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CAPTACION DE CARBONO EN SUELOS ASOCIADOS A Pinus greggii Engelm. Y
Pinus oaxacana Mirov. EN LA MIXTECA ALTA, OAXACA

CARBON SEQUESTRATION IN SOILS ASSOCIATED WITH Pinus greggii Engelm.
AND Pinus oaxacana Mirov. IN THE HIGH MIXTECA, OAXACA

Marfa Lopez Ortiz!, Reyna Belén Sanchez Garcial, José Rafael Contreras Hinojosa?, Adolfo Dagoberto Armenta

Bojorquez® y Jaime Alberto Félix Herran®

Resumen

Se determino la cantidad de hojarasca acumulada, la materia organica (MO) y el Carbono
Orgéanico (CO) en suelos asociados a trece procedencias de Pinus greggii Engelm. y ocho
procedencias de Pinus oaxacana Mirov. en Tlacotepec Plumas (TP) y Magdalena Zahuatlan (MZ2),
Oaxaca, México. El contenido de hojarasca se obtuvo en sitios de muestreo de 0.25 m?, recolectando
todo el mantillo presente. En el mismo sitio de muestreo se abrid un perfil de 20 cm de profundidad,
y se tomo una muestra de suelo, la cual se tamizo (< 2 mm) y se dejo secar por 24 h. Se le determiné
el pH del extracto de pasta saturada y el % de materia organica (MO); el % de MO se multiplicé por
0.58 para convertirlo en Carbono Orgénico (CO). Para P. greggii, EI Madrofio acumulé més
hojarasca en ambas comunidades (27.87 Mg ha* y 21.85 Mg ha, respectivamente); en TP, Tres
lagunas acumul6 mayor contenido de MO y CO (7.65% y 26.62%, respectivamente); mientras que
en MZ, Jamé fue la que presentd mayor MO y CO (7.91% y 24.78%, respectivamente); para P.
oaxacana, Yudolahuerta presentd la mayor acumulacion de hojarasca en TP (10.57 Mg ha'), y en
MZ fue Magdalena Zahuatlan (3.68 Mg ha't); mientras que el mayor contenido de MO se encontrd
en Magdalena Zahuatlan (6.99%) en TPy Los Molinos present6 el mayor contenido de CO (9.74%).
Se present6 variacion en cuanto a la concentracion de CO entre localidades, especies y procedencias.
Palabras clave: materia organica, sumidero de carbono, hojarasca, absorcion de CO,.

Abstract

The amount of litter accumulated, organic matter (MO) and organic carbon (CO) in soils
associated to thirteen provenances of Pinus greggii Engelm. and eight provenances of Pinus
oaxacana Mirov. at Tlacotepec Plumas (TP) and Magdalena Zahuatlan (MZ), Oaxaca, México were
determined. The amount of litter was obtained in a sampling site of 0.25 m?, gathering all the litter
around. In the same sampling site, a profile of 20 cm of depth was opened in order to take a soil
sample, which was sieved (< 2 mm) and dried for 24 h. Then the pH of the saturated paste extract
and the % of organic matter (MO) were determined. The % of MO was multiplied by 0.58 to convert
itinto organic carbon (CO). For P. greggii, EI Madrofio accumulated more litter in both communities
(27.87 Mg ha™* and 21.85 Mg ha, respectively); at TP, Tres Lagunas accumulated the highest
content of MO and CO (7.65% and 26.62%, respectively); while at MZ, Jamé showed higher amount
of MO and CO (7.91% and 24.78%, respectively); For P. oaxacana, Yudolahuerta showed higher
amount of litter at TP (10.57 Mg ha?), and at MZ it was Magdalena Zahuatlan (3.68 Mg ha*). The
highest amount of MO was found at Magdalena Zahuatlan (6.99%) in TP and Los Molinos showed
the highest amount of CO (9.74%). Variation in the concentration of CO between localities, species
and provenances was found.
Key words: organic matter, carbon sink, litter, CO absorption.

Introduccion.

