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ARTICULOS

Contenido de carbono total en los componentes de especies arboreas y arbustivas
en areas con diferente uso, en el matorral espinoso tamaulipeco, en México

Total carbon content of the components of trees and shrubs species in areas with
different use, in tamaulipan thornscrub, Mexico

José Israel Yerena Yamallel #*, Javier Jiménez Pérez ?,
Oscar Alberto Aguirre Calderon & Eduardo Javier Trevifio Garza ?

*Autor de correspondencia: @ Universidad Auténoma de Nuevo Leon, Facultad de Ciencias Forestales, Carretera Nacional km 145,
C.P. 67700, Linares, Nuevo Leon, México, tel.: 01 821 212 4895, yamallel@hotmail.com

SUMMARY

Total carbon content coefficients were generated for basal biomass units for each of the components (stem, branches, small branches,
leaves and bark) of trees and shrubs species in three areas with different historical use (traditional agriculture, extensive foraging and
clearcut) on tamaulipan thornscrub, which will allow estimating carbon stored in this type of ecosystem. The total carbon content
expressed as a percentage of biomass was determined with the Solids TOC Analyzer equipment that analyzes the total carbon contents
in solid samples by complete combustion. By an ANOVA, we found a highly significant interaction between components and species;
thus proving that the total carbon content of biomass components depends on the species. Highly significant differences were found
among the components of all the species; the stem component (45.93 + 0.18 %), branches (45.73 + 0.17 %) and small branches (45.70
+0.19 %) showed similar behavior in the total carbon content; demonstrating differences when Tukey test was used, where the highest
value (48.14+ 0.30 %) was presented by the carbon content of leaves and the lowest by bark (42.08 + 0.21%).

Key words: carbon content, tamaulipan thornscrub.

RESUMEN

Se generaron coeficientes de contenido de carbono total por unidad de biomasa, para cada uno de los componentes (tallo, ramas,
ramillas, hojas y corteza) de especies arboreas y arbustivas en tres areas con diferente uso histérico (agricultura tradicional, ganaderia
extensiva y matarasa) en el matorral espinoso tamaulipeco, los cuales permitirdn estimar el carbono almacenado en este tipo de
ecosistema. El contenido de carbono total expresado como porcentaje de la biomasa, se determiné con el equipo Solids TOC Analyzer
que analiza los contenidos de carbono total en muestras so6lidas mediante combustion completa. A través del ANDEVA, se encontrd una
interaccion altamente significativa entre los componentes y especies, resultando que contenido de carbono total en los componentes
de la biomasa depende de la especie. Se encontraron diferencias altamente significativas entre los componentes de todas las especies,
los componentes: tallos (45,93 + 0,18 %), ramas (45,73 + 0,17 %) y ramillas (45,70 £ 0,19 %) mostraron comportamiento similar en
el contenido de carbono total, resultando diferencias mediante la prueba de Tukey con el contenido de carbono de las hojas, éste con
el valor mas alto (48,14 £ 0,30 %) y la corteza con el menor (42,08 £ 0,21 %).

Palabras clave: contenido de carbono, matorral espinoso tamaulipeco.

INTRODUCCION

Existe una gran riqueza de especies forestales en los
distintos tipos de vegetacion, las cuales contribuyen a la
produccién de oxigeno y captura de carbono. En México
existen diversos trabajos cientificos sobre captura de car-
bono en diferentes tipos de vegetacion o ecosistemas (de
Jong et al. 1999, Ordofiez y Masera 2001, Masera et al.
2001, Ordoéiiez et al. 2008, Navar 2008), pero aun no
se cuenta con informacion detallada sobre el contenido de
carbono de las especies forestales. Esto complementaria

en estimaciones mas precisas de los almacenes de carbono
en proyectos forestales para proyectos de reduccion de las
emisiones ocasionadas por deforestacion y degradacion de
los bosques (REDD+).

