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1. INTRODUCCION

El presente manual constituye un instrumento para la evaluacion del contenido de
carbono en bosques del Sur de Nuevo Leén, e integra los resultados obtenidos durante
el desarrollo del proyecto apoyado por la Comisién Nacional Forestal y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia a través del Fondo Sectorial para la Investigacion, el
Desarrollo y la Innovacion Tecnolégica Forestal, Proyecto CONAFOR-2002-C01-6054.

Actualmente se reconoce la importancia de los bosques como un medio para mitigar las
emisiones de gases efecto invernadero, considerados los causantes del cambio
climatico, particularmente el biéxido de carbono (COz), es el gas con mayor
participacion y se fija a través del proceso de fotosintesis. Asi. para contrarrestar las
emisiones de carbono, un numero creciente de instituciones y organizaciones de
diferentes paises estan considerando planes para preservar bosques naturales, mejorar
el manejo de bosques y establecer plantaciones. Llevar a cabo proyectos de este tipo
en el Estado de Nuevo Leén, requiere contar con métodos de medicion confiables que

sean costo-eficientes para evaluar el contenido de carbono de ecosistemas forestales.

El presente manual se ha desarrollado con objeto de que los responsables del manejo
forestal en el area de la Sierra Madre Oriental de Nuevo Ledn, cuenten con un
instrumento practico para realizar estimaciones sobre la prestacion del servicio
ambiental Captura de Carbono de las &reas bajo su responsabilidad, con objeto de
desarrollar proyectos que beneficien a las comunidades del area, y permitan un uso

diversificado y sustentable de sus recursos forestales.



2. EVALUACION DEL CONTENIDO DE CARBONO

En este manual se describen dos metodologias para la estimacion de la biomasa y
contenido de carbono en ecosistemas forestales. El primer método se basa en el
desarrollo de inventarios forestales realizando un registro diamétrico de cada uno de los
individuos de areas con diversidad estructural y/o mezcla de especies, en rodales
constituidos por Pinus pseudostrobus, P. teocote ylo Quercus spp.; el segundo método
consiste en la estimacion de los parametros de interés mediante la aplicacion de tablas
de biomasa y contenido de carbono para ecosistemas puros de las especies de pino

antes mencionadas.

2.1. Evaluacion del contenido de carbono a partir de datos de diametro de arboles

individuales

Este método se basa en el calculo de la biomasa y contenido de carbono de arboles de
diferentes categorias diamétricas y la suma de los valores individuales para estimar los
montos correspondientes por unidad de superficie. El método contempla el desarrollo
de inventarios forestales convencionales o especificos para la evaluacién de este
servicio ambiental, en los que se obtienen los diametros normales de todos los
individuos presentes en los sitios de muestreo. Los sitios pueden ser circulares con
dimensiones convencionales de 1000 m? o 500 m? de superficie, o como los que se

establecieron en este proyecto con un area de 400 m?.

Para la estimacion de la biomasa de arboles individuales se emplean las ecuaciones
desarrolladas para las especies Pinus pseudostrobus, P. teocote y Quercus spp. que se
anotan en los siguientes parrafos, o las tarifas elaboradas a partir de éstas que incluyen
los datos de biomasa y carbono como una funcién de las categorias diamétricas. Para
calcular el contenido de carbono de arboles individuales se multiplica el valor de
biomasa por el porcentaje de carbono determinado para cada especie o grupo de

especies, estos fueron: para Pinus pseudostrobus de 49.7%, para P. teocote de 50.2%

y para Quercus spp. de 48.6 %.



