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RESUMEN

Las actividades productivas conllevan cambios de uso del
suelo de acuerdo con las necesidades de la sociedad y de
los programas gubernamentales, ya sea para la explotacion
de recursos naturales o de la adaptacion a tierras agrico-
las. El objetivo del presente trabajo fue estimar el contenido
de carbono en un mezquital original y en dos dreas con uso
historico de agricultura y tiempos de abandono de 15 y 30
anios, convertidas en mezquitales. Las tres areas de estudio
se encuentran en el municipio de Linares, Nuevo Leon, Mé-
xico. Para la estimacion del contenido de carbono se utilizo
un disefio de muestreo sistematico, empleando en cada area
cuatro sitios de muestreo cuadrangulares de 1600m’ dividi-
dos en cuatro cuadrantes. El mezquital de 30 aiios, situado

en una zona de valle, tuvo el contenido de carbono en la bio-
masa aérea mdas alto con 18,83Mg-ha’!, seguido por el mez-
quital primario con 14,76Mg-ha’ y el mezquital de 15 afios
con 5,24Mg-ha’. Recuperar el estado inicial del mezquital
primario en un tipo de geoforma de valle es posible, tal como
se puede apreciar con el sistema mezquital de 30 afos, que
sobrepaso el contenido de carbono que se tenia en reservas
del mezquital primario. Las dreas de uso historico de agri-
cultura abandonadas en un tipo de geoforma de valle con re-
generacion natural deben ser tomadas en consideracion como
ecosistemas importantes para el almacenamiento de carbono,
debiéndose fomentar la ubicacion de plantaciones forestales
en este tipo de geoforma.

Introduccion

La urbanizacion y activida-
des econdmicas y productivas
ocasionan cambios de uso de
suelo de acuerdo con las nece-
sidades de la sociedad, ya sea
para la explotacion de recursos
naturales o de la adaptacion a
tierras agricolas (Sanhueza y
Azobcar, 2000). Esto da lugar a
la pérdida o ganancia de un
tipo de cubierta y crea un im-
pacto directo sobre el medio
bidtico, tal como la degrada-
cion de la tierra, emisiones de
carbono, y el deterioro de la
capacidad del sistema para
satisfacer las necesidades hu-
manas (Chase et al., 1999;
Torrejon y Cisternas, 2002;

Lambin et al., 2003; Torrejon
et al., 2004).

Entre las principales causas
de la deforestacion en México
se encuentran los cambios de
uso del suelo para ser destina-
dos a actividades tales como
la agropecuaria, asi como
para el desarrollo urbano y de
infraestructura (lineas de
transmision eléctricas, carrete-
ras, plantas hidroeléctricas,
entre otros). Adicionalmente,
la tala clandestina y los in-
cendios forestales vuelven
mas susceptibles a los predios
forestales de sufrir cambio de
uso de suelo (FAO, 2010).

Los procesos de deforesta-
cién y degradacion de los
bosques por efecto de las

actividades humanas consti-
tuyen una de las principales
fuentes de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero
(GEI) en México (Masera
et al., 1997).

Limitar el aumento de la
temperatura mundial a menos
de 2°C dependera de que se
mantengan las concentracio-
nes atmosféricas de los GEI
por debajo de 450ppm. Lograr
esa meta necesitara un rapido
despliegue de las principales
estrategias de mitigacion del
cambio climatico. Como la
deforestacion representa ~18%
de las emisiones mundiales
de GEI (méas que todo el sec-
tor transporte del mundo),
reducir las emisiones de la

deforestacion y la degrada-
cion de bosques (REDD) se
ha convertido en prominente
estrategia posible para la
mitigacién. El concepto
REDD se basa en el supues-
to de que los bosques van a
contribuir a mitigar el cam-
bio climatico so6lo si su valor
aumenta a un nivel en el que
la proteccion de los bosques
corresponda con estrate-
gias viables de desarrollo
(Angelsen et al., 2009).