El dioxido de carbono (CO,) atmosferico al incorpo-
rarse a los procesos metabélicos de las plantas mediante
la fotosintesis (Montoya et al. 1995), participa en la com-
posicion de todas las estructuras (follaje, ramas, raices y
tronco) necesarias para que la planta pueda desarrollarse
(Ordoiiez et al. 2008). Durante el tiempo en que el carbono
se encuentra en alguna estructura del arbol y hasta que es
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liberado nuevamente al suelo o a la atmésfera se considera
almacenado (Ordofiez y Masera 2001).

La variacién del contenido de carbono en los tejidos
del arbol ha sido escasamente documentada en México.
En las estimaciones de la cantidad de carbono almacena-
do para biomasa aérea se asume generalmente el valor de
la fraccidon de carbono en materia seca de un 50 %, sin
diferenciar especies (IPCC 1996, Brown 1999, Houghton
et al. 1999). No obstante, diferentes estudios denotan la
variabilidad del contenido de carbono segln la especie y
tejido del arbol (Lin et al. 2002, Peri et al. 2004, Gayoso y
Guerra 2005, Fonseca et al. 2011).

Uno de los estudios mds extensos realizados en Aus-
tralia por Gifford (2000), sefala que el contenido de car-
bono en componentes lefiosos depende de la proporcion
de compuestos como la lignina y minerales inorgéanicos.
Seguin esto, como los contenidos de lignina y minerales
difieren entre los distintos tejidos del arbol, es esperable
que los diversos componentes del arbol presenten distintos
contenidos de carbono. Diversos autores (Ascencio 1982,
Pefiuelas y Lluisa 2003) mencionan que la variabilidad en
el contenido de carbono en las hojas depende de las carac-
teristicas anatomicas de estas, de los procesos fisiologicos
como la fotorespiracion, carboxilacion y oxigenacion, del
balance o razon entre las actividades de las enzimas y de
los cambios de la temperatura del ambiente.

Es necesario iniciar trabajos tendientes a establecer las
bases metodoldgicas para la medicion del carbono captu-
rado y la inventarizacion de esta variable, con fines de cer-
tificaciéon, como una alternativa de generacion de recursos
economicos para los pobladores del area. Por lo tanto, 1a hi-
potesis que se planted es que los componentes de la biomasa
acrea tallo, ramas, ramillas, hojas y corteza de las especies
arboreas y arbustivas en el matorral espinoso tamaulipeco
presentan diferencias en el contenido de carbono total.

El objetivo de la presente investigacion es generar
coeficientes de contenido de carbono total por unidad de
biomasa aérea base peso seco para cada uno de los compo-
nentes (tallo, ramas, ramillas, hojas y corteza) de las espe-
cies leflosas representativas en areas con diferente uso en
el matorral espinoso tamaulipeco.

METODOS

Areas de estudio. El estudio se realizé en la reserva eco-
logica del Matorral - Escuela de la Facultad de Ciencias
Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn y
en dos areas contiguas, con vegetacion secundaria y con-
diciones similares (clima, suelo, altitud y pendiente). El
clima es (A) C (x>) (w») a (e) correspondiente a un clima
extremoso semi-calido - sub himedo basicamente debido
a la posicion geografica en la zona subtropical de altas
presiones, con influencia de los vientos alisios himedos y
vientos frios del norte durante el invierno. La precipitacion
pluvial anual oscila entre 400 y 1.850 mm, con un valor
promedio de 805 mm y desviacion estandar de 260 mm.
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La temperatura promedio anual es de 22,4 °C con tempe-
raturas mayores a las 40 °C en verano e inferiores a 0 °C
en invierno. Los suelos de la zona corresponden a un tipico
vertisol de origen aluvio-coluvial. Estas se encuentran en
una fraccién del Matorral Espinoso Tamaulipeco de la Pla-
nicie Costera del Golfo en el municipio de Linares, Nuevo
Ledn, México, situado entre las coordenadas 25° 09’y 24°
33’N,y 99°54’y 99° 07’ O, en una altitud de 350 m s.n.m.