Pinus pseudostrobus
b=2354.14 ¢ 770413

b = biomasa (kg)
d = diametro normal (ds.3) en cm

Tarifa para la estimacion de biomasa y contenido de carbono
de Pinus pseudostrobus

Diémetro, Biomasa Carbono[

(cm) (kg) (kg)
15 ok 132 -] 0880
10 | 883 | 439 |
15 | 5240 | 26.04 |
20 | 13442 | 66.81 |
25 | 23777 | 118.17 |
30 | 348.13 | 173.02 |
35 | 457.27 | 227.26 |
40 | 561.11 | 278.87 |
45 | 657.98 | 327.02 |
50 | 74741 | 37146 |
55 | 82956 | 41229 |
60 | 904.89 | 44973 |




Pinus teocote
b =2543.055 ¢ %241 3

b = biomasa (kg)
d = diametro normal (d 1) en cm

Tarifa para la estimacion de biomasa y contenido de carbono

de Pinus teocote

Diémetro' Biomasa | Carbono
(cm) (kg) (kg) |
5 's %88 | . 0867 |
10 || 1051 | 528 |
15 i 8127 | 3078 |
20 | 15434 | 77.48 |
25 | 269.78 | 13543 |
30 | 39182 | 196.70 |
36 | 51168 | 256.86 |
40 | 62514 | 313.82 |
45 | 73056 | 366.74 |
50 | 827.59 | 41545 |
55 | 916.50 | 460.08 |
60 | 997.86 | 500.92 |

(2)



Quercus spp.
bh=4371395¢ D413

b = biomasa (kg)
d = didmetro normal (d4 3) en cm

Tarifa para la estimacién de biomasa y contenido de carbono
de Quercus spp.

Categoria | Biomasa | Carbono

diamétrica (kg) (kg)
(cm) |

| 5 | 130 | 063
10 | 492 | 239 |
15 | 3983 | 19.36 |
20 | 127.04 | 61.74 |

f 25 | 256.99 | 124.90 |
30 | 41169 | 200.08 |
35 | 576.70 | 280.28 |
40 | 74270 | 360.95 |
45 | 90426 | 439.47 |
50 | 1058.52 | 514.44 |

55 | 1204.14 | 585.21 |

60 | 1340.69 | 651.58 |




2.1.1 Ejemplos

A continuacion se presentan ejemplos de célculo del contenido de carbono empleando
datos de inventario forestal obtenidos en sitios de muestreo establecidos en los

principales tipos de bosques del Sur de Nuevo Leon.

2.1.1.1 Bosque puro de pino

Bosque de Pinus pseudostrobus con 540 individuos por ha. En la grafica se muestra la
distribucién diamétrica. En la tabla se presentan los valores de biomasa y contenido de
carbono por categoria diamétrica y totales, calculados con la ecuacién 1 y el valor de

porcentaje de carbono.
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:i::;:; Biomasa | Carbono
_ (em) | rbolestha | (o) | (ton)
10 1 0.18 0.09
15 419 2.10
20 16.13 8.10
25 19.02 9.55
30 41.78 20.97
35 27 44 13.77
40 33.67 16.90
Total 142.40 71.48




2.1.1.2 Bosque de Pino

Bosque mixto de Pinus pseudostrobus y Pinus teocote con 383 individuos por ha. En la
grafica se muestra la distribucion diamétrica de ambas especies. En la tabla se
presentan los valores de biomasa y contenido de carbono por categoria diamétrica y
totales, calculados con las ecuaciones 1y 2 y los valores de porcentaje de carbono. El

total de biomasa es de 122.31 ton de biomasa/ha y el de carbono de 60.82 ton/ha.
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2.1.1.3 Bosque de Pino — Encino

Bosque mixto de Pinus pseudostrobus, Pinus teocote y Quercus spp. con 275
individuos por ha. En la grafica se muestra la distribucion diamétrica de las especies. En
la tabla se presentan los valores de biomasa y contenido de carbono por categoria
diamétrica y totales, calculados con las ecuaciones 1, 2 y 3 y los valores de porcentaje
de carbono. El total de biomasa es de 89.26 ton de biomasa/ha y el de carbono de

44 63 ton/ha.
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2.1.1.4 Bosque de Encino - Pino

Bosque mixto de Quercus spp. y Pinus teocote con 395 individuos por ha. En la gréfica
se muestra la distribucion diamétrica de las especies. En la tabla se presentan los
valores de biomasa y contenido de carbono por categoria diamétrica y totales,
calculados con las ecuaciones 1, 2 y 3 y los valores de porcentaje de carbono. El total
de biomasa es de 118.96 ton de biomasa/ha y el de carbono de 58.12 ton/ha.
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2.2. Evaluacion empleando tablas de biomasa y contenido de carbono.