El clima de nuestro planeta lo determinan una serie
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren
en la atmdsfera, suelo y océano (Denman et al., 2007).
Cambio climético se refiere a la variacion en el estado
del climay dicho cambio puede persistir por un periodo
prolongado, normalmente décadas; este cambio puede
deberse a procesos naturales internos o externos, como
son: modulacion de ciclos solares; erupciones

volcanicas; cambios antropogénicos persistentes en la
composicion atmosférica o cambios de uso del suelo
(IPCC, 2014).

El cambio climatico afecta a los bosques y
viceversa, los dos estan ligados; las variaciones en los
patrones del clima (elevacién de temperatura,
alteracion en los patrones de lluvia y otros eventos
climaticos frecuentes y extremos) provocan estrés en el
bosque; por otro lado, los bosques atrapan y almacenan
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CO,, teniendo un papel muy importante en la
mitigacion del cambio climatico (Osman, 2013). La
agricultura, silviculturay otros usos del suelo (AFOLU,
por sus siglas en inglés) son responsables de
aproximadamente un cuarto (~10-12 GtCO; eq afio?)
de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
antropogénico, principalmente por la deforestacion y la
emisiones agricolas del ganado, suelo y manejo de
nutrimentos (Smith et al., 2014).

El bosque desempefia un papel muy importante en
el cambio climatico y en las formas de mitigacion del
mismo, lo cual es un reto para el siglo XXI. Esto debido
a que al reducir el potencial de mitigacion del cambio
climatico de los bosques, se pierden muchos beneficios
de los ecosistemas (Osman, 2013).

Las plantas durante la fotosintesis, absorben el CO,
y lo convierten en O,, pero una parte del C queda
inmovilizado en sus tejidos y otra parte regresa al suelo
en forma de exudados. Por lo tanto, los bosques, que
representan aproximadamente el 30% de la superficie
terrestre (FAO, 2006), almacenan cerca de 45% del C
en ecosistemas terrestres (Anderegg et al., 2012).

A nivel global la biomasa forestal almacena 283 Gt
de C en su biomasa, 38 Gt en madera muerta y 317 Gt
en el suelo forestal (los primeros 30 cm) y la hojarasca.
El contenido total de C en los ecosistemas forestales se
estimé en 638 Gt para el 2005, cifra mayor que la
concentracion de C en la atmésfera (Osman, 2013).

Price et al. (2012) sugieren que la naturaleza y
condicién de los bosques es importante para el
secuestro de carbono en el suelo y los procesos de
almacenamiento. Sin embargo la deforestacion puede
reducir la capacidad del suelo forestal de almacenar
CO; (Gorte & Sheikh, 2010).

México es un pais megadiverso, por su diversidad
de bosques y selvas, los cuales por sus servicios
ambientales, regulan el ciclo hidrolégico y la captura
de carbono, entre otros beneficios (SEMARNAT,
2007). Aun cuando es del dominio publico la

importancia de estos ecosistemas, la tasa de
deforestacion es de 155 mil ha al afio en el periodo del
2005 al 2010 (SEGOB, 2014). La deforestacion no solo
implica la perdida de cobertura vegetal, sino también el
impacto al suelo, y los ciclos biogeoguimicos que se
llevan a cabo en él, como la captacién del C por parte
de la materia orgéanica del suelo (Félix-Herrén et al.,
2014).

Esta investigacion pretende estimar la cantidad de
carbono en suelos de plantaciones de Pinus greggii
Engelm. y Pinus oaxacana Mirov. de diferentes
procedencias, en dos comunidades de la region Mixteca
del estado de Oaxaca, y asi conocer si existe variacion
en cuanto a captura y almacenamiento de C en funcién
de la especie.

Materiales y métodos.
Eleccion del sitio.

Las plantaciones de estudio se establecieron en
1997 en las localidades de Tlacotepec Plumas y
Magdalena Zahuatlan, Oaxaca. Para determinar los
sitios de muestreo se utilizd6 un muestreo simple
aleatorio, tomando muestra de cuatro sitios por especie
(Castillo, 2005).

Obtenci6n de muestras de material vegetal (hojarasca).

