209

Variacién del contenido de carbono en compartimentos de Arbutus bicolor

Marin Pompa, Raul Solis, José Chacon, Martin Martinez, Ricardo Valdez y José Navar

M. Pompa, R. Solis, J. Chacén, M. Martinez, R. Valdez y J. Navar

Universidad Juarez del Estado de Durango, Facultad de Ciencias Forestales. Constitucion 404 sur Zona centro - C.P.
34000 Durango, Dgo. México.

INIFAP. Km. 33.3 carretera Chihuahua-Ojinaga, 32910, Ciudad Aldama, Chihuahua, México.

Universidad Auténoma Chapingo .Centro Regional Universitario Centro-Norte. EIl Orito, Zacatecas, México.
mpgarcia@ujed.mx

M.Ramos.,V.Aguilera.,(eds.) Ciencias Agropecuarias, Handbook -©ECORFAN- Valle de Santiago, Guanajuato, 2014.



210
Abstract

Assesingthepotentialforforestcarbon (C) capture requiresaccurateassesments of C in livetreetissues.
Usually has beenassumed a conversion factor of 50% of thetreebiomass. Theobjective of
thepresentstudywasto determine C concentration in themaincompartments of Arbutus bicolor S.
Gonzélez, M. Gonzélez et P. D. Serensen. Thisspecies has recentlybeendescribed and
playsanimportant role un theboidiversity of Mexicosforest. The total C contentexpressed as a
percentage  of  biomasswasdeterminedwiththeSolidsTOCAnalyzerequipment.  Analysis  of
varianceevidencedthat C concentrationvariedamongcompartments. Tukey’s test highlightedthatfruits
and leaveshadthehighestvalues (51.51% y 50.96%, respectively), in
contrastwithrootsrecordedthelowestvalues (46.22%), whereasremainingcompartmentswere non
significantlydifferent and showed similar behaviorwithintermediatevalues.

Weconcludethat C contentvariessubstanciallyamongtreecompartments. Thus, a 50%
genericvalueisanoversimplification of limited application in regardstoestimation of C storage.
Ourresultscontributetoimproving C estimates and providing a more reliableaccount of
themitigationpotential of forestsonclimatechange.

23 Introduccioén

El género ArbutusL. (Ericaceae) incluye al menos 12 especies, tres se presentan en la cuenca del
mediterraneo y a lo largo de la costa Oeste de Europa, uno en las islas canarias y ocho en el
continente americano, donde constituye un importante componente de bosques templados del
Hemisferio Norte. En México presenta su mayor diversificacion, con siete de las 12 especies
conocidas a nivel mundial Gonzalez-Elizondo et al., (2012), lo que contribuye a la diversidad
floristica en nuestro pais (Rzedowski, 1978).

A. bicolor es una especie representativa en los ecosistemas montafiosos del norte de
México y de reciente descripcion en la literatura cientifica. Se destaca por su gran valor ambiental,
asi como la importancia etnobotanica y econémica que representa. Tradicionalmente en algunas
comunidades las hojas su usan medicinalmente, los frutos son comestibles y su madera se utiliza
para confeccionar artesanias. Adicionalmente, su belleza escénica le confiere una importancia
paisajistica debido a sus atractivos frutos rojos en el otofio-invierno y flores blanco-rosadas en el
otofio (Gonzalez-Elizondo et al., 2013; Saet al., 2011).

A pesar de esta informacion cientifica, no se han realizado estudios en México tendientes a
entender pardmetros basicos para conocer su productividad y consecuentemente prescribir las
practicas silvicolas coherentes con el manejo sustentable de ecosistemas forestales (Navar-Chaidez
y Gonzélez-Elizondo, 2009). Paralelamente, las predicciones climéaticas sugieren que los bosques
sufriran serios impactos por el aumento de la temperatura y sequias recurrentes (Williams et al.,
2012). Dados estos escenarios que ponen en vulnerabilidad a la especie, es importante adoptar
estrategias de manejo y conservacion. La captura de carbono en especies forestales constituye una
alternativa clave para contribuir a las consideraciones de manejo y conservacion de las especies, asi
como para mitigar el cambio climatico global (Littonet al., 2004; Acosta-Mireles et al., 2009).

La estimacion del contenido de carbono es el primer paso para disefiar tales esquemas de
manejo. Diversos estudios han abordado el estudio de especies denotando la variabilidad de su
contenido en la biomasa, en funcion de la especie y el tejido del arbol (Gayoso y Guerra, 2005;
Yerenaet al., 2012a; Yerenaet al., 2012b).
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Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue calcular su contenido de carbono total para
sus componentes: raiz, tallo, corteza, rama, ramilla, hoja y fruto. Con ello esperamos que su
conocimiento incentive la realizacion de estudios que la integren en los esquemas de manejo ante el
cambio climético global.