Es importante cuantificar
la dinamica temporal y espa-
cial del paisaje en diferentes
escalas: local, regional y
mundial, con el fin de com-
parar los patrones de cambio
de acuerdo a las presiones
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CARBON CONTENT IN THE ABOVEGROUND BIOMASS IN THE MEZQUITAL WITH

FARMING HISTORY, IN MEXICO
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SUMMARY

Productive activities lead to changes in land use in accor-
dance with the needs of society and of government programs,
either for the exploitation of natural resources or farming. The
aim of the present study was to estimate the carbon content
in an original mezquital (where mesquite, Prosopis laevigata,
grows) and two areas with historical farm use and abandon-
ment times of 15 and 30 years, turned into mezquitals. The
study areas are located in the municipality of Linares, Nue-
vo Leon, Mexico. For the estimation of carbon content a sys-
tematic sampling design was used, establishing in each area
SJour sampling sites of 1600m’ divided into four quadrants.

The 30 years mezquital, located in a valley, had the largest
aboveground biomass carbon content, 18.83Mg-ha’, followed
by the primary mezquital with 14.76Mg-ha’ and the 15 years
mezquital with 5.24Mg-ha”’. Recovering the initial state of pri-
mary mezquital in a valley-type geoform is possible, as can be
seen in the 30 years mezquital, which surpassed the carbon
content in reserve at the primary mezquital. The historical use
of abandoned farming areas in valley type geoforms with natu-
ral regeneration should be considered as important ecosystems
for carbon storage, and therefore the establishment of forest
plantations in this type of geoform should be promoted.

CONTEUDO DE CARBONO NA BIOMASSA AEREA DE AREA DE MEZQUITAL COM
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Oscar Alberto Aguirre Calderén e Eduardo Javier Trevifio Garza

RESUMO

As atividades produtivas levam a mudangas do uso do solo
de acordo com as necessidades da sociedade e dos programas
governamentais, seja para a exploragdo de recursos naturais
ou da adaptagdo para terras agricolas. O objetivo do presen-
te trabalho foi estimar o conteudo de carbono em uma drea
original de mezquital e em duas dreas com uso historico de
agricultura e tempos de abandono de 15 e 30 anos, conver-
tidas em drea de mezquital. As trés areas de estudo se en-
contram no municipio de Linares, Nuevo Leon, México. Para
a estimagdo do conteudo de carbono se utilizou um desenho
de amostragem sistematico, empregando em cada drea quatro
locais de amostragem quadrangulares de 1600m’ divididos em
quatro quadrantes. A drea de mezquital de 30 anos, situada

em um vale, teve o conteudo de carbono na biomassa aérea
mais alto com 18,83Mg-ha’, seguida pela drea primdria de me-
zquital com 14,76Mg-ha”’ e a darea de mezquital de 15 anos com
5,24Mg-ha’’. Recuperar o estado inicial da drea primadria de
mezquital em um tipo de geoforma de vale ¢ possivel, tal como
se pode apreciar com o sistema algaroba de 30 anos, que ul-
trapassou o conteudo de carbono que se tinha em reservas da
drea primaria de mezquital. As areas de uso historico de agri-
cultura abandonadas em um tipo de geoforma de vale com re-
generagdo natural devem ser tomadas em considera¢do como
ecossistemas importantes para o armazenamento de carbono,
devendo-se fomentar a localiza¢do de plantagoes florestais em
este tipo de geoforma.

socio-econdmicas en un terri-
torio. Esta relacion produce
informacion sobre la natura-
leza y la direccion del cam-
bio de uso del suelo. Tal co-
nocimiento es de gran rele-
vancia para vincular los efec-
tos de las alteraciones de uso
del suelo y la modificacion
del flujo de CO, en la atmos-
fera, con consecuencias en la
alteracion del sistema clima-
tico (Simpson et al., 1994;
Dale, 1997).