Las areas de estudio fueron: 1) agricultura tradicional,
area desmontada con maquinaria para la practica agricola,
cultivo de maiz y sorgo de temporal, durante un periodo
aproximado de cinco afios. Este sitio tenia 22 afios sin apro-
vechamiento. 2) Ganaderia extensiva, superficie influen-
ciada por la extraccion selectiva de sus componentes para
uso de lefia, estantes y madera de construccion, ademas de
la accion de ramoneo y pastoreo del ganado. Desde hace 27
afos es reserva natural de la Facultad de Ciencias Foresta-
les, la cual tiene como objetivo la ensefianza e investiga-
cion. 3) Matarasa, superficie desmontada hace 26 afios con
fines de investigacion (Foroughbakhch y Heiseke 1990)
utilizando la técnica del cadeneo (consiste en arrastrar una
cadena de ancla de barco de 40 a 60 metros de largo que
pesa 4 a 5 Mg, jalada por dos tractores de oruga). En este
sitio no se realizd ninguna actividad silvoagropecuaria.
La seleccion de estos sitios se debio a que el presente traba-
jo se realizo de forma paralela a estudios de recuperacion
de diversidad de especies y de reservas de carbono en el
matorral con diferentes tipos de intervencion.

Metodologia de campo. De acuerdo a investigaciones rea-
lizadas en las areas de estudio, se secleccionaron en cada
sitio las cinco especies lefiosas con mayor peso ecologico
(Alanis et al. 2008, Jiménez et al. 2009) para la presente
investigacion (cuadro 1).

Disefio de muestreo y tamafio de la muestra. EI método con-
siderd la tabla de frecuencias de clases diamétricas para de-
terminar el nimero de individuos a muestrear por especie,
asegurando al menos un individuo de cada especie por cada
clase diamétrica con frecuencia de al menos tres individuos.
Es importante destacar que el presente trabajo se realizo de
forma paralela a trabajos de evaluacion de la biomasa aérea
de dichas especies y que el muestreo de estos individuos
se realizo de forma selectiva, considerando aspectos de no
variacion de exposicion y libres de competencia por luz.

Colecta de las muestras. Una vez elegidos los individuos
se realizaron dos tipos de mediciones. Unas con el indivi-
duo en pie y otras una vez volteado. Previo al volteo de los
individuos se registré para cada arbol: numero, especie,
diametro a 0,1 m Yy altura total.

Identificado el arbol o arbusto a procesar, se sefiald la
zona de caida de este y se determind la zona de procesado
con el fin de habilitarla para el trabajo. A continuacion se
describen los pasos realizados: a) volteo del individuo, rea-
lizando el corte lo mas cerca posible del suelo; b) desrame



Cuadro 1. Especies seleccionadas por sitio.
Selected species per site.
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Nombre del Sitio

Nombre cientifico

Nombre comtin

Agricultura tradicional Cercidium macrum I.M. Johnst. Palo verde
Agricultura tradicional Acacia rigidula Benth. Gavia
Agricultura tradicional Eysenhardtia texana Scheele Vara dulce
Agricultura tradicional Cordia boissieri A. DC. Anacahuita
Agricultura tradicional Acacia farnesiana Willd. Huizache
Ganaderia extensiva Diospyros texana Scheele Chapote
Ganaderia extensiva Acacia rigidula Gavia
Ganaderia extensiva Eysenhardtia texana Vara dulce
Ganaderia extensiva Havardia pallens Britton et Rose Tenaza
Ganaderia extensiva Forestiera angustifolia Torr. Panalero
Matarasa Diospyros texana Chapote
Matarasa Acacia rigidula Gavia
Matarasa Bumelia celastrina H.B.K. Coma
Matarasa Havardia pallens Tenaza
Matarasa Acacia schaffneri F.J. Herm. Huizache chino

