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na de las manifestaciones del cambio cli-

matico es el calentamiento global, pro-

ducido por el incremento en la concen-

tracion de diversos gases en la atmosfera,
conocidos como de efecto invernadero, entre los
que destacan: el bioxido de carbono (CO,), el me-
tano (CH,), el oxido nitroso (N,0), el ozono (O)),
el bioxido de azufre (SO,) y los clorofluorocarbo-
nos (CFC). Se estima que el CO, es el responsable
del 71.5% del efecto invernadero.® Los otros gases
con concentraciones menores producen el mismo
efecto. El uso de combustibles fosiles y el cambio
en el uso del suelo son considerados, a nivel mun-
dial, como las dos principales fuentes netas de CO,
en la atmosfera, relacionadas con el cambio clima-
tico global.’

Los bosques son los almacenes mas importan-
tes del mundo, y son responsables de la mayor par-
te de los flujos de carbono entre la tierra y la at-
mosfera a través de la fotosintesis y la respiracion.®
Aproximadamente el 90% de la biomasa acumula-
da en la tierra se encuentra en los bosques en for-
ma de fustes, ramas, hojas, raices y materia organi-
ca 910

El CO, atmosférico es incorporado a los pro-
cesos metabolicos de las plantas mediante la foto-
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sintesis. Este CO, participa en la composicion de
todas las estructuras necesarias para que el arbol
pueda desarrollarse (follaje, ramas, raices y tron-
co). Al crecer, éste incrementa su follaje, ramas, flo-
res, frutos y yemas de crecimiento (que en conjun-
to conforman la copa) asi como su alturay el grosor
de su tronco. La copa necesita espacio para recibir
energia solar sobre las hojas, lo que da lugar a que
las copas de los drboles compitan por esta energia
y, a su vez, los troncos, al ir aumentando su diame-
tro y altura, alcancen un tamafo aprovechable en
términos comerciales, pudiéndose extraer produc-
tos elaborados como muebles y tablas para casas.
Estos productos finales tienen un tiempo de vida
determinado, después del cual se degradan apor-
tando CO, al suelo y a la atmosfera. Durante el
tiempo en que el CO, se encuentra constituyendo
alguna estructura del arbol (y hasta que es enviado
nuevamente al suelo o a la atmosfera), se considera
almacenado.!

En la ultima década México ha mantenido una
politica de desarrollo nacional que consiste en una
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decidida accion para mitigar la emision de gases de
efecto invernadero; ha promovido diversas medi-
das para contribuir no solo a mejorar la eficiencia
de su economia, sino también a impulsar un desa-
rrollo sustentable.” Asi, en México, uno de los pai-
ses con mayor biodiversidad, para proteger esta ri-
queza se incrementd la superficie del territorio
nacional ocupada por dreas naturales protegidas
(ANP) y por unidades de manejo y aprovechamien-
to sustentable de la vida silvestre (UMA). La super-
ficie que constituye las ANP’s paso de 13.4 millo-
nes de hectareas en 1994, a 17 millones de hectdreas
para 2000. Por su parte, la superficie ocupada por
las UMA’s pasé de 2.0 a 14.1 millones de hectdreas
durante el periodo 1995-2000.%*

En el estado de Tamaulipas se encuentran diez
de los once sistemas ecoldgicos principales, y 25 de
los 39 tipos de vegetacion reconocidos para el pais.”
Entre los principales tipos de vegetacion en el esta-
do se tienen: bosque tropical perennifolio, bosque
tropical caducifolio, bosque espinoso, matorral
xerofilo, pastizal, bosque de encinos, bosque de
coniferas, bosque mesofilo de montana -también
conocido como bosque de niebla- (figura 1), vege-
tacion acuatica y subacuatica, vegetacion alpina y
subalpina, palmar y vegetacion halofila. ™

El bosque mesofilo de montaiia cubre menos
del 1% del territorio nacional.”® Esta clase de for-
macion Vegetal se encuentra en una zona monta-
fosa, lo que hace un dificil acceso a la misma. Asi-
mismo, el relieve montafioso y la coincidencia de
varios climas y tipos de vegetacion en una exten-
sion relativamente pequeiia, asi como la historia
geologicay localizacion geografica de la region, han
producido un buen niumero de endemismos, tan-
to de plantas vasculares y briofitas como de verte-
brados e invertebrados. Se forma un bosque mixto
con cuatro subestratos arboreos, denso, abundan-
te en lianas, epifitas y plantas no vasculares que
prosperan gracias a la alta humedad relativa que
prevalece todo el afio.'

Se han planteado distintas opciones para la
mitigacion del cambio climatico, como innovacio-
nes tecnologicas en los procesos productivos, el uso
de energias alternativas al combustible fésil, la po-
sibilidad de enterrar el bioxido de carbono en las
profundidades del océano o en cavernas, etc. No
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obstante, hoy se consideran también los proyectos
forestales por la razén fundamental, mediante la
cual la energia solar activa el proceso de fotosinte-