Los bosques representan,
por tanto, un recurso vulne-
rable cuya conservacion, ma-
nejo y restauracion ofrecen
una gran oportunidad para
generar beneficios, tanto por
la reduccion de emisiones
derivadas de la deforestacion

y la degradacion, como por
la conservacion de los bienes
y servicios ambientales de
los que dependemos todos.
Los objetivos de la presente
investigacion fueron: 1) estimar
el contenido de carbono en el
mezquital en un tipo de geofor-
ma de llanura y 2) estimar el
contenido de carbono en areas
con uso histérico de agricultura
en dos tipos de geoforma: me-
seta y valle, en mezquitales.

Materiales y Métodos

El estudio se realizo en tres
areas que se encuentran en el
municipio de Linares, Nuevo
Leon, México, en una frac-
cion del Matorral Espinoso
Tamaulipeco de la Planicie

INERCIENCIA OCTOBER 2015, VOL. 40 N° 10

Costera del Golfo. El clima es
(A) C x) (W”) a (e), corres-
pondiente a un clima extre-
moso semi-calido sub-hume-
do, basicamente debido a la
posicion geografica en la zona
subtropical de altas presiones,
con influencia de los vientos
alisios humedos y vientos
frios del norte durante el in-
vierno. La precipitacion anual
oscila entre 400 y 1850mm,
con valor promedio de
805mm y desviacion estandar
de 260mm. La temperatura
promedio anual es de 22,4°C
con valores mayores a 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.

Las areas de estudio fue-
ron: 1) mezquital primario,
donde no se ha realizado
aprovechamiento de especies
en esta area, dominada por el
mezquite (Prosopis laevigata)
y situada entre las coordena-
das UTM, X: 458895 Y:
2749200; y 2) mezquital se-
cundario, dos areas desmon-
tadas con maquinaria para la
practica agricola, cultivo de
maiz y sorgo de temporal,
durante un periodo de ~20
afios. Estas areas tienen 15
y 30 afnos de abandono, y
en ellas se presentd una rege-
neracion natural prevalecien-
do el mezquite (Prosopis lae-
vigata), y estan situadas entre
las coordenadas UTM X:
459320 Y: 2747894 (15 afos)
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y X: 458676 Y: 2748047 (30
anos). El mezquital de 30 afios
se halla en una zona de valle.

Para la estimacion del conte-
nido de carbono se utilizé un
disefio de muestreo sistematico,
estableciéndose en cada una de
las areas cuatro sitios de mues-
treo cuadrangulares de 1600m?>
(40x40m) divididos en cuatro
cuadrantes. En el cuadrante I
se midieron todos los arboles y
arbustos >lcm de didmetro
(do.10)- En los cuadrantes II, II1
y IV se evaluaron unicamente
los individuos >5c¢m de diame-
tro (dg o). Las mediciones daso-
métricas utilizadas fueron altu-
ra total (h) y didmetro (d, ).

El contenido de carbono se
obtuvo de la relacion de la bio-
masa aérea por la concentra-
cion de carbono de las especies
arboreas y arbustivas.

Contenido de carbono= B x CC

donde B: biomasa aérea (peso
seco de los arboles y/o arbus-
tos, kg), y CC: concentracion
de carbono (%)

Para la determinacién de la
biomasa aérea de las especies
arboreas y arbustivas se utilizo
una ecuacion alométrica local
tomada de Navar et al. (2004).

BT= (0,026884 + 0,001191D’H
+ 0,044529D - 0,01516H) +
(1,025041 + 0,023663DH -
0,17071H - 0,09615 InH) +
(-0,43154 + 0,011037D*H +
0,113602D + 0,307809 InD)

donde BT: biomasa total aérea
(kg), D: diametro basal (cm) y
H: altura total (m).