y trozado, los arboles y arbustos se dividieron en sus com-
ponentes aéreos: fuste, ramas, ramillas (< 1 cm diametro)
y hojas; ¢) colecta de muestras; fuste: se seleccionaron las
muestras de madera de la seccion radial a 0,10 m, se em-
paquetd en una bolsa de papel y se identifico la especie,
nimero de individuo y sitio (esta nomenclatura se utilizd
para todas las muestras); corteza: se colectd una porcion de
la seccion donde se tomd la muestra de madera del fuste;
ramas: se tomaron muestras a partir de 1 cm de diametro en
los cuatro puntos cardinales de la copa; ramillas: se tomaron
muestras menores de 1 cm de diametro en los cuatro puntos
cardinales de la copa; hojas: se obtuvieron muestras en los
cuatro puntos cardinales de la copa; las muestras que se to-
maron de los cuatro puntos cardinales se mezclaron y se to-
maron como una sola muestra por componente y por arbol.

Metodologia de laboratorio. Colectadas las muestras en
campo se procedid a pesar cada una de éstas en el labora-
torio y posteriormente se colocaron en la estufa de secado
a 105 °C de temperatura, hasta obtener un peso constante.
Cada muestra se tritur6 en un molino pulverizador, depo-
sitandolas en bolsas de plastico previamente identificadas.

El contenido de carbono total se determiné con un
equipo analitico denominado Solids TOC Analyzer (este
aparato puede medir el carbono organico total o carbo-
no total, en este estudio se utilizé para carbono total) de
O-1-Analytical; este determina los contenidos de carbono
total en muestras s6lidas mediante combustion completa, a
una temperatura de 900 °C, los gases producto de la com-

bustion son medidos a través de un detector infrarrojo no
dispersivo que contabiliza las moléculas de carbono con-
tenidas en estos gases.

Se realizaron tres andlisis sobre una misma muestra de
cada uno de los componentes aéreos de las especies, generan-
do un promedio. En total se analizaron 675 submuestras de
225 muestras (cinco componentes por 45 individuos) de 45
individuos (tres individuos por especie presente en cada sitio).

Anélisis estadistico. El analisis de los datos de laborato-
rio se realizd mediante el programa estadistico Statistica®
version 7.1. Para identificar diferencias significativas en el
carbono total entre los componentes de la biomasa aérea de
las especies y si éste es independiente 0 no de las especies,
se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) con un nivel
de significancia del 5 % (P < 0,05). Se determinaron dos
factores: especie y componente; dentro del factor especie
hubo 15 niveles (cinco especies por cada sitio, se consi-
deraron las especies que se repitieron en los sitios: Aca-
cia rigidula en tres sitios, Eysenhardtia texana, Diospyros
texana y Havardia pallens en dos sitios, como diferentes
niveles), y para el factor componente cinco niveles (fuste,
ramas, ramillas, hojas y corteza). De esta manera se agrupa-
ron los datos bajo un disefio experimental factorial 15 x 5.

Cuando hubo efectos significativos, se realiz6 un AN-
DEVA (P < 0,05) completamente aleatorio para el factor
componente. Luego, cuando hubo significancia en esta
prueba, se procedid a realizar un analisis de comparacion
de medias a traves de la prueba de Tukey (P < 0,05).

147



BOSQUE 33(2): 145-152, 2012
Carbono en el matorral en México

Por otra parte, se realizo6 un ANDEVA factorial para
determinar si existian efectos significativos entre los com-
ponentes de las especies en los diferentes sitios, donde se
determinaron dos factores: el sitio, con tres niveles (agri-
cultura tradicional, ganaderia y matarasa) y los componen-
tes de la biomasa aérea de las especies, con cinco niveles
(corteza, hojas, ramas, ramillas y fuste), de tal manera que
hubo 15 interacciones (3 x 5).