Para determinar el contenido de hojarasca se
delimité un sitio de muestreo de 0.25 m?, dentro del
cual se colecté todo el mantillo (ramillas y hojarasca),
se clasificd6 como: materia orgéanica que se podia
identificar y materia organica humificada. Las muestras
se dejaron secar a la sombra y después se determing el
peso seco, el cual se extrapol6 a 1 ha.

Obtencion de muestras de suelo.

En el cuadrante donde se tomd la muestra de
mantillo, se abrié un perfil con una profundidad de 20
cm, para Pinus greggii se abrieron 52 perfiles (13
procedencias y 4 sitios de muestreo) y para Pinus
oaxacana se abrieron 32 perfiles (8 procedencias y 4
sitios de muestreo). Las muestras se secaron a la

Tabla 1. Cantidad de aciculas (Mg ha') (A) y carbono (Mg C ha') (CA) de P.
greggii Engelm. acumuladas por procedencia en las dos comunidades.

Procedencia

Tlacotepec Plumas

Magdalena Zahuatlan

A CA A CA
Xichicoatlan 18.16f+2.0 10.53f+0.8 8.21g+2.0 4.769+0.4
Puerto San Juan 17.01g+1.6  9.86g+1.0 7.25i£1.3 4.21i+0.3
El Pifion 19.06e+0.6  11.05e+0.1 10.93e+1.4 6.34e+0.2
Los Lirios 12.13j+1.0 7.03j10.2 12.47d+1.3 7.23d+0.1
Com. Durango 22.18b+0.6  12.86b+0.4 8.39f+0.6 4.86f+0.6
Molango 20.35d+1.4 11.80d+0.7 20.53b+1.5 11.91b+0.4
Pto. Los Conejos  12.19i+0.4 7.07i£0.2 1.83m+0.8 1.06m+0.4
Laguna Atezca 16.92h+0.8 9.81h+0.2 7.48h+1.5 4.34h+0.3
El Madrofio 27.87a+1.7  16.16a+0.2 21.85a+1.7 12.67a+0.3
Jamé 11.43k+1.3  6.62k+0.6 13.38c+1.3 7.76c+0.4
Santa Anita 11.081+1.0 6.431+0.2 5.19j+0.6 3.01j+0.4
Ej. 18 de marzo 9.97m+1.2 5.78m+0.1 5.07k+1.0 2.94k+0.2
Tres lagunas 21.38¢+1.3 12.40c+0.4 4.201+1.2 2.431+£0.3

*Letras diferentes entre columnas de la misma procedencia indican diferencias
significativas entre el contenido de aciculas, de acuerdo a la prueba de rangos maltiples
de Tukey (p<0.05). El dato después del * es el error estandar de la media.
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sombray se tamizaron (malla de 2 mm). A las muestras
se les determind el pH del extracto de pasta saturada
(Soil Survey Staff, 2014) y el carbono organico (Lo6pez,
2012) presente, mismo que se extrapol6 a una ha (Mg
C hal).

Cuantificacion del C organico de muestras de suelo.

El contenido de materia organica de las muestras de
suelo se determind por el método AS-07 (NOM-021-
RECNAT-2000), el cual se relacion6 con el volumen
de suelo contenido en 20 cm de profundidad por ha
considerando una densidad aparente de 1.2 g cm?
(2400 Mg de suelo ha) (Lépez, 2012); para calcular el
Carbono organico se multiplico el porcentaje obtenido
de la materia organica se multiplicé por 0.58, que es el
factor de conversién de materia organica a carbono
organico (Pribyl, 2010).

Andlisis estadistico.

Se utilizé un disefio en bloques completos al azar
para cada especie, siendo los bloques las comunidades
Tlacotepec Plumas y Magdalena Zahuatlan, y las
procedencias de cada especie los tratamientos, es decir,
para Pinus greggii se tendrian 13 procedencias y para
Pinus oaxacana se tendrian 8 procedencias, con 12
repeticiones cada una. El andlisis de varianza
(ANDEVA) se realizo en el paquete estadistico SAS
version 9.0 (2002), y para la comparacion de medias se
utilizé la prueba de rangos multiples de Tukey a un
nivel de significancia de 0.05. Se comprobaron los
supuestos basicos de normalidad con el estadistico de
Shapiro-Wilk, y la homogeneidad de varianzas con la
prueba de Brown y Forsythe.