La concentracion de carbo-
no fue tomada de Yerena
et al. (2011), quienes reco-
miendan 45,4% para la bioma-
sa aérea de las especies arbo-
reas y arbustivas del matorral
espinoso tamaulipeco.

El potencial de captura de
carbono se estim6 mediante la
relacion del contenido de carbo-
no almacenado por hectarea del
sistema entre el tiempo de aban-
dono. Para la conversion a con-
tenido de CO,, (didéxido de car-
bono equivalente) se multiplico
el contenido de carbono por
44/12 (relacion del peso atdmico
de CO, entre el peso atomico de
carbono) (IPCC, 2006).

Los resultados se sometie-
ron a un analisis de varianza
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ANDEVA (con un nivel de
significancia de P<0,05) para
determinar si existen efectos
significativos, y cuando resul-
té significancia en la prueba,
se procedid a realizar un ana-
lisis de comparaciéon de me-
dias a través de la prueba de
Tukey (P<0,05).

Resultados

Riqueza de especies y
densidad de individuos

En el mezquital primario se
encontraron 21 especies
(Tabla I) y en las areas de uso
historico de agricultura el

TABLA 1

nimero de especies fue aumen-
tando con el tiempo de recupe-
racion, resultando el mezquital
de 15 afios con 3 especies y el
mezquital de 30 afios con 11
especies, teniendo Prosopis
laevigata la mayor densidad de
individuos por ha en las dos
areas (Tabla IT y III).

RIQUEZA DE ESPECIES Y NUMERO DE INDIVIDUOS
POR ha EN EL SISTEMA MEZQUITAL PRIMARIO

Nombre cientifico Nombre comun Individuos/ha
1 Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger Gavia 394
2 Vachellia berlandieri (Benth.) Wight & Arn. Huajillo 313
3 Havardia pallens (Benth) Britt & Rose Tenaza 304
4 Celtis pallidaTorr. Granjeno 244
5 Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima 161
6  Castela texana (T. & G.) Rose Chaparro amargoso 159
7  Helietta parvifolia(Gray) Benth. Barreta 128
8  Forestiera angustifolia Torr. Panalero 125
9 Guaiacum angustifolium (Engelm.) Gray Guayacan 122
10 Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd) M.C. Johnston = Mezquite 121
11 Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc. Coyotillo 113
12 Cordia boissieri A. D.C. Anacahuita 97
13 Mimosa monancistra Benth. Uta de gato 92
14 Condalia hoockeri M. C. Johnst. Brasil 79
15 Ebenopsis ebano (Berl.) Britton et Rose Ebano 39
16 Vachellia schaffneri (F.J. Herm.) Wight & Arn. Huizache chino 14
17 Parkinsonia aculeata L. Retama 13
18  Eysemhardtia texana Scheele. Vara dulce 9
19 Cercidium macrum 1.M. Johnst. Palo verde 8
20  Diospyros texana Scheele. Chapote blanco 2
21 Sideroxilum celastrinum (Kunth) Pennington Coma 2
Total 2,539
TABLA 11
RIQUEZA DE ESPECIES Y NUMERO DE INDIVIDUOS
POR ha EN EL SISTEMA MEZQUITAL DE 30 ANOS
Nombre cientifico Nombre comiin  Individuos/ha
1 Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnston = Mezquite 2914
2 Vachellia berlandieri (Benth.) Wight & Arn. Huajillo 144
3 Cordia boissieri A. D.C. Anacahuita 40
4 Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger Gavia 27
5 Helietta parvifolia(Gray) Benth. Barreta 24
6  Havardia pallens (Benth) Britt & Rose Tenaza 16
7 Mimosa monancistra Benth. Utia de gato 6
8  Parkinsonia aculeata L. Retama 3
9 Ebenopsis ebano (Berl.) Britton et Rose Ebano 2
10  Celtis pallidaTorr. Granjeno 2
11 Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima 2
Total 3180
TABLA I
RIQUEZA DE ESPECIES Y NUMERO DE INDIVIDUOS
POR ha EN EL SISTEMA MEZQUITAL DE 15 ANOS
Nombre cientifico Nombre comiin  Individuos/ha
1 Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnston Mezquite 2104
2 Cercidium macrum 1.M. Johnst. Palo verde 51
3 Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. Huizache 19
Total 2174