Realizado el ANDEVA factorial, cuando hubo signifi-
cancia entre los diferentes niveles de los factores (compo-
nentes de las de especies y sitios), se procedi6 a realizar
un ANDEVA completamente aleatorio para componentes,
estableciéndose como tratamientos los 15 componentes
de los tres sitios (cinco para agricultura tradicional, cinco
para ganaderia y cinco para matarasa). Cuando resulto sig-
nificancia en esta prueba, se procedi6 a realizar la prueba
de comparacion de medias de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS

Carbono total (%) por componente por especie por si-
tio. Entre los diferentes niveles de los factores componen-

te y especie hubo una interaccion altamente significativa
(P < 0,001), es decir, ambos factores no son independien-
tes, por lo que el contenido de carbono total en los compo-
nentes de la biomasa aérea dependié de la especie (cuadro
2). El rango de variacion del contenido de carbono total
entre los componentes de las especies fue de 10,52 pun-
tos porcentuales. El componente corteza de las especies
Cordia boissieri, Cercidium macrum, Acacia farnesiana,
Eysenhardtia texana, Acacia rigidula del sitio agricultura
tradicional, Acacia rigidula, Eysenhardtia texana del sitio
ganaderia extensiva y Diospyros texana, Bumelia celastri-
na, Acacia rigidula del sitio matarasa, result6 con valores
inferiores (desde 39,62 hasta 42,67 %); en contraparte,
el componente hojas de las especies, Acacia farnesiana,
Acacia rigidula del sitio agricultura tradicional, Havardia
pallens, Eysenhardtia texana, Acacia rigidula, Forestiera
angustifolia del sitio ganaderia extensiva y Bumelia celas-
trina, Havardia pallens, Diospyros texana, Acacia rigidu-
la, Acacia schaffneri del sitio matarasa, presento el conte-
nido de carbono total mas alto de todos los componentes
de las especies, con valores desde 47,32 hasta 50,14 %
(cuadro 2).

Cuadro 2. Carbono total (%) por componente por especie por sitio.
Total carbon (%) per component per species per site.

Componente Especie Sitio Media + EE Agrupacion Tukey!
Corteza Cordia boissieri Agricultura tradicional 39,62 +£0,16 a

Corteza Cercidium macrum Agricultura tradicional 39,90+ 0,17 a

Corteza Acacia farnesiana Agricultura tradicional 41,33 £0,64 ab

Corteza Diospyros texana Matarasa 41,44 £0,43 abc

Corteza Bumelia celastrina Matarasa 41,71 £0,71 abcd

Corteza Acacia rigidula Ganaderia extensiva 41,74 £0,43 abcd

Corteza Eysenhardtia texana Ganaderia extensiva 42,03 £0,57 abcde

Corteza Acacia rigidula Matarasa 42,06+ 0,62 abcde

Corteza Eysenhardtia texana Agricultura tradicional 42,32 +0,43 abcdef
Corteza Acacia rigidula Agricultura tradicional 42,67 £0,68 abcdefg
Corteza Havardia pallens Matarasa 43,07 +0,88 bedefgh

Hojas Cordia boissieri Agricultura tradicional 43,09 + 0,47 bedefghi
Corteza Acacia schaffneri Matarasa 43,12 +0,81 bedefghi
Corteza Diospyros texana Ganaderia extensiva 43,17+ 0,23 bedefghij
Corteza Havardia pallens Ganaderia extensiva 43,47 + 0,29 bedefghijk
Ramas Acacia farnesiana Agricultura tradicional 43,57 +0,68 bedefghijkl
Corteza Forestiera angustifolia Ganaderia extensiva 43,60 = 0,38 bedefghijkl
Ramillas Acacia farnesiana Agricultura tradicional 43,81 +£0,02 bedefghijklm
Ramillas Acacia rigidula Ganaderia extensiva 4422 +0,34 bedefghijklmn
Tallo Acacia schaffneri Matarasa 44,44 £0,13 bedefghijklmno
Tallo Acacia rigidula Agricultura tradicional 44,54 + 0,27 cdefghijklmno
Ramas Acacia schaffneri Matarasa 44,75 + 0,23 defghijklmno
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Continuacion Cuadro 2