Resultados y discusion.
Cantidad de hojarasca y C de la hojarasca.

Para ambas especies Pinus greggii Engelm. (Tabla
1) y Pinus oaxacana Mirov. (Tabla 2) se evalud la
cantidad de mantillo acumulada en el suelo, derivado
de las ramillas y hojarasca, el monto obtenido se
presenta como contenido de carbono (Mg C ha').

Se  encontr6  diferencia  estadisticamente
significativa (p<0.05) entre el carbono acumulado en
los suelos asociados a P. greggii en las dos
comunidades, como se puede observar en la Tabla 1,

también se puede apreciar que la cantidad de C
acumulado en los suelos fue mayor en Tlacotepec
Plumas que en Magdalena Zahuatlan. También se
encontré que la procedencia EI Madrofio fue la que
acumulé mayor cantidad de aciculas y de C en ambas
comunidades, que fue de 27.87 Mg C ha'y 16.16 Mg
C ha’l, respectivamente para Tlacotepec Plumas y de
21.85 Mg C ha'y 12.67 Mg C ha’, respectivamente
para Magdalena Zahuatlan.

En un estudio similar, Gutiérrez-Vazquez et al.
(2012), evaluaron la caida de hojarasca (aciculas) en
suelos asociados a Pinus greggii y P. cembroides,
encontraron que la caida de hojarasca fue mayor en P.
greggii con 1.072 Mg C ha' y en P. cembroides fue
0.976 Mg C ha. Los autores atribuyen esto a que la
caida de hojarasca esta en funcion de la especie, asi
como de factores climéticos (viento y temperatura) que
influyen para obtener variaciones en cuanto a la
cantidad de hojarasca acumulada.

En P. oaxacana Mirov. (Tabla 2) al realizar la
comparacion entre las comunidades, se encontré
diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) entre
el contenido de carbono acumulado en el suelo
asociado a la especie, se observd el mismo
comportamiento que en P. greggii, se puede apreciar
que el C acumulado fue mayor en Tlacotepec Plumas
gue en Magdalena Zahuatlan. También se encontr6 que
la procedencia Yudolahuerta fue la que acumulé mayor
cantidad de aciculas y de Carbono en Tlacotepec
Plumas con 10.57 Mg C ha' y 6.13 Mg C ha'
respectivamente; mientras que en Magdalena
Zahuatlan fue Magdalena Zahuatlan con 3.68 Mg C ha
1y 2.14 Mg C ha' respectivamente.

Comparando las dos especies, en Pinus greggii la
cantidad de aciculas y de carbono (Mg C ha't) fue tres
veces mayor que en Pinus oaxacana en la Tlacotepec
plumas y siete veces mayor que la encontrada en
Magdalena Zahuatlan.

Cabe sefialar que la caida de hojarasca en las dos
especies estudiadas es menor a la reportada en otras
especies del género Pinus, por ejemplo, Pérez et al.
(2006) reportan una caida de 15.930 Mg C ha™* para P.
taeda L.; en otro ensayo, Navar-Chaidez y Jurado-

Tabla 2. Cantidad de aciculas (Mg ha*) (A) y carbono (Mg C ha?) (CA) de
Pinus oaxacana Mirov. acumuladas por procedencia en las dos comunidades.