OCTOBER 2015, VOL. 40 N° 10 JIWERDIENCIA



Las especies V. rigidula, V.
berlandieri y Havardia pallens
son las que obtuvieron el ma-
yor nimero de individuos por
ha con 394, 313 y 304 respec-
tivamente en el sistema mez-
quital primario (Tabla I). En el
sistema mezquital de 30 afos
Prosopis laevigata tuvo la ma-
yor densidad con 2914 ind/ha,
seguida de V. berlandieri con
144 ind/ha y Cordia boissieri
con 40 ind/ha (Tabla II). P.
laevigata también fue la espe-
cie con el valor mas alto de
densidad en el sistema mezqui-
tal de 15 afios con 2104 ind/ha,
seguida por Cercidium macrum
con 51 ind/ha (Tabla III).

Numero de individuos por
categorias diamétricas

El mezquital de 30 afios es
el sistema con un mayor niime-
ro de individuos/ha. En el
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mezquital primario se encon-
traron 12 categorias diamétri-
cas, seguido por el mezquital
de 30 anos con cinco y el mez-
quital de 15 afios con cuatro
categorias. En los sistemas
mezquital de 15 y 30 afos el
mayor nimero de individuos se
encontrd en la categoria diamé-
trica 10. El mezquital de 15
aflos en la categoria diamétrica
5 presentd un mayor nimero
de individuos/ha que el sistema
mezquital de 30 afios; mientras
que el mezquital de 30 afos en
las categorias diamétricas 15 y
20 tuvo un mayor nimero de
individuos/ha que los sistemas
mezquital primario y mezquital
de 15 afios (Figuras 1, 2 y 3).

Biomasa aérea y contenido
de carbono

En el sistema mezquital pri-
mario las mayores reservas de

5 10 15 20 25

30 35 40 45 50 55 60

Categoria Diamétrica (cm)

Figura 1. Numero de individuos por categoria diamétrica por hectarea en

el mezquital primario.
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Figura 2. Numero de individuos por categoria diamétrica por ha en el

mezquital de 15 afios.
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biomasa aérea y de contenido
de carbono se encuentran en las
categorias diamétricas 50 y 60,
en el sistema mezquital de 30
afios resultd en las categorias
diamétricas 15 y 10, y a su vez
en el sistema mezquital de 15
aflos se presentd en la categoria
diamétrica 10 (Tabla IV).

Los valores de biomasa en el
mezquital primario (32,51
Mg-ha') y en el mezquital de
30 afios (41,48Mg-ha!) son ma-
yores al determinado por
Néavar (2008) de 12,93Mg-ha’!
para el matorral espinoso ta-
maulipeco, y de igual modo a
los encontrados por Burquez
et al. (2010) en Sonora de
29,24 y 13,03Mg-ha’! para el
matorral de desierto y matorral
espinoso, respectivamente.
Asimismo Burquez y Martinez-
Yrizar (2011) sefialan para el
matorral de desierto 6,67 y
23,78Mg-ha’ y para el matorral

1800 -
1600 -
1400 4
1200
1000 -

800

Individuos por Héctarea

600 -

400 -

200 A

0 4

espinoso 10,57Mg-ha’'; Navar
et al. (2004) y Navar (2008)
indican valores superiores para
el matorral espinoso tamaulipe-
co, de 44,40 y 48,40Mg-ha’',
respectivamente.