Una segunda metodologia para la evaluacion del contenido de carbono en ecosistemas
puros coetaneos de Pinus pseudostrobus y P. teocote se desarrollé a partir de la
elaboracion de tablas de biomasa y contenido de carbono para diferentes condiciones

de productividad o indices de sitio.

En las siguientes paginas se presentan las tablas para la estimacion del indice de sitio
de las especies de pino mencionadas, asi como las tablas correspondientes para cada
condicién de productividad, las cuales incluyen datos de edad, nimero de arboles por

ha en ecosistemas de densidad completa, diametro normal (d1 3), area basal, biomasa y

contenido de carbono.

2.2.1 Ejemplos
2.2.1.1 Pinus pseudostrobus

A continuacion se desarrolla un ejemplo para la estimacion del indice de sitio (IS) y del
contenido de carbono en un rodal puro de Pinus pseudostrobus, para el cual se

obtuvieron los siguientes datos dasometricos.

Edad promedio: 35 afos
Altura dominante: 16.5 m
Area basal: 28.6 m%/ha

Empleando la tabla para la estimacion del indice de sitio de ecosistemas de Pinus
pseudostrobus (Tabla 1), se obtiene un valor de IS de 21, ya que a la edad de 35 afos
los arboles objeto de estudio se ubican en el rango de 16.1 m a 18.2 m. Esta primera
determinacion es la base para el calculo de la biomasa y el contenido de carbono
utilizando la tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus pseudostrobus, IS 21

(Tabla 2). Para la estimacion debe calcularse primeramente el Grado de Densidad (GD)

de acuerdo a la férmula siguiente:
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Area basal real
: (4)

GD=—+—""—"""——"
Area basal de la tabla

Area basal real = valor obtenido en campo
Area basal de la tabla = valor de area basal de la tabla de biomasa y contenido de

carbono para el indice de sitio correspondiente

Como se menciond anteriormente, en el ejemplo se emplea la tabla del indice de sitio
21, en ella se observa que un rodal de densidad completa de Pinus pseudostrobus tiene
a la edad de 35 afos un area basal de 42.3 m%ha y el valor obtenido en el ecosistema
inventariado es de 28 m?/ha. El grado de densidad es por lo tanto, de acuerdo a (4):

GD= b 0.68

42.3

Dado que existe una relacion lineal entre el area basal y la biomasa y contenido de
carbono, para el calculo de los valores correspondientes se multiplica el valor de
biomasa y carbono de la tabla a la edad de 35 afos por el grado de densidad

determinado. Esto es:

Variable a calcular = valor de la tabla* GD (5)

En el ejemplo:
Biomasa = 207.89 * 0.68 = 141.36 ton/ha
Contenido de carbono = 103.32 * 0.68 = 70.26 ton/ha
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2.2.1.2 Pinus teocote

Para Pinus teocote, los resultados del inventario en un ecosistema puro y coetaneo

fueron:

Edad promedio: 50 afios
Altura dominante: 15.9 m
Area basal: 20.4 m%ha

Siguiendo la metodologia del ejemplo desarrollado para Pinus pseudostrobus, se
obtiene para P. teocote un valor de IS de 15, ya que a la edad de 50 afios los arboles
se ubican en el rango de altura dominante de 13.5 m a 16.4 m (Tabla 7). El grado de
densidad obtenido a partir de los datos de area basal de la tabla de biomasa y
contenido de carbono para Pinus teocote, IS 15 (Tabla 10). En la Tabla se observa que
un rodal de densidad completa de Pinus teocote tiene a la edad de 50 afios un area
basal de 25.3 m’/ha y el valor real obtenido en campo es de 20.4 m%ha. El grado de

densidad es entonces:

6D =294 _0.s1

253

De la multiplicacion de los valores de biomasa y carbono de la tabla a la edad de 50
anos, por el grado de densidad (0.81) se obtiene en el ejemplo (compare formula 5):

Biomasa = 132.38 * 0.81 = 107.23 ton/ha
Contenido de carbono = 66.45 * 0.81 = 53.82 ton/ha
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Tabla 1: Tabla para la estimacion del indice de sitio de ecosistemas de Pinus

pseudostrobus
| - indice de sitio a la edad de 50 afios N
Edad | 110 | 135 | 160 | 185 |  21.0
(afos) | Rango de altura dominante (m) ]
5 f 0.4-05 06-0.8 0.9-11 12-14 1.5-18 !
10 | 18-25 26-32 3.3-4.0 41-48 49-58
15 f 33-44 45-55 56-86.7 6.8-7.9 ' 8.0-9.3
20 46-6.0 6.1-7.4 7.5-8.9 9.0-105 | 106-12.1
25 57-74 7.5-9.1 9.2-10.8 10.9-12.6 i 12.7 -14.5
30 6.7-86 8.7-10.5 106-125 126-144 | 145-16.5
35 76-97 9.8-11.8 11.9-13.9 14.0 - 16.0 16.1-18.2
40 8.4-106 10.7-12.8 12.9-15.1 15.2-17.4 17.5-19.7
45 9.1-114 11.5-13.8 13.9-16.2 16.3-18.6 18.7-21.1
50 | 97-122 12.3-14.7 148-17.2 17.3-19.7 19.8-22.2
55 | 10.3-129 13.0-15.5 15.6 - 18.1 18.2 - 20.7 20.8-233
60 | 10.8-13.5 13.6-16.2 16.3-18.9 19.0-21.6 21.7-243
65 11.3-14.1 14.2-16.9 17.0-19.7 198-224 22.5-25.2
70 11.8-147 14.8-17.5 17.6 -20.3 204 -23.2 23.3-26.0
75 | 12.2-152 15,3 =189 18.2-21.0 | 211-23.9 | 240-268
80 ‘ 126 -156 15.7-18.8 18.7-216 21.7-245 246 -275
85 13.0-16.1 16.2 - 19.1 19.2-22.1 22.2-25.1 25.2 -28.1
90 13.3-16.5 16.6-19.6 19.7 - 22.7 22.8-25.7 25.8-28.8
95 [ 13.7-16.9 17.0-20.0 20.1-23.1 23.2-26.2 26.3-29.3
100 | 14.0-17.2 | 17.3-204. | 20.5-236 | 23.7-26.7 | 26.8-29.9 |




Tabla 2. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus pseudostrobus, 1S 21

" Edad Numero de | Diametro | Area bzasai Biomasa/ha ‘ Carbono/ha ‘
“___(_aﬁos) arboles/ha (cm) (m°%) (ton) (ton) |
|10 | 4240 | 65 | 139 | 6968 | 346 |
15 | 1920 | 124 | 231 | 4666 | 2319 |
20 | 1283 | 176 | 300 | 11254 | 5593 |
. 25 | e T %@ | 351 | 14884 - | eror |

30 | 738 | 260 | 391 | 19160 | 9523 |
3 | 65 | 293 | 423 | 20789 | 10332 |
.40 | 548 | 822 | 448 | 21734 | 10802 |
45 | 491 | 349 | 469 | 22347 | 11106 |
50 | a9 | 371 | 486 | 22525 | 11195 |
| 56 | 415 | 392 | 601 | 22615 | 11240 |
60 | 387 | 414 | 513 | 22684 | 11214 |
|65 | 385 | 427 | 524 | 22423 | 11144 |