Procedencia

Tlacotepec Plumas

Magdalena Zahuatlan

A CA A CA
Tlacotepec Plumas 451d+1.4 2.61d+0.2 2.66d+2.0  1.54d+0.1
San Miguel Peras 9.52b+0.7 5.52b+0.8 3.58b+0.4  2.07b+0.2
San Miguel Aloapan 3.99%+0.8 2.31e+0.3 2.6lexl4  1.5lex0.4
Magdalena Zahuatlan ~ 2.83h+0.9 1.64h+0.2 3.68atl.1 2.14at0.4
Los Molinos 3.01g+0.4 1.74g+0.2 3.11c+0.7  1.80c+0.1
Ixtlan de Juarez 3.05f+1.5 1.77f+0.1 2.25g+0.5  1.30g+0.2
Yudolahuerta 10.57a+1.1  6.13a+0.1 2.50f+1.6 1.45f+0.2
Rancho Nuevo 4.68c+0.7 2.71c+0.6 2.66d+0.8  1.54d+0.1

*Letras diferentes entre columnas de la misma procedencia indican diferencias
significativas entre el contenido de aciculas, de acuerdo a la prueba de rangos multiples
de Tukey (p<0.05). El dato después del * es el error estandar de la media.
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Ybarra (2009), en un reforestaciones con P. pinceana y
P. pseudostrobus, reportan una caida de 2.850 y 4.120
Mg C ha?l, respectivamente. Por lo que la baja
produccidn de hojarasca tanto en P. greggii como en P.
oaxacana registrada en el presente estudio, comparada
con los reportes antes mencionados, podria deberse a la
limitada productividad del sitio, como mencionan
Dominguez-Calleros et al. (2001), quienes reportan la
influencia de las caracteristicas del sitio y las
condiciones climaticas sobre la sobrevivencia,
rendimiento y el volumen de madera, para Pinus
pseudostrobus Lindl., P. greggii Engelm. y P.
cembroides Zucc.; mientras que Navar-Chaidez y
Jurado-Yhbarra (2009), mencionan que la productividad
de hojarasca y biomasa radicular en comunidades
forestales esta influenciada por la capacidad productiva
de la especie en cuestion.

La acumulacién de mantillo (partes muertas de la
vegetacion, incluyendo hojas, corteza, ramas, aciculas,
flores, frutos, entre otros) representa una ruta biol6gica
muy importante para la transferencia de elementos
inmovilizados en la vegetacion al suelo (Yang et al.,
2005; Osman, 2013), favoreciendo la recuperacion del
contenido de materia organica del suelo y promoviendo
el ciclaje de nutrimentos (Bhat & Jan, 2010). Osman
(2013) menciona que la caida de hojarasca depende de
factores como la composicion del rodal, la edad de los
arboles, el &rea basal, la densidad, latitud, altitud,
estacion del afio. En Pinus oaxacana Mirov., la edad
pudo influir en la caida de hojarasca, ya que la
plantacion inicio en 1997. También la estacion del afio
en la que se tomaron las muestras de suelo, que fue en
marzo de 2013, y el pico de acumulacion de aciculas en
bosques templados es de julio a octubre (Edmonds &
Murray, 2002).

Materia organica y Carbono organico.

Para la especie Pinus greggii (Tabla 3) la

procedencia El Madrofio tanto en Tlacotepec Plumas

como en Magdalena Zahuatlan presentd alto contenido
de MO (7.62% y 7.12%, respectivamente). En el
contenido de Carbono organico, en la comparacion
entre  comunidades, se encontrd diferencia
estadisticamente significativa (p<0.05) en ambas
comunidades, que como se puede apreciar en la Tabla
3, fue mayor en Tlacotepec Plumas que en Magdalena
Zahuatlan.

En un estudio similar, Valencia-Manzo et al. (2006)
evaluaron el desarrollo de Pinus greggii en Tlacotepec
Plumas y Magdalena Zahuatlan, considerando las
mismas procedencias consideradas en este estudio, y
mencionan que el suelo de Tlacotepec plumas presentd
mayor contenido de materia organica (3.0% y 2.5%,
respectivamente) y de nitrdgeno (0.18% y 0.10%,
respectivamente) que en Magdalena Zahuatlan. Esto
concuerda con lo encontrado en este trabajo, ya que en
promedio el contenido de MO fue significativamente
mayor en Tlacotepec Plumas (7.1592%) que en
Magdalena Zahuatlan (6.3424%). Esto debido a que la
plantacion es un érea sin aprovechamiento forestal, lo
que ha permitido la acumulacién de C y N bajo el dosel
de los érboles de ambas especies.