Componente Especie Sitio Media + EE Agrupacion Tukey*
Ramillas Acacia rigidula Matarasa 44,81 +0,37 defghijklmno
Ramillas Eysenhardtia texana Agricultura tradicional 44,89 + 0,39 efghijklmno
Tallo Acacia rigidula Ganaderia extensiva 44,89 +0,23 efghijklmno
Tallo Acacia rigidula Matarasa 44,91+ 0,41 efghijklmnop
Ramas Acacia rigidula Ganaderia extensiva 44,95 +0,18 efghijklmnop
Ramillas Acacia rigidula Agricultura tradicional 44,97 +0,18 efghijklmnop
Ramillas Acacia schaffneri Matarasa 44,99 +0,28 efghijklmnopq
Ramas Eysenhardtia texana Agricultura tradicional 45,09 £ 0,47 efghijklmnopqr
Ramas Acacia rigidula Agricultura tradicional 4523 +0,17 fghijklmnopqr
Tallo Diospyros texana Ganaderia extensiva 45,49 +0,70 ghijklmnopqrs
Ramillas Cercidium macrum Agricultura tradicional 45,50 + 0,34 ghijklmnopqrs
Tallo Diospyros texana Matarasa 45,51 +0,55 ghijklmnopqrs
Ramas Acacia rigidula Matarasa 45,60 + 0,26 ghijklmnopqrs
Tallo Acacia farnesiana Agricultura tradicional 45,83 £ 0,62 hijklmnopqrs
Ramas Diospyros texana Ganaderia extensiva 45,84+ 0,08 hijklmnopqrs
Ramas Cercidium macrum Agricultura tradicional 45,85+ 0,86 hijklmnopqrs
Tallo Cercidium macrum Agricultura tradicional 45,87+0,51 hijklmnopqrs
Ramillas Diospyros texana Matarasa 45,87+0,53 hijklmnopqrs
Ramillas Cordia boissieri Agricultura tradicional 45,90 + 0,20 hijklmnopqrs
Ramas Diospyros texana Matarasa 45,94 +0,79 hijklmnopqrs
Ramillas Diospyros texana Ganaderia extensiva 46,20 + 0,30 hijklmnopqrst
Ramillas Havardia pallens Ganaderia extensiva 46,21 £0,32 hijklmnopqrst
Ramas Cordia boissieri Agricultura tradicional 46,22 + 0,49 ijklmnopqrst
Tallo Bumelia celastrina Matarasa 46,29 £0,42 jklmnopqrst
Ramillas Havardia pallens Matarasa 46,41 £0,59 klmnopqrst
Tallo Cordia boissieri Agricultura tradicional 46,43 £ 0,15 klmnopqrst
Ramas Forestiera angustifolia Ganaderia extensiva 46,46 + 0,36 klmnopqrstu
Ramas Eysenhardtia texana Ganaderia extensiva 46,49 + 0,47 klmnopqrstu
Ramillas Eysenhardtia texana Ganaderia extensiva 46,51+ 0,86 klmnopqrstu
Ramas Havardia pallens Matarasa 46,51 £ 1,07 klmnopqrstu
Hojas Eysenhardtia texana Agricultura tradicional 46,54 £ 0,40 klmnopqrstu
Tallo Eysenhardtia texana Agricultura tradicional 46,54 £0,10 klmnopqrstu
Hojas Cercidium macrum Agricultura tradicional 46,55+ 1,25 klmnopqrstuv
Ramas Bumelia celastrina Matarasa 46,64 £0,22 Imnopqrstuv
Tallo Eysenhardtia texana Ganaderia extensiva 46,68 + 1,09 Imnopqrstuvw
Tallo Havardia pallens Matarasa 46,76 + 0,89 mnopqrstuvw
Ramas Havardia pallens Ganaderia extensiva 46,81 + 0,47 mnopqrstuvw
Hojas Diospyros texana Ganaderia extensiva 46,84 + 0,49 mnopqrstuvw
Ramillas Bumelia celastrina Matarasa 47,01 £0,75 nopqrstuvwx
Hojas Diospyros texana Matarasa 47,32 + 0,60 nopqrstuvwx
Tallo Forestiera angustifolia Ganaderia extensiva 47,39 + 0,75 opqrstuvwx
Tallo Havardia pallens Ganaderia extensiva 47,45 +0,27 opqrstuvwx
Hojas Acacia farnesiana Agricultura tradicional 48,06 + 0,37 pqrstuvwx
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Continuacion Cuadro 2