Tabla 3. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus pseudostrobus, 1S 18.5

. Edad | Numerode | Diametro | Areabasal | Biomasaha | Carbono/ha |
(afios) arboles/ha (cm) l (m) | (ton) (ton) |
1 | 467 | 61 | 132 | 680 | 338 |
15 | 2403 | 100 | 197 | 2201 | 1094 |
20 | 1571 | 145 | 261 | 7238 | 3597 |
25 | 1185 | 188 | 310 | 12331 | 6129 |
30 | 924 || 218 | 349 | 18002 | 70.03 |
35 | 780 | 260 ] s&1 (| 18546 | 82.17
40 | 679 | 278 | 407 | 20025 | 9953 |
45 | 607 | 300 | 428 | 21131 | 10502 |
s0 | es2 | S T A Tak7 ) 2w | 10821 |
85 | 509 | 340 | 462 | 22181 | 11024 |
| e | ara " | 858 |l " 4z6_ | . S8l | 11003 |
.‘ 65 | 446 | 373 | 487 | 22560 | 11212 |
70 | 42 | 388 | 498 | 22653 | 11258 |
; 75 | 401 | 401 | 507 | 22581 | 11223 |
80 | 384 | 413 | 515 | 22541 | 11203 |
| 8 | 39 | 424 | 622 | 22455 | 11160




Tabla 4. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus pseudostrobus, IS 16

' Edad | Namerode ‘ Diametro j Area basal | Biomasa/ha | Carbonolha |
(afios) arboles/ha (cm) (m?) (ton) | (ton)
13 | aams ) ea ] 135 | 672 | 334 |
15 | 334 | 78 | 163 | 984 | 489 |
2 | 20738 | 447 |} 229 | 3666 | 1921 |
|25 | 157 | 150 | 267 | 7896 | 3924 |
| 3 | 1196 | 180 | 304 | 11726 | 5828 |
|3 | 1001 | 207 | 335 | 14815 | 7363 |
|40 | 88 | 230 | 361 | 16920 | 8409
45 | 772 | 281 | 383 | 18524 | 9206 |
50 | 700 | 270 | 4014 | 19716 | 9799 |
5 ] 643 | 287 | 417 | 20532 | 10204 |
& | 57 | 303 | 431 | 21180 | 10526 |
85 | 560 | 318 | 444 | 21719 |  107.94
e 529 | 331 | 485 | 22020 | 10944 |
75 | 503 | 343 | 465 | 22245 | 11056 |
80 | 480 | 354 | 473 | 22358 | 11112 |
8 | 460 | 365 | 482 | 22498 | 11181 |
90 | 443 | 375 | 489 | 22583 | 11229 |
| 95 | 427 | 384 | 495 | 22571 | 11218 |
| 100 | 413 | 383 | 502 | 22500 | 11227 |
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Tabla 5. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus pseudostrobus, 1S 13.5

Edad

Namero de | Diametro | Area basal | Biomasa/ha | Carbono/ha
~ (afos) ‘ arboles/ha (cm) ‘ (m?) (ton) ~ (ton) |
| 15 | 463 | 59 | 128 | 675 | 336 |
| 20 | 2872 | 88 | 18 | 143 | 714
25 | 20 | 117 | 222 | 3834 | 19.05 |
| 30 | 1614 | 142 | 257 | 6856 | 3408 |
3 | 1341 | 165 | 286 | 9880 | 4911 |
40 | 1156 | 188 | 310 | 1233 ‘| 6128 |
4 | 1024 | 203 | 331 | 14356 | 7135 |
80 | %24 | 219 | 349 | 15902 | 79.03 |
‘ 555 846 | 235 | 366 | 17386 | 8641 |
| 60 | 784 | 248 | 380 | 18301 | 9095 |
; 65 | 733 | 261 | 392 | 19191 | 9538 |
| 70 | 691 | 273 | 404 | 19920 | 99.00 |
| 78] 654 | 284 | 414 | 20448 | 10163 |
| 80 | 624 | 204 | 423 | 20894 | 103.84
85 | 67 | 304 | 431 | 21312 | 10592 |
90 | 573 | 312 | 439 | 21467 | 10669 |
|95 | §52 | 824 || a7 | 2wre | 10829 |
= b | 533 | 329 | 453 | 21955 |  109.11




