii Lindl. Pino negro
16 Pinus nelsonii Shaw Pifién colorado
7 Pinus pinceana Gordon Pifién blanco
18 Pinus pseudostrobus Lindl. Pino blanco
19 Pinus remota (Little) Balley et Hawksw. Pifidn

20 Pinus teocote Schiede ex Schitdl. et Cham. Ocote

21 Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco Abeto

Los sitios de muestreo tuvieron las siguientes caracteristicas:
a) bien conservado, con poca o nula vegetacién indicadora
de disturbio; b) amplia diversidad de especies; c) con
individuos de diferente digmetro (de 5 a 60 am); d) presencia
de las especies caracteristicas del tipo de vegetacion (Martinez,
1948); y e) condiciones adecuadas para efectuar las mediciones
correspondientes. Es importante destacar que el muestreo
de los individuos se redlizé de forma dirigida y se considerd que
tuviesen poca variacién en la exposicién y estuviesen libres
de competencia por luz. Se seleccionaron 70 individuos para
las 21 especies.

e5) =

to the core of the tree. In order to avoid as much as possible fo
generate reaction wood, core samples were taken in the upper
part of the stem in regard to slope; immediately after they were
extracted, they were kept info polyethylene tubes hermetically
sealed so that they did not lose moisture.

The stem cores were processed in the Carbon Laboratory
of the University of Nuevo Leon. Each of them was weighed
and placed info a VWR 1305U model kiln at 105 °C until they
reached a constant weight; after that, barkless sapwood and
waterwood were fragmented with a Fritsch pulverisette 2



El muestreo se hizo a una altura de 1.30 m, se utiliz6 un método
no destfructivo que consistié en extraer una viruta del fuste del
arbol, con un taladro de Preesler Hagléf modelo BSOO7 de
0.50 cm de digmetro y 40 cm de longitud; la barrena se ubico
hasta el centro del drbol. Para evitar, en lo posible, obtener
madera de reaccién, las virutas se fomaron en la parte superior
del fuste a favor de la pendiente; inmediatamente después de la
extraccién, las muestras se protegieron al colocarlas dentro
de tubos de polietileno herméticamente selados, para que no
perdieran humedad.

El procesamiento de las virutas se realizé en el Laboratorio de
Carbono de la Facutad de Ciencias Forestales de la Universidad
Auténoma de Nuevo ledn. Cada una de ellas se pessd y
se colocod en una estufa de secado VWR modelo 1305U a
105 °C, hasta alcanzar un peso constante; paso seguido, se
fragmentaron (albura y duramen, sin corteza) en un molino
pulverizador Fritsch modelo pulverisette 2, para dejarlas en
fracciones menores de 10 [, que fueron depositadas en bolsas
de pléstico previa identificacion.

La concentracién de carbono se determiné con un equipo
andlitico Solids TOC Analyzer de O-I-Andlytical, que utiliza
muestras sélidas que procesa a combustién completa, a 900 °C;
los gases producto de la combustién pasan a través de un
detector infrarrojo no dispersivo que contabiliza las moléculas de
carbono contenidas en ellos. En fotal se analizaron 210 virutas

de 70 individuos.

Los resultados se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA)
y, en seguida, a una prueba de comparacién de medias con la

prueba de Tukey (Statsoft, 2005)

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza determiné que existen diferencias
significativas entre la concentracién promedio de carbono de
los fustes de las especies (P < QO0O01). En Pinus remota (Little)
Bailey et Hawksw. y Pinus culminicola Andersen et Beaman
se registraron los menores porcentajes con 456/% y 46.13%,
respectivamente. En cambio, Juniperus flaccida Schitdl. resultd
con el valor més alto (51.18%), la media general fue de 48.39%

(Cuadro 2).

Al efectuar la prueba de comparacién de medias de Tukey
con una conficbilidad de a = 005, Pinus remota, Pinus culminicola,
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Pinus hartwegii Llindl, Picea
mexicana Martinez, Pinus greggii Engelm. ex Parl, Abies vejarii
Martinez y Pinus nelsonii Shaw presentaron concentraciones de
carbono estadisticamente diferentes e inferiores a Cupressus
arizonica Green, Juniperus monticola Martinez f. compacta
Martinez, Pinus arizonica Engelm., Juniperus ashei J. Buchholz,
Pinus pinceana Gordon, Pinus cembroides Zucc, Pinus pseudostrobus
Lindl,, Juniperus deppeana Steud, Juniperus erythrocarpa Cory y

Juniperus flaccida (Cuadro 2).
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model duster mill, o get smaller fragments of 10 g which were
put into plastic bags previously identified.

Carbon concentration was determined with a Solids TOC
Analyzer of O-I-Analytical equipment which uses solid
samples which processes a complete combustion at Q00°C.
Gases pass through a non-dispersive infrared detector that
counts the carbon molecules contained in them. A total number
of 210 core stems were analyzed from 70 individuals.