Componente Especie Sitio Media + EE Agrupacion Tukey*
Ramillas Forestiera angustifolia Ganaderia extensiva 48,13 £ 0,65 qrstuvwx
Hojas Havardia pallens Ganaderia extensiva 48,23 + 0,87 rstuvwx
Hojas Eysenhardtia texana Ganaderia extensiva 48,58 + 0,36 stuvwx
Hojas Acacia rigidula Ganaderia extensiva 49,10 + 0,41 tuvwx
Hojas Acacia rigidula Matarasa 49,27 + 0,56 tuvwx
Hojas Acacia rigidula Agricultura tradicional 49,34 £ 0,55 tuvwx
Hojas Bumelia celastrina Matarasa 49,59 + 0,07 UVWX
Hojas Havardia pallens Matarasa 49,69+ 0,22 VWX
Hojas Forestiera angustifolia Ganaderia extensiva 49,82 +0,62 WX
Hojas Acacia schaffneri Matarasa 50,14 £ 0,28 X

! Letras iguales son estadisticamente similares (P <0,05).
EE = error estandar de la muestra.

Carbono total (%) por componente de todas las especies.
Se obtuvieron diferencias altamente significativas entre los
porcentajes promedio de los componentes del conjunto de
todas las especies (P < 0,001) (cuadro 3). EI componente
corteza presento el valor inferior de carbono (42,08 %) res-
pecto de los otros componentes (P < 0,05). Los componen-
tes tallo, ramas y ramillas no presentaron diferencias signi-
ficativas entre si (P > 0,05), formando un grupo intermedio.
El componente hojas presentd el contenido de carbono total
mas alto (48,14 %) de todos los componentes (P < 0,05).

Carbono total (%) por componente por sitio. Se estimé que
existen diferencias altamente significativas (P < 0,001) en-
tre los componentes de la biomasa aérea de los sitios (cua-
dro 4). El componente corteza en los tres sitios resultdé con
valores inferiores al resto de los componentes (P < 0,05),
variando de 41,17 a 42,80 %, mientras que los componen-
tes tallo, ramas y ramillas en los tres sitios no presentaron
diferencia significativa entre si (P < 0,05), con valores de
45,01 a 46,38 %. Las hojas en los sitios matarasa y gana-
deria extensiva, presentaron valores superiores a los demas
componentes, el rango fue de 48,51 a 49,20 % (P < 0,05).

Cuadro 3. Carbono total por componente de todas las especies (%).
Total carbon per component of all species (%).

Componente Media + EE Agrupacion Tukey?
Corteza 42,08 £0,21 a
Ramillas 45,70 £0,19 b
Ramas 45,73+ 0,17 b
Tallo 4593+0,18 b
Hojas 48,14 £0,30 c

! Letras iguales son estadisticamente similares (P < 0,05).
EE = error estandar de la muestra.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se observa que hay un amplio rango de variacion en los
coeficientes de contenido de carbono total de los compo-
nentes de la biomasa aérea de las especies, desde 39,62 %
en la corteza de Cordia boissieri hasta 50,14 % en las hojas
de Acacia schaffneri, resulta, en la mayoria de los casos (a
excepcion de este ultimo componente) inferior al valor por
defecto de 50 % sugerido por el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC 1996).