23.1 Materiales y métodos
Descripcion de la especie

Arbutus bicolor S. Gonzélez, M. Gonzélez et P. D. Sgrensen, sp. nov., estd muy relacionada con A.
xalapensisH.B.K. Se diferencia de ésta ultimapor tener las ramillas y peciolos densamente glandular
pubescentes, las hojas marcadamente bicolores con envés blanquecino a ocre palido debido a la
presencia de indumento denso y uniforme de pelos apretadamente crespos, las hojas de color rojo
intenso en la senescencia, asi como las flores de color rosa o raramente blanco. A. bicolor esta
ampliamente distribuida en la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcéanico, alcanzando la
vertiente occidental de la Sierra Madre Oriental. Se registran hibridos esporadicos con A.
madrensisS. Gonzalez, A. occidentalisMcVaugh&Rosatti, A. tessellataSgrensen y A. xalapensis.
Gonzalez-Elizondo et al., (2012).

Area de estudio

El &rea de estudio se ubica en la provincia fisiogréfica Sierra Madre Occidental (Figura 1).
Son terrenos bastante accidentados con elevaciones y depresiones muy irregulares. La vocacion y el
uso del suelo es forestal; el bosque de esta region esta compuesto por vegetacion arborea
principalmente de las regiones de clima templado y semifrio, por lo comudn los géneros presentes
son Pinus, Quercus, Arbutus, y Juniperus(Pompa-Garcia et al., 2011).

Figura 23 Localizacion del area de estudio
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Aprovechando &reas sometidas a cambios de uso de suelo para tendido de lineas de
conduccion eléctrica, en un trayecto de 7 km se muestre6 un individuo por categoria diamétrica de 5
a 40 cm. Para cada arbol se procedio a la extraccion de al menos de 250 gramos en peso verde de
los siguientes componentes: raiz (a 30 cm de profundidad), corteza, fuste (a 1.3 m), ramas (20.5<2
cm de didmetro), ramillas (<0.5 cm de diametro), hojas y frutos en cada uno de los cuatro puntos
cardinales, con el uso de hachas, tijeras y taladros de pressler (para el caso del fuste), mientras que
para el caso de las raices se utilizaron herramientas de excavacion.
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Previa identificacion, las muestras se llevaron al laboratorio y segun los procedimientos
recomendados por Avendafio et al., (2009) se colocaron en una estufa de secado VWR modelo
1305U a 105 °C, hasta obtener un peso constante; en seguida, se fragmentaron en un molino
pulverizador Fritschmodelopulverisette2, para dejarlas en fracciones menores de 10 p, que fueron
depositadas en bolsas de plastico con su respectiva identificacion de acuerdo a la metodologia
descrita por Yerenaet al., (2012a).

La concentracion de carbono total se obtuvo con un equipo Solids TOC Analyzermodelo
1020A de O-l-Analytical, que analiza muestras sélidas mediante combustion completa, a una
temperatura de 900 °C; los gases resultantes son medidos a través de un detector de infrarrojo no
dispersivo que contabiliza las moléculas de carbono contenidas en ellos (Monreal et al., 2005). Se
realizaron al menos 3 repeticiones por muestra procurando que la desviacion estandar no rebasara el
0.6% del contenido del carbono (Lamlon and Savidge, 2003).

El disefio experimental empleado para el anélisis de los resultados del laboratorio fue
completamente al azar. Los resultados se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA) con el
programa estadistico SAS (2004) para determinar si existian diferencias significativas entre los siete
componentes. Cuando se detectaron diferencias estadisticas (p=0.05) en el anélisis de varianza se
procedid a la comparacion de medias con una prueba de Tukey (o= 0.05).

23.2 Resultados y discusion

Los analisis del contenido promedio de C para A. bicolor mostraron que el porcentaje varié desde
46.22% para el caso de la raiz, hasta 51.51% para el fruto (Figura 2). Las hojas se distinguieron por
su alto contenido de C (50.96%), mientras que las ramas, ramillas, corteza y tallo presentaron
valores intermedios y muy similares entre si (48.58%, 47.23%, y 47.88%, respectivamente).

Figura 23.1 Contenidos de C por componente para A. bicolor
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Los andlisis de varianza mostraron que el modelo del contenido del carbono en funcién de
los componentes, explicé satisfactoriamente su variacion (R*=0.74). Las pruebas de significancia
sugieren que al menos uno de los tratamientos resultd altamente significativo de los demas
(F<0.05). La comparacion de medias reflejo que los porcentajes promedio de los componentes raiz,
fruto y hojas presentaron diferencias significativas, mientras que el tallo, corteza, ramas y ramillas
no presentaron diferencias significativas entre si (p> 0,05).