Para Pinus oaxacana Mirov. (Tabla 4) la
procedencia Magdalena Zahuatlan presentd mayor
contenido de materia organica en Tlacotepec Plumas
(6.99 Mg C ha'), mientras que en Magdalena
Zahuatléan fue la procedencia Los Molinos (9.74 Mg C
hal). Para la especie P. oaxacana no se encontraron
reportes sobre la cantidad de materia organica que se
acumula bajo su dosel. En cuanto al contenido de
Carbono orgénico entre comunidades se encontrd
diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) que,
como se puede apreciar en la Tabla 4, fue mayor en la
comunidad de Tlacotepec plumas que en Magdalena
Zahuatladn. La procedencia que presentd el mayor
contenido de CO fue Los Molinos en Tlacotepec
Plumas (33.90 Mg C ha) y Magdalena Zahuatlan en

Tabla 3. Contenido de materia organica (%) y carbono organico (%) en suelos
asociados a Pinus greggii Engelm. en Tlacotepec Plumas y Magdalena Zahuatlan,

Oaxaca, a una profundidad de 0-20 cm.

Procedencias

Tlacotepec Plumas

Magdalena Zahuatlan

%MO %CO %MO %CO

Xichicoatlan 6.81i+0.01 23.73ab +0.4 6.16fg+0.004  21.43cd+0.9
Puerto San Juan 6.69j10.01 23.27bct1.2 6.92e+0.01 24.08bc+0.01
El Pifion 5.93k+0.02 20.64¢c+0.5 6.149+0.002 21.40cd+0.2
Los Lirios 7.28e£0.002  25.32ab+0.7 6.19f+0.005 21.52¢d+0.6
Com. Durango 7.32e+0.01 25.46ab+0.6 6.98d+0.01 24.33bc+0.7
Molango 7.01g+0.003  24.41ab+0.5 6.99d+0.02 24.35bc+0.6
Pto. Los Conejos ~ 7.21f+0.01 25.11ab+0.4 5.18j+0.01 18.02e+0.4
Laguna Atezca 7.58bc+0.01  26.37at0.2 7.52b+0.004 26.16ab+0.6
El Madrofio 7.62ab+0.01  26.50a+0.3 7.12¢+0.005 27.54a+0.6
Jamé 7.47d+0.01 26.02ab+0.4 7.91a+0.01 24.78ab+0.9
Santa Anita 6.91h+0.01 24.07ab+0.3 6.00h+0.01 20.95de+0.7
Ej. 18 de marzo 7.55¢+0.01 26.25a+0.7 5.35i+0.01 18.65de+0.2
Tres lagunas 7.65a+0.01 26.61a+0.5 3.94k+0.02 11.71f+0.4

*Letras diferentes entre columnas de la misma procedencia indican diferencias significativas
entre el contenido de aciculas, de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.05).
El dato después del + es el error estandar de la media.

130



M. LOPEZ, R. SANCHEZ, J. CONTRERAS, A. ARMENTA Y J. FELIX

Ecol. apl. Vol. 16 N°2, pp. 127-133

Tabla 4. Contenido de materia organica (%) y carbono organico (%) en suelos
asociados a Pinus oaxacana Mirov. en Tlacotepec Plumas y Magdalena Zahuatlan,

Oaxaca, a una profundidad de 0-20 cm.

Procedencia

Tlacotepec Plumas

Magdalena Zahuatlan

%MO %CO %MO %CO
Tlacotepec Plumas 6.43d £0.006  29.17e 0.1 8.38f £0.002 22.40c 0.2
San Miguel Peras 4,969 £0.018  30.23c +0.1 8.69c +0.002  17.30e 0.1
San Miguel Aloapan 5.93f £0.008  32.80b 0.1 9.42b +0.006  20.66d +0.2
Magdalena Zahuatlan ~ 6.99a £0.005  30.0cd +0.04 8.61d £0.006  24.35a 0.1
Los Molinos 6.07e £0.02 33.90a +0.05 9.74a£0.004  21.16d +0.1
Ixtlan de Juérez 4.69h +0.007  28.56f +0.2 8.20g +0.006  16.32f +0.1
Yudolahuerta 6.81b +0.006  27.73g +0.1 7.97h £0.004  23.72ab+0.1
Rancho Nuevo 6.69c £0.006  29.65de +0.1 8.52e +0.01 23.31b +0.1

*Letras diferentes entre columnas de la misma procedencia indican diferencias significativas
entre el contenido de aciculas, de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.05). El
dato después del + es el error estandar de la media.