Tabla 6. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus pseudostrobus, IS 11

' Edad Numero de | Diametro | Area basal | Biomasa/ha | Carbono/ha |
. (afos) ‘ arboles/ha , (em) J (m?) (ton) (ton)
‘ 19 | 4693 | 60 | 129 | 68 | 341 |
|20 | 420 |} e4 | 188 | B | 337 |
25 | 2095 | 86 | 175 | 1274 | 63 |
3 |' 2321 | 106 | 206 | 2720 | 1352 |
3 | te11 | 124 | 233 | 4622 | 2207 |
|40 | 1636 | 141 | 266 | 6769 | 3359 |
45 | 1439 | 156 | 275 | 8707 | 4327 |
50 | 1202 | 170 | 292 | 10528 | 5232 |
- 178 | 182 | 307 | 11957 | 5043 |
60 | 1088 | 194 | 31 | 13394 | 6657
|85 | 10183 | 205 | 333 | 14596 | 7254 |
0 <] 952 | 215 | 344 | 15610 | 7758 |
TR 899 | 224 | 354 | 16398 | 8150 |
80 | 855 | 233 | 384 | 17208 | 8552 |
8 | 816 | 241 | 372 | 17815 | 8854 |
%0 | 780 | 249 | 381 | 18376 | 9133 |
|8 752 | 256 | 387 | 18864 | 9375 |
100 | 726 | 263 | 394 | 19327 |  96.06




Tabla 7. Tabla para la estimacion del indice de sitio de ecosistemas de Pinus teocote

95

indice de sitio a la edad de 50 afios
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9.0 120 | 15.0 | 18.0 | 21.0
" Rango de altura dominante (m) Ry
14-1.9 2.0-25 26-3.1 32-36 3.7-43
26-36 3.7-46 47-57 58-6.7 6.8-7.8
36-49 50-6.3 6.4-7.7 78-92 9.3-10.7
44-6.0 6.1-7.8 7.9-95 9.6-11.2 11.3-13.1
50-7.0 7.1-9.0 9.1-11.0 11.1-13.0 | 13.1-15.1
57-7.8 7.9-10.1 102-~123 || 124-148 | 147-17.0 |
6.2-86 87-11.0 | 11.1-135 | 136-16.0 | 16.1-186
6.7-92 93-11.9 | 12.0-146 | 147-172 | 17.3-20.0 |
7.1-98 9.9-127 12.8-155 | 156-184 | 185-21.3
75-104 | 105-134 | 135-164 | 165-194 | 19.5-225
79-109 | 11.0-141 | 142-172 | 17.3-203 | 20.4-236
82—-114 | 115-147 | 148-17.9 | 18.0-212 | 21.3-246
85-118 | 11.9-152 | 153-186 | 18.7-220 | 22.1-255
88-122 | 123-157 | 158-19.3 | 194-228 | 229-264
91-126 | 127-162 | 16.3-199 | 20.0-235 | 236-27.2 |
93-130 | 131-16.7 | 16.8—-204 | 205-242 | 24.3-280
96-133 | 134-171 | 17.2-219 | 21.0-249 | 249-287
98-136 | 13.7-175 | 176-215 | 21.5-255 | 255-294
10.0-13.9 | 140-179 | 180-219 | 220-26.0 | 26.0-30.0
143-18.3 | 184-223 | 224-264 | 26.5-306

