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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la biomasa aérea en los bosques de Pinus y Quercus
en la Reserva de la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit. Se muestrearon parcelas rectangulares de 1000
m2, donde se midio el diametro a la altura del pecho de los arboles >25 cm, y se estim6 la biomasa mediante
ecuaciones alométricas para los géneros, Pinus (B= 0.084*DAP”2.47) y Quercus (B= 1.91*DAP"1.782).
Los resultados mostraron que en promedio se cuenta con una biomasa aérea de 222.82 Mg ha, de las
cuales los bosques de Pinus contribuyen con 142.54 Mg ha y los bosques de Quercus con 80.28 Mg ha.
Lo anterior permite concluir que los bosques de Pinus son el género que almacenan mas biomasa aérea
en sus estructuras aéreas y en combinacién con los bosques de Quercus, transforman y almacenan el
carbono atmosférico en sus biomasas y con ello, contribuyen a regular las concentraciones de CO: en la
atmosfera.

Palabras clave: Biomasa aérea, Pinus-Quercus, Diametro normal, Ecuaciones alométricas.

ABSTRACT

The objective of this study was to determine the aboveground biomass in Pinus and Quercus forests in the
Sierra de San Juan Biosphere Reserve, Nayarit. Rectangular plots of 1000 m2 were sampled, where the
diameter at breast height of trees >25 cm was measured, and the biomass was estimated using allometric
equations for Pinus (B= 0.084*DAP”2.47) and Quercus (B= 1.91*DAP"1.782). The results showed an
average aboveground biomass of 222.82 Mg ha, of which Pinus forests contributed 142.54 Mg ha and
Quercus forests 80.28 Mg ha. This allows us to conclude that Pinus forests are the genus that store more
biomass in their aerial structures and in combination with Quercus forests, they transform and store
atmospheric carbon in their biomass and thus contribute to regulate CO2 concentrations in the atmosphere.
Keywords: Biomass aerial, Pinus-Quercus, Basal diameter, Allometric equations.

INTRODUCCION

Los bosques son areas extensas de terreno cubiertas de arboles y otros tipos de
vegetacion que contribuyen a la conservacién de cuencas hidrograficas mediante la
regulacion del ciclo hidrolégico y conservacion del agua en ecosistemas fragiles (Lopez
et al., 2017); permiten la conservacion del suelo (Rodriguez et al., 2021); sirven para el
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mantenimiento y conservacion de la diversidad biologica (Espinosa et al., 2012); proveen
de recursos naturales para el sustento, medios de vida y bienestar para cerca de
880 millones de personas de todo el mundo (FAO- PNUMA, 2020; CEPAL, 2021), ayudan
a mejorar y estabilizar los paisajes (Berrahmouni et al., 2017; Ramirez & Morales, 2021).

Se han reconocido como el recurso natural de mayor importancia a nivel global al proveer
una gran variedad de servicios ecosistémicos (Balvanera, 2012), que permiten cumplir
funciones vitales para el mantenimiento de los procesos ecoldgicos y la regulacion de los
ciclos biogeoquimicos.

Hoy en dia, el papel mas importante que desempefian los bosques es la regulacién del
clima global ante el cambio climético, por su capacidad de absorber diéxido de carbono
(CO2) y fijarlo en forma de biomasa (CEPAL, 2021), lo que permite regular el intercambio
entre la biomasa vegetal y la atmésfera (Acosta et al., 2001) y la reduccién del efecto
invernadero a través de la captura de carbono (Sione et al., 2022).

De esta forma, los bosques representan una alternativa biética para reducir la cantidad
de biéxido de carbono (CO2) en la atmésfera, mediante el proceso de la fotosintesis,
convirtiéendose en sumideros o almacén carbono en forma de biomasa vegetal, con
registros entre 60 a 115 toneladas de carbono por hectarea (Kanninen, 2000); se estima
que el fuste de un arbol almacena aproximadamente el 84% de biomasa, de la cual el
46% es carbono (Tobias-Baeza et al., 2019), lo cual da muestra de su capacidad de fijar
este elemento en sus estructuras (Trugman et al., 2018).