Results were analyzed by an ANOVA and afterwards by
Tukey's mean comparison test (Statsoft, 2005)

RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of variance determined that there were significant
differences among the average carbon concentration of the
stems of the species (P < O00Q1). Pinus remota (Little) Bailey et
Hawksw. and Pinus culminicola Andersen et Beaman recorded
the lowest per cent numbers, 4567% and 46.13%, respectivelty.
In contrast, Juniperus flaccida Schitdl. reported the highest value

(51.18%): the general mean was of 48.39% (Table 2).

When doing the Tukey's mean comparison test (a = 005) Pinus
remota, Pinus culminicola, Pseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco, Pinus hartwegii Lindl., Picea mexicana Martinez, Pinus
greggii Engelm. ex Parl, Abies vejarii Martinez and Pinus nelsonii
Shaw revealed carbon concentrations that are statistically
different and lower than Cupressus arizonica Green, Juniperus
monticola Martinez f. compacta Martinez, Pinus arizonica
Engelm., Juniperus ashei ). Buchholz, Pinus pinceana Gordon,
Pinus cembroides Zucc., Pinus pseudostrobus lindl., Juniperus
deppeana Steud, Juniperus erythrocarpa Cory and Juniperus
flaccida (Table 2).

The results of carbon concentration by species point out that
16 of them had values lower than 50%, that are coincidental
with that declared by the Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2006)which records for the biomass of
vegetal organisms, 50% of carbon in average; other authors
have records similar to these here referred: Francis (2000)
estimated a range between 489% and 549% for 20 species
in secondary forests, in the pole state in Puerto Rico: Peri et al.
(2004) documented an average of 489% for a Nothofagus
pumilio (Poepp et Endl) Krasser in Aregntina; Figueroa et dl.
(2005) registered a range from 47.3 to 51.3% for six species in
the tropical forest of the rainy zone of Sierra Norte of Oaxaca;
Lin et al. (2002) describe results with a difference from 4569%
to 51.84% for 47 woody species (24 and 23 exotic) of the Silin
province at NE of China; Gayoso and Guerra (2005) found
differences from 34.86% to 4831% for 16 species of native
forests of Chile, only of organic carbon; Avendafio ef al. (2009)
obfained an average of 46.48 % of carbon in the biomass of Abies
religiosa (Kunth) Schitdl. et Cham forests in Tlaxcala state. In Australia,
Gifford (2000) determined that carbon concentration in woody
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Cuadro 2. Concentracién de carbono de los fustes por especie (%).

Table 2. Carbon concentration in stems per species (%),

Agrupacién
Especie Media + SD

Tuke
Pinus remota (Little) Bailey et Hawksw: 4567 = 108 a
Pinus culminicola Andersen et Beaman 4613 = 168 ab
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco 4676 + 095 ab
Pinus hartwegii Lindl. 4687 + 068 abc
Picea mexicana Martinez 4698 = 143 abcd
Pinus greggii Engelm. ex Parl. 4713+ 1.1/ abcd
Abies vejarii Martinez 4735+ 104 abcde
Pinus nelsonii Shaw 4741 £ 191 abcde
Pinus teocote Schiede ex Schltdl. et Cham. 4748 + 09l bcde
Pinus ayacahuite Ehrenb. ex Schitdl. 4886+ 143 cdef
Juniperus monosperma (Engelm.) Sarg. 4911118 defg
Cupressus arizonica Greene 4923 £ 163 efgh
Juniperus monticola Martinez f. compacta Martinez 4934 123 efgh
Pinus arizonica Engelm. 4936 + 20 fgh
Juniperus ashei J. Buchholz 4963+ 101 fgh
Pinus pinceana Gordon 4991 + 0/9 fgh
Pinus cembroides Zucc. 5025+ 18] gh
Pinus pseudostrobus Lindl. 5035+ 100 gh
Juniperus deppeana Steud. 5065+ 1.46 gh
Juniperus erythrocarpa Cory 5066 = 080 gh
Juniperus flaccida Schltdl. 51.18 £ 062 h

SD = desviacién estandar; Medias con la misma letra son estadisticamente similares, Tukey (0=005).
SD = standard deviation; Means with the same letter are statistically similar, Tukey (@=005.

Los resultados de la concentraciéon de carbono por especie
indican que 16 de ellas tuvieron valores menores @ 50%, que coinciden
con lo citado por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climdtico (IPCC, 2006), que consigna para
la biomasa de los organismos vegetales en promedio 50%
de carbono; otros autores registran cifras similares a las aquf
reunidas: Francis (2000) estimé un intervalo de 489% a 549%
para 20 especies en bosques secundarios, en estado de latizal,
en Puerfo Rico; Peri et al. (2004) documentan un promedio de
489%, para un bosque de fire (Nothofagus pumiio (Poepp et Endl)
Krasser) en Argentina; Figueroa et al. (2005) consignan de
473 a 51.3% para seis especies en el bosque tropical de zona
luviosa de la Sierra Norte de Oaxaca; Lin et al. (2002) refieren
resulfados con una diferencia de 4569% a 51.84% para 4/
especies maderables (24 y 23 exéticas) de la provincia Siin en el
NE de China; Gayoso y Guerra (2005), para 16 especies de
bosques nativos de Chie, hallaron diferencias de 34.86% a
48.31%, pero solo de carbono orgdnico; Avendafio et al. (2009)
para bosques de Abies religiosa (Kunth) Schitdl. et Cham en el
estado de Tlaxcala obtuvieron un promedio de 46.48 % de
carbono en su biomasa. En Australia, Gifford (2000) sefiala

a5/ =

elements depends of the balance of compounds such as lignine
and minerals.