El mezquital de 30 afios es
el sistema que resultdé con los
valores mayores de biomasa
aérea y contenido de carbono,
ésto debido al tipo de geofor-
ma en que se encuentra (valle)
donde hay una mayor disponi-
bilidad de agua y por ende
mayor productividad, seguido
por el mezquital primario y el
mezquital de 15 afios. Con el
analisis de varianza se deter-
mind que existen diferencias
significativas entre los conteni-
dos de carbono de los sistemas
(P<0,0001). En la prueba de
comparacion de medias de
Tukey (0=0,05) resulto que los
sistemas son estadisticamente
diferente entre si (Tabla V).

5 10

15 20 25

Categoria Diamétrica (cm)

Figura 3. Numero de individuos por categoria diamétrica por ha en el

mezquital de 30 afios.

| TABLA IV
BIOMASA TOTAL AEREA (BT, Mg-ha') Y CONTENIDO
DE CARBONO (C; Mgha') POR CATEGORIA

DIAMETRICA
Mezquital Mezquital 30 Mezquital 15
dCilggleétrica primario afios afios
BT C BT C BT C
5 3,01 1,37 0,86 0,39 1,57 0,71
10 2,25 1,02 13,51 6,13 9,26 4,20
15 1,77 0,80 19,04 8,64 0,49 0,22
20 0,78 0,35 6,39 2,90 0,23 0,10
25 0,95 0,43 1,68 0,76 - -
30 1,82 0,83 - - - -
35 2,36 1,07 - - - -
40 4,31 1,96 - - - -
45 1,55 0,70 - - - -
50 5,87 2,66 - - - -
55 2,85 1,29 - - - -
60 4,99 2,27 - - - -
Total 32,51 14,76 41,48 18,83 11,55 5,24
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TABLA V
CONTENIDO DE CARBONO (Mgha')
EN LOS SISTEMAS

Sistema Media +SD” Agrupacion Tukey!
Mezquital 15 5,24 £0,65 a
Mezquital primario 14,76 +1,76 b
Mezquital 30 18,83 *1,56 c

SD: desviacion estandar de la muestra.
! Letras iguales son estadisticamente similares (P<0,05).

El contenido de carbono en
la biomasa aérea en los siste-
mas mezquital primario y
mezquital de 30 afios, resulta-
ron mayores al reportado por
Navar (2008) de 11,35MgC-ha’!
para el matorral espinoso ta-
maulipeco, e inferiores a valo-
res determinados por otros
autores para diferentes tipos
de vegetacidon y sistemas
(Callo-Concha et al., 2002,
2004; Lapeyre et al., 2004;
Pacheco et al., 2007; Ibrahim
et al., 2007).

El potencial de captura de
carbono expresado en Mg
CO,/ha/afio presenta un valor
minimo de 0,35MgC/ha/afio
que equivale a 1,29MgCO,,/
ha/afio en el sistema mez-
quital de 15 afios y, se obtuvo
un valor méaximo de
0,63MgC/ha/ano equivale
2,31MgCO,./ha/ano en el
mezquital de 30 afos.

Conclusiones

El mezquital de 30 afos re-
sulté con el contenido de car-
bono en la biomasa aérea mas
alto con 18,83Mg-ha’!, seguido
por el mezquital primario con
14,76Mg-ha! y mezquital de
15 afios con 5,24Mg-ha’l.
Recuperar el estado inicial del
mezquital primario en un tipo
de geoforma de valle es posi-
ble, por el escurrimiento y
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disponibilidad del agua que
son determinante en la produc-
cion de biomasa, tal como se
pudo comprobar con el sistema
mezquital de 30 afios que so-
brepaso el contenido de carbo-
no que se tenia en reservas del
mezquital primario.

Las areas de uso historico
de agricultura abandonas en
un tipo de geoforma de valle
con regeneracion natural de-
ben de ser tomadas en consi-
deracion como ecosistemas
importantes para el almacena-
miento de carbono, debiéndose
fomentar la ubicacion de plan-
taciones forestales en este tipo
de geoforma.
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