Pese a la importancia de los diferentes servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques,
desde 1990 a nivel mundial se han perdido cerca de 420 millones de hectareas a causa
del cambio de uso de la tierra y mas de 100 millones de ha estan siendo afectadas por
incendios forestales, plagas, enfermedades, especies invasivas, sequias y fendbmenos
meteoroldgicos adversos (FAO-PNUMA, 2020). En México, representan la segunda
fuente de emisiones de gases efecto invernadero (principalmente diéxido de carbono),
debido a procesos como deforestacion, cambio y uso del suelo e incendios forestales
(Ordofiez et al., 2001).

A partir de lo anterior, se vuelve importante conocer la biomasa en los bosques a fin de
cuantificar su productividad, determinar el carbono en ellos almacenado, estimar la tasa
de fijacion de COg2, y a partir de ello, valorar el impacto y disefiar las estrategias de
mitigacion de gases efecto invernadero (Méndez et al., 2011). Con base en lo anterior, el
objetivo del presente trabajo es estimar la biomasa aérea en bosques de Pinus y Quercus
dentro de la Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de San Juan, Nayarit, a través de
modelos alométricos de biomasa.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de San Juan cuenta con 20,053.5 ha y se localiza
en los municipios de Tepic y Xalisco en el estado de Nayarit, México (Figura 1), entre las
coordenadas 21°20" y 21°32" de latitud norte y los meridianos 104°53" y 105°03" de
longitud oeste, con una altitud méxima de 2240 msnm. Geograficamente se ubica dentro
de la provincia fisiografica del Cinturon Volcanico Mexicano, en la subprovincia del
Cinturén Volcanico Occidental. Presenta dos condiciones climaticas, una templada con
temperatura promedio anual de 15.5°C a 18 °C; y otra semicalido con una temperatura
promedio anual de 18°C a 22 °C. Geoldgicamente, la zona se carcateriza por la presencia
de basaltos, materiales igneos extrusivos (andesita riolita y pumicita) y tobas. Los
principales grupos referenciales de suelos en el area son Cambisol, Andosol, Regosol,
Luvisol; sobre estos suelos se han desarrollado diferentes tipos de vegetacion, tales
como bosques de pino, de encino, mesofilo de montafia; asociaciones de vegetacion
secundaria y pastizales (Bojorquez, 1995).
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Figura 1. Localizacion de la Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de San Juan, Nayarit, México

Unidades de muestreo y medidas dasométricas

Para el muestreo de los arboles se utilizé un disefio al azar simple; el nUmero de muestra
se obtuvo empleando la formula de Marquez (2000) y los sitios de muestreo fueron
rectangulares (100 x 10 m) de 1000 m? en 23 transectos. En los sitios se midieron los
arboles con un didmetro de altura de pecho (DAP) mayores a 20 cm. La medicion se
realiz6 con una cinta diamétrica y se determiné su posicion central mediante una
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georreferenciacion satelital (GPS). Los muestreos se realizaron entre diciembre del afio
2016 y marzo del afio 2017.

Estimacion de la biomasa aérea

Los métodos usados para estimar la biomasa se pueden dividir en directos e indirectos
(Araujo et al., 2011); estos ultimos (modelos alométricos de biomasa) son empleados en
estimaciones de carbono almacenado en sistemas forestales y agroforestales (Segura et
al., 2008). Para estimar la biomasa de cada transecto, en este trabajo se aplicé el método
indirecto (no destructivo) y se emplearon las ecuaciones alométricas reportadas por
Rojas-Garcia et al. (2015) y Pérez Martinez (2011) para Pinus spp. y Quercus spp.,
respectivamente (Tabla 1). Los resultados se expresaron en megagramos de biomasa
por hectarea (Mg ha).