Ih a previous study, Diaz (2008) by using the same Solids TOC
Analyzer equipment, concluded the fotal carbon content in the stems
and branches of conifer species is similar, as well as in the
crosscutting section of the stem (at 0.3, 1.3,33,53,7.3,93, 11.3,
13.3, 153 m); therefore, in the actual research only the stem ot a
specific height was considered. To defermine the average amount of
carbon pondered by tree it is necessary to know the distribution
of biomass in its different components, and it is the stem, in most
cases, which provides the greatest biomass and the part that carries
the pondered average over the average content.

CONCILUSIONS

Carbon concentration of the stems of species from Nuevo
Leon and Coahuila varied from 4567 (Pinus remota) of 51.18%
(Juniperus flaccida), with 4839% as a mean with significant
differences among species.



que la concentracién de carbono en componentes lefiosos
dependerd de la proporcién de compuestos como la lignina
y minerales.

En un estudio previo, Diaz (2008) con el mismo equipo analitico
Solds TOC Analyzer concluyé que el contenido de carbono total
en los componentes fuste y ramas de especies de coniferas es
similar, de igual forma en la seccién longitudinal de fuste (@ 0.3,
1.3,33,53,7.3,93, 11.3, 13.3, 153 metros); por tal motivo, en
la presente investigacién solo se considerd el fuste a una altura
especifica. Para calcular el contenido de carbono promedio
ponderado por drbol es necesario conocer la distribucién
de la biomasa en los diferentes componentes del mismo y es
el fuste, en la mayoria de los casos, el que aporta la mayor
cantidad de biomasa y el que lleva al promedio ponderado
por encima del promedio.

CONCILUSIONES

La concentracién de carbono en los fustes de especies de
Nuevo Leén y Coahuila varié de 4567 (Pinus remota) a 51.18%
{Juniperus flaccida), con una media de 48.39%, con diferencias
significofivos entre las especies.

De acverdo a la prueba de Tukey, se formaron ocho grupos
(@=005). El primer grupo estuvo constituido por Pinus remota,
Pinus culminicola, Pseudotsuga menziesii, Pinus hartwegii, Picea
mexicana, Pinus greggii, Abies vejarii, Pinus nelsonii, con un
porcentaje promedio de carbono de 46.79%; mientras que el
octavo grupo retne a Cupressus arizonica, Juniperus monticola,
Pinus arizonica, Juniperus ashei, Pinus pinceana, Pinus cembroides, Pinus
pseudostrobus, Juniperus deppeana, Juniperus erythrocarpa 'y
Juniperus flaccida con un porcentaje promedio de carbono de

5006%.

Las concentraciones de carbono en los fustes de Pinus remota,
Pinus culminicola, Pseudotsuga menziesii, Pinus hartwegii, Picea
mexicana, Pinus greggii, Abies vejarii, Pinus nelsonii, Pinus teocote,
Pinus oyocohuife, Juniperus monosperma, Cupressus arizonica,
Juniperus monticola, Pinus arizonica, Juniperus ashei y Pinus
pinceana revelaron valores inferiores a los que el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico
reconocen como vdlidos.
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Yerena et al, Concentracién de carbono en el fuste..

According to Tukey, eight groups were formed (@=005). The
first group was made up by Pinus remota, Pinus culminicola,
Pseudotsuga menziesii, Pinus hartwegii, Picea mexicana, Pinus
greggii, Abies vejarii and Pinus nelsonii, with 4679% as an
average carbon per cent; whie the eighth group gathers
Cupressus arizonica, Juniperus monticola, Pinus arizonica,
Juniperus ashei, Pinus pinceana, Pinus cembroides, Pinus
pseudostrobus, Juniperus deppeana, Juniperus erythrocarpa
and Juniperus flaccida with an average carbon per cent of 5006%.

Carbon concentration in the stems of Pinus remota, Pinus
culminicola, Pseudotsuga menziesii, Pinus hartwegii, Picea
mexicana, Pinus greggii, Abies veiarii, Pinus nelsonii, Pinus teocote,
Pinus oyocohuife, Juniperus  monosperma, Cupressus  arizonica,
Juniperus monticola, Pinus arizonica, Juniperus ashei and Pinus
pinceana recorded lower values than those acknowledged by
the Intergovernmental Panel on Climate Chonge‘
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