100 | 102-142




Tabla 8. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus teocote, 1S 21

~ Edad Nimero de | Diametro | Area I:;asal } Biomasa/ha c:;\rbono‘fl'mup|
. (afios arboles/ha (cm) (m7) (ton) (ton) I
7| 3w | 62 | 02 | 640 | 2711 |
| T O O NG I [ . |

45 | 1284 | 138 | 180 | 5189 | 2592 |

I T (N | 9160 | 4598 |
., 28 ] 724 | 206 | 242 | 12119 | 6084 |
= %0 . 6 | 236 | 264 | 14270 | 7163 |
| 3% | 620 | 263 | 282 | 15669 | 7866 |
| 40 | 459 | 287 | 297 | 18626 | 8296 |
45 | 413 | 309 | 310 | 17087 | 8578 |
| 509 a76 | 330 | 321 | 17450 | 8765 __.;i
85 | 346 | 349 | 330 | 17623 | 8847 _J
" e0 | 322 | 386 | 388 | 17671 | 6871 I
.88 301 | 383 | 348 | 17681 | 8876 |




Tabla 9. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus teocote, IS 18

 Edad | Numero de ‘ Diametro , Area basal | Biomasa/ha Carbono/ha
_(afos) | arboles/ha (em) | (m?) (ton) (ton) }
. Edad | N | B G | BIOMASA | CARBONO |
a | sedgy lfi el SUgRLRT 538 | 270 |
10 | 26m | 75 | wy | 726 | 3g4 |
16 ] 1618 ] g} 1&F | 28dt- c] w4ty |

20 | 171 | 143 | 188 | 5998 | 3011
25 | 928 | 174 | 213 | 8938 | 4487 |
30 | 774 | 196 | 234 | 11285 | 5665 |
| 35 | 669 | 219 | 251 | 13162 | 6602 |
i_ 40 | 593 | 239 | 266 | 14433 | 7245 |
| 45 | 534 | 268 | 279 | 15441 | 7751 |
" 50 | 488 | 275 | 200 | 16136 | 8100 |
. s | 451 | 291 | 299 | 16680 | 8373 |
i__ 60 | 420 | 305 | 308 | 16968 | 8518 |
| 65 | 394 | 319 | 315 | 17254 | 8662 |
70 | 372 | 332 | 322 | 17451 | 8760 |
75 | 383 | 344 | 328 | 17565 | 8817 |
80 | 3% | 385 | 334 | 17585 | 8828 |
| 85 | 322 | 36 | 38 | 17671 | 8871 |
'_ 90 | 309 | 376 | 343 | 17663 | 8867 |
» 95 | 297 | 386 | 347 | 17646 | 8858 |
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Tabla 10. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus teocote, IS 15

Carbonolaa !

Edad Namero de | Diametro | Area basal | Biomasa/ha |
 (afios) arboles/ha ’ (cm) I (m?) (ton) ' (ton)
10 | 314 | 59 | 98 | 637 | 269 |
T 1 T T T T
20 | 1568 | 114 | 160 | 3084 | 1548 |
| 26 | 1240 | 437 | 182 | 5377 | 2689 |
80 | tesr I} 8T ) A0 | a8 | 3nsy
|3 | 8w | 175 | 217 | 8305 | 4671 |
|40 | 706 | 192 | 231 | 10839 | s401 |
:‘ 45 | 719 | 207 | 243 | 12194 | 6121 |
| 50 | es8 | 221 | 263 | 13238 | 6645 |
|85 | 809 | 234 | 262 | 14099 | 7078 |
.60 | 569 | 246 | 271 | 148.02 | 7431
85 | 636 | 287 U 278 | 45840 | . 7r01
70 | 508 | 268 | 285 | 15865 | 7964 |
____ 75 | 482 | 277 | 291 | 16174 | 8119 |
80 | 460 | 287 | 207 | 16562 | 8314
85 | 441 | 295 | 302 | 16741 |  84.04
80 | 424 | 303 | 307 | 16923 | 8496 |
|95 | 409 | 34 | 34 | 17120 | 8504 |
100 | 35 | 319 | 315 | 17298 | 8684 |
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Tabla 10. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus teocote, IS 12