Los componentes tallos, ramas y ramillas de todas las
especies muestran un comportamiento similar en el conte-
nido de carbono total, resultando menor que el de las ho-
jas. Este ultimo componente presenta el valor mas alto y la
corteza el menor de todos. Por lo tanto, la hipotesis plan-
teada se confirma. Lo anterior se atribuye a que en las ho-
jas se inicia el proceso de fotosintesis (absorcion de CO,),
siendo estos organos sitios con elevada concentracion de
carbohidratos. En las ramas se realiza la diferenciacion y
elongacion de los meristemos que daran origen a los or-
ganos reproductivos o vegetativos, lo que origina que el
carbono se almacene en forma de carbohidratos o com-
puestos de reserva (Watson y Casper 1984). En contraste,
en el tallo la mayoria del carbono es celulosa y lignina. El
contenido de carbono promedio de los componentes tallo,
ramas, ramillas y corteza de las especies de este estudio es
mas bajo que los determinados por Francis (2000), Petre
et al. (2006), Diaz (2008) y Fonseca et al. (2012). Dicha
diferencia se atribuye a que los componentes de las espe-
cies de dichos estudios contienen mayores contenidos de
elementos quimicos (celulosa, hemicelulosa y lignina) que
los de este estudio, compuestos que tienen carbono.

En el sitio de ganaderia extensiva, considerado como
un sistema permanente y con mayor crecimiento, los com-
ponentes de la biomasa presentan los valores mayores de
carbono, a excepcion de la corteza. En el sitio de agricultu-



Cuadro 4. Carbono total por componente por sitio (%).

Total carbon per component per site (%).
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Componente Sitio Media + EE Agrupacion Tukey!
Corteza Agricultura tradicional 41,17 £0,37 a
Corteza Matarasa 42,28 £ 0,33 ab
Corteza Ganaderia extensiva 42,80 £0,25 b
Ramillas Agricultura tradicional 45,01 £0,21 c
Ramas Agricultura tradicional 45,19 +£0,33 cd
Tallo Matarasa 45,58 +£0,31 cd
Ramillas Matarasa 45,82 +0,30 cd
Tallo Agricultura tradicional 45,84 £0,24 cd
Ramas Matarasa 45,89 £0,30 cd
Ramas Ganaderia extensiva 46,11 £0,22 cd
Ramillas Ganaderia extensiva 46,25+ 0,39 cd
Tallo Ganaderia extensiva 46,38 £ 0,38 cd
Hojas Agricultura tradicional 46,72 +0,62 d
Hojas Ganaderia extensiva 48,51+ 0,34 e
Hojas Matarasa 49,20+ 0,31 e

! Letras iguales son estadisticamente similares (P < 0,05).
EE = error estandar de la muestra.

ra tradicional sometido a la mayor intervenciény en proce-
so de recuperacion, los componentes ramas, ramillas, ho-
jas y corteza resultan con los valores menores de carbono.

En un analisis de las complicaciones de tener estima-
ciones de contenido de carbono por componente, se to-
maron los datos de biomasa (Mg ha') que reportan Navar
et al. (2002) para el matorral espinoso tamaulipeco, calcu-
lando la cantidad de carbono estimada con los valores de
porcentaje de carbono del IPCC (1996) y Brown (1999)
y, a su vez, con los de este estudio. De ello resulta una
diferencia de 1,5 Mg ha! (cuadro 5), con lo que se podria
reflejar una sobrestimacion significativa al emplear un va-
lor estandar de 50 % de carbono.

El matorral espinoso tamaulipeco es sumidero de di6-
xido carbono atmosférico debido a su capacidad de alma-
cenar y conservar este. Los resultados de este trabajo sir-

ven para las estimaciones de emisiones de CO, a causa de
la deforestacion y degradacion, como datos mas precisos y
confiables, lo cual permite un mayor acercamiento a cono-
cer como son los comportamientos del flujo de carbono en
este ecosistema forestal.
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Cuadro 5. Cantidad de carbono en el matorral espinoso tamaulipeco.

Amount of carbon in tamaulipan thornscrub.

Navar et al. (2002)

IPCC (1996) y Brown (1999)

En este estudio

Componente Biomasa Carbono Carbono

Mg ha! % Mg ha! % Mg ha!
Ramas 24,44 50 12,22 45,73 11,17
Tallo 9,80 50 4,90 45,93 4,50
Hojas 2,51 50 1,25 48,14 1,20
Total 36,75 - 18,37 - 16,87
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