Tabla 1. Ecuaciones alométricas empleadas para estimar la biomasa en Pinus y Quercus en la
Reserva Estatal de la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit, México

Especie Ecuacion Fuente
Pinus spp. B= 0.084*DAP~2.47 Rojas-Garcia et al. (2015)
Quercus spp. B=1.91*DAP~1.782 Pérez Martinez (2011)

Donde: B = Biomasa en kg, DAP = Diametro a la altura del pecho

Célculo de biomasa aérea por hectarea

Estimada la biomasa area (kg M.S.arbol?) para cada uno de los individuos, se calculé la
biomasa total en unidades de toneladas por hectarea (t ha'), multiplicado el valor
promedio obtenido de los transectos, por el factor segun su tamafio, de acuerdo con la
propuesta de Rugnitz et al., (2009); Yepes et al., (2011) y IDEAM (2010).

BA = (> AU/1000) x (10000/ area de la parcela)

Donde:

BA = Biomasa (t MS/ha);

> AU= Sumatoria de la biomasa arbérea de todos los arboles de la parcela (kg M.S. area de la parcela);
Factor 1000 = Conversion de las unidades de la muestra de kg MS t MS-1

Factor 10000 = Conversion del area (m?) a hectéarea.

RESULTADOS
Caracteristicas dendrométricas

En total se muestrearon 295 arboles de los cuales 171 pertenecieron al género Quercus
y 124 al género Pinus, en 23 parcelas. La Reserva de la Biosfera Estatal Sierra de San
Juan, present6 en promedio 128 arboles ha, de los cuales Quercus representa el género
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de mayor abundancia (58%), seguido de Pinus (42%). El bosque de pino presento arboles
con diametro promedio de 131 cm, con rangos que van de 28 cm a 234 cm de diametro;
y bosques de encino con un diametro promedio de 108 cm y rangos de 22 a 195 cm
diametro.

Biomasa aérea

De los datos anteriores se deriva que el género de mayor biomasa es Pinus con un
promedio total de 2.64 Mg por arbol, mientras que Quercus presentd una biomasa
promedio por arbol de 1.08 Mg. En el area muestreada, por cada 23,000 m? existe una
biomasa de 327.84 Mg en Pinus y 184.64 Mg en Quercus, que en conjunto representan
512.48 Mg de biomasa aérea (Tabla 2).

Tabla 2. Biomasa aérea encontrada en arboles muestreados de los géneros Pinus y Quercus en la
Reserva Estatal de la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit, México

Género No. de Biomasa por Biomasa por Area Biomasa en
arboles arbol arboles muestreada 2300 m2.
(Mg) muestreados (Mg) (Mg)
Pinus spp. 124 2.64 327.84
uercus spp. 171 1.08 184.64
Q PP 23000 m? 512.48
Total 295

En ambos géneros existe una relacion positiva entre el DAP y la biomasa aérea, donde
el aumento del diametro del arbol influye en la ganancia de biomasa y por tanto influira
en las reservas de carbono. Es decir, la tendencia es ascendente con una pendiente
positiva (0.1946 y 0.1557 en Pinus y Quercus respectivamente); sin embargo,
considerando los coeficientes de determinacion (inferiores a 1.0 en ambos géneros),
sugiere que la relacion entre estas dos variables es débil y que los valores de la DPA no
son la principal variable asociada con el incremento en biomasa en el arbolado (Figura 2

y 3).
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Figura 2. Relacion de la biomasa (Mg) y diametro altura al pecho (DAP) en arboles del género
Quercus muestreados en la Reserva Estatal de la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit, México
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Figura 3. Relacion de la biomasa aérea (Mg) y diametro altura al pecho (DAP) en arboles del género
Pinus muestreados en la Reserva Estatal de la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit, México
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Biomasa por hectarea

Estimada la biomasa promedio por arbol se calcul6 la biomasa total en unidades de
megagramos por hectarea (Mg ha), de acuerdo con la férmula utilizada por IDEAM
(2010), de la que se obtuvo un promedio de 222.82 Mg ha',, de las cuales el género
Pinus representa el 63.97% con 142.54 Mg, mientras que Quercus representa el 36.03%
de esta biomasa con 80.28 Mgha.

Tabla 3. Biomasa aérea (Mg) por hectarea en los géneros Pinus y Quercus de la Reserva Estatal de
la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit, México

Género Biomasa por hectarea
(Mg)
Pinus 142.54
Quercus 80.28
Total 222.82
DISCUSION

La biomasa aérea encontrada en este trabajo para el género Pinus (142.54 Mg ha?) se
encuentra entre los rangos de los reportados por Gonzalez (2008) 142.23 Mg ha! para
Pinus oocarpa, y Soriano-Luna et al. (2018), 159.5 Mg ha! en bosques de pino — encino
con mas de 80 afios de antigliedad.

También estan dentro de la biomasa encontrada por Rascon Solano et al. (2022) quienes
reportan 93.22 Mg ha de biomasa, correspondiendo a Pinus durangensis y P. ayacahuite
64.46 y 14.13% respectivamente, mientras que a Quercus sideroxyla 12.33% del total;
Rodriguez Laguna et al. (2009) sefialan que de las 165 Mg ha! de biomasa en bosque
de pino — encino, 64% son contribuidas por el género Pinus y 29% son almacenadas en
Quercus; Por su parte, Villanueva (2019) encontré biomasa aérea promedio de 138.00 +
16.97 Mg ha para bosque de encino y 121.52 + 14.32 Mg ha para bosque de pino.

De acuerdo con Acosta et al. (2001), estas diferencias en las estimaciones de biomasa
aérea pueden estar asociadas a que se trata de especies diferentes, edades, localizacion
geografica y metodologias diferentes a las empleadas para este estudio; en bosques
naturales, el incremento de biomasa depende principalmente de las condiciones
edafoldgicas y climaticas que influyen en la tasa de rendimiento y dependiendo de la
capacidad de respuesta de los arboles, sera su crecimiento y por ende su biomasa.

La densidad del arbolado puede influir positivamente en la biomasa, sin embargo, es
importante tener en cuenta que esta relacion no es necesariamente lineal y que puede
variar segun el tipo de bosque, la especie de arbol, el tamafio de los individuos, ubicacién

7


https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index
http://documentacion.ideam.gov.co/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=17823
http://documentacion.ideam.gov.co/cgi-bin/koha/opac-detail.pl?biblionumber=17823
https://repositorio.catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/4965/Estimacion_de_la_biomasa_aerea.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.mdpi.com/1999-4907/9/8/490
http://cienciasforestales.inifap.gob.mx/index.php/forestales/article/view/1123/3042
https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/icap/LI_IntGenAmb/Rodri_Laguna/7.pdf
http://eprints.uanl.mx/19948/1/1080314455.pdf
https://1library.co/document/q7oj1doy-m-acosta-j-d-etchevers-c-monreal-k-quednow-y-c-hidalgo.html

ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoagroforestal@gmail.com 8
https://abanicoacademico.mx/revistasabanico-version-nueva/index.php/abanico-agroforestal/index \

Creative Commons (CC BY-NC 4.0)

geografica del bosque sus caracteristicas climaticas y edaficas, que hacen necesaria mas
investigacion para comprender mejor esta relacion.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos corroboraron la importancia que tiene los arboles del género
Pinus y Quercus en la Reserva de la Biosfera Sierra de San Juan, Nayarit, como biomasa
aérea, que representan en promedio 222.82 Mg hal; La mayor parte de esta biomasa,
63.97% la representan Pinus spp. con 142.54 Mg ha! y 36.02% corresponde a Quercus
spp. con 80.28 Mg hal. En consecuencia, se obtiene la captura y almacén de CO:zen la
biomasa aérea de pinos y encinos de la Reserva Estatal de la Biosfera Sierra de San
Juan en Nayarit, México, que representa un servicio ambiental que contribuye a la
reduccion de las concentraciones de COz en la atmésfera, a través de la transformacion
del carbono atmosférico para la generacion de biomasa y mitigacion al cambio climatico.
Cabe destacar que las ecuaciones alométricas empleadas consideran solo el DAP, que
es un parametro accesible y de facil medicidn en campo para ambas especies.
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