" Edad Namero de | Diametro | Areabasal | Biomasa/ha | Carbono/ha
| (afios) ' arboles/ha ’ (cm) ' (m?) (ton) | (ton) |
|1 | 8128 | &7 | 86 | s34 | 288 |
15 | 3128 | 66 | 107 | 5.66 [ 2.84 |
|20 | 2247 | 88 | 13 o imey ]  ses |
25 | 174 | 103 | 149 | 1426 | 748
|30 | 1481 | 119 | 165 | 3538 | 1776 |
| - 1281 | 133 | 179 | 4925 | 2472

40 | 1197 | 148 | 81 | 6801 | 3163 |
4 | 1028 | 158 | 202 | 7587 | 3809 |

50 | 642 | 169 | 214 | 8731 | 4383 |
! 5% | 813 | ws ) 220 | o121 | 4880 |
60 | 817 | 188 | 228 | 10556 | 5299 |
1__ 65 | 769 197 | 235 | 19375 | s710 |

70 | 720 | 205 | 241 | 12043 | 6045 |
| 75 | es | 213 | 247 | 12688 | 6375 |
|8 | e | 22 | 262 | 13206 | 6620 |

85 | 637 | 227 | 267 | 13701 | 6878 .
| %0 | 614 | 233 | 262 | 14070 | 7063

95 | 593 | 238 | 268 |° 144433 | 72.45
10 | 574 | 245 | 270 | 1484 | 1421 |
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Tabla 10. Tabla de biomasa y contenido de carbono para Pinus teocote, IS 9

Edad | Namerode | Diametro | Areabasal | Biomasa/ha | Carbono/ha |
_(afios) _} arboles/ha (cm) (m?) ] (ton) ‘ (ton) |
.18 | ss:@ || 58 | 85 | 539 | g0
" 20 | 306 | 58 | 98 | 5% | 269 |

25 | wam .|} wi | & | e#t ) 837
. '30 | 26 || B3 | 128 | ‘eee. | 498 |
" 35 | 2034 | 93 | 138 | 1481 | 749
' 40 | 1803 | 102 | 148 | 2088 | 1048 |
’ 77777 45 | 1628 | 111 | 156 | 2829 | 1420 |

50 | 142 | 118 | 164 | 3433 | 1723 |
85 ] . 1383 || 128 |I 472 | .-4242 | 280 - |
60 .| 1203 ] 132 |. 118 | 4820 | 2420 |

65 | 1218 | 139 | 184 | 5588 | 2805 |

" 70 | 1155 | 145 | 190 | 6237 | 3131 |
| 75 | 1100 | 150 | 195 | 6740 | 3383 |
| 80 | 1083 | 155 | 199 | 7283 | 3646 |

86 | o2 | a0 | 204 | abe | w07 |

%0 | 975 | 165 | 208 | 8347 |  41.90
| 95 | sea2 | 168 | 291 | 873t | 4383 |
w0 | e | 173 | 216 | 9130 | 4583 |

3. COMENTARIOS FINALES

Los métodos presentados en este manual constituyen opciones practicas para la para la
evaluacion del contenido de carbono en ecosistemas forestales puros y coetaneos de
Pinus pseudostrobus y P. teocote, asi como en bosques mixtos de estas especies de
pino y cuando conforman mezclas con especies del género Quercus. Los datos de
biomasa y contenido de carbono pueden derivarse de los datos de inventario
convencionales de sitios temporales de muestreo empleando tarifas basadas en las
categorias diamétricas de los arboles individuales, asi como mediante la obtencion de
valores promedio en bosques puros y coetaneos, empleando los valores de referencia
de las tablas elaboradas para las diferentes condiciones de productividad de las

principales especies de pino en bosques del Sur de Nuevo Leon.