Magdalena Zahuatlan (24.35 Mg C ha), mientras que
San Miguel Peras, que habia presentado mayor
acumulacion de aciculas, presentd bajo contenido de
materia organica.

En los primeros 20 cm de profundidad del suelo es
donde se acumula la mayor actividad microbiana de
sintesis y descomposicion de materia organica (Félix-
Herran et al., 2014), de estos procesos se deriva la
acumulacion de materia organica, las aciculas secas de
pino presentan alto contenido de lignina (25.93-
30.05%) (Diaz-Aguirre et al., 2007) y taninos (0.07—
0.12%), precursores de las sustancias himicas en la
materia organica, alta relacion C/N (alrededor a 150),
ademas presentan bajo contenido de Ca (39.5-54.3%)
y Mg (10.8-18.8%) (Bernabé-Santiago et al., 2013),
por lo que la descomposicion seria lenta y al final del
proceso de descomposicion se tendria un mantillo con
alto contenido de materia orgéanica (Millar, 2012; Félix-
Herran et al., 2014). En el estudio realizado por
Monreal et al. (2005) encontraron que en los sistemas
con vegetacion forestal, el C acumulado en la primera
capa del suelo 0-15 cm fue casi el doble del encontrado
en la profundidad 15-30 cm lo que indica que en la
primera capa se concentra mas el C del suelo.

Aunque la composicién quimica de las aciculas es
caracteristica para cada especie de coniferas, pero esta
varia considerablemente con la edad de la hoja y la
estacion del afio (Napp-Zinn, 1966), por ejemplo en un
estudio con Pinus sylvestris L. y Picea abies L., se
encontrd que los nutrimentos se concentran en las hojas
en primavera y se traslocan en verano cuando el
crecimiento del arbol es mas activo, sefialando que los
nutrimentos son mas estables durante el otofio (Tamm,
1955). En este estudio la plantacion inicio en 1997, por
lo que la edad de los arboles también podria haber
influido en la caida de aciculas y en el contenido de
materia organica final.

En la especie Pinus oaxacana Mirov, la
procedencia de Los Molinos presentd el mayor
contenido de Carbono total con 33.90 Mg C ha! en la
comunidad de Tlacotepec Plumas, mientras que
Magdalena Zahuatlan presenté el mayor contenido en

Magdalena Zahuatlan con 24.35 Mg C ha'. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Ordofiez &
Masera (2001) y Ordofiez & Garcia (2001), quienes
evaluaron el contenido de Carbono total en suelos
asociados a Pinus pseudostrobus y Pinus oaxacana en
la comunidad de Magdalena Zahuatlan, y encontraron
que la acumulacion de C en los suelos con P.
pseudostrobus fue mayor que el C en suelos con P.
oaxacana, los autores atribuyeron esto a que P.
pseudostrobus se asocia con otras arboreas y arbustivas
lo que favorece la acumulacién de C en el suelo,
ademas de factores edéficos y climaticos que influyen
para obtener variaciones.

Conclusiones.

Se present6 variacion en cuanto a la cantidad de CO
acumulado en las muestras de suelos asociados a Pinus
greggii Engelm. y Pinus oaxacana Mirov, esta
variacion se presentd entre localidades, especies y
procedencias.

Con base en los resultados obtenidos en el presente
estudio, se puede recomendar el uso Pinus oaxacana
Mirov., si la intencién de la plantacion es la de captar
C (bonos verdes) o bien para implementarla en
programas de reforestacion en suelos perturbados.
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