Las concentraciones de C en la mayoria de especies usualmente se ha asumido un 50% |,
dado que la formula promedio molecular para plantas vivas asi lo reporta (Bert y Danjon, 2006).
Consecuentemente, los datos obtenidos en el pasado resultaban sesgados en sus estimaciones del
contenido de C en los bosques. Por ejemplo, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC, 2006) sugeria un valor por defecto de 50%, que en relacion a los valores
aqui obtenidos resultaria en subestimaciones del 1.51% y 0.96%, para el fruto y la hoja
respectivamente.
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Ante dicho escenario nuestros resultados adquieren relevancia. Las pruebas realizadas
revelan que no hay consistencia del contenido de C entre los componentes del arbol. Ello sugiere
congruencia con la literatura reciente que reporta variaciones del contenido C segun la especie, la
seccion del arbol, su edad y condiciones ecoldgicas (Lamlon and Savidge, 2003; Bert y Danjon,
2006, McClaranet al., 2013).

Los andlisis de varianza confirmaron que la concentracion de C varia entre componentes.
Asi los frutos y las hojas presentaron los valores mas altos de C (p<0.05). Para Bert y Danjon,
(2006) lo anterior se atribuye a que en dichos tejidos se realiza mayormente el proceso de
fotosintesis, que acompafiado con azUcares propicia la elevada concentracion de carbohidratos. En
contraste, la raiz tuvo el mas bajo contenido de C, lo que ha sido asociado con los contenidos de
almidon caracterizados por bajas concentraciones de C.

El contenido de C en el tallo, corteza y ramas mostré porcentajes similares. Dichos
resultados se explican por la composicién quimica de celulosas y lignina que en su mayoria
constituyen la madera (Fonseca et al., 2012), a excepcion de las ramillas, que almacenan C en forma
de carbohidratos y compuestos de reserva destinados para la formacion de nuevos tejidos
reproductivos o vegetativos (Yerenaet al., 2012a). Recientes estudios realizados para A.
xalapensisH.B.K. (Jiménez et al., 2013), resaltan los contenidos de C de esta especie lo que
concuerda tendencialmente con nuestros datos. Especificamente sus hojas resultaron con el
porcentaje méas alto de todos los componentes de las especies estudiadas. La corteza, ramas,
ramillas y fustes presentaron una tendencia similar. Sin embargo, en dicho estudio omitieron
considerar los frutos y las raices, cuyos valores extremos en nuestros resultados adquieren
notoriedad y a nuestro conocimiento constituyen la primer aportacion al respecto. Ademas, ello
adquiere mayor relevancia por la reciente descripcion de A. bicolor que usualmente se confunde
con otras especies del mismo género (Gonzéalez-Elizondo et al., 2012). Particularmente, representa
una contribucién a la floristica del norte de México ante el contexto de la difusion de la
investigacion botanica del presente (Meaveet al., 2012).

Los resultados encontrados proveen informacién sustentada que demuestra la capacidad de
A. bicolor para almacenar C. Este conocimiento puede conducir a la elaboracion de politicas
ambientales encaminadas a la conservacién y manejo sustentable de ecosistemas forestales.
También contribuye a un mejor conocimiento de los flujos de C ante la problemaética del cambio
climatico. Cruz-Cardenas et al., (2012) sefiala que el C es la variable edafica mas importante que se
asocia con la edad de los bosques.Para Lopez-Mata, et al., (2012) la riqueza de plantas vasculares se
correlaciona estrechamente con la acumulacion de carbono organico en los suelos y por ello amerita
mayor investigacion. Consecuentemente, su conocimiento constituye un factor clave para establecer
estrategias viables encaminadas a la mitigacion del CO..

23.3 Conclusiones

El presente estudio provee la primer descripcion de las variaciones del contenido de C para A.
bicolor. Los contenidos de C en sus diferentes componentes presentaron diferencias significativas.
Se destaca el mayor contenido del fruto (51.51%) y las hojas (50.93%), mientras que el valor mas
bajo se presenta en la raiz (46.22%). El resto de los componentes almacena cantidades similares sin
variacion significativa. Consecuentemente, la hipdtesis de suponer valores por defecto (i.e. del
50%) en los contenidos del C no resulta razonable, debido a multiples factores que afectan a las
especies y sus componentes.
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Los resultados sugieren correspondencia con aquellos reportados para especies del mismo
género y resultan relevantes ante la reciente descripcion botanica de esta especie. Asi mismo,
constituyen informacion estratégica para su posible aplicacion ante el cambio climatico y flujos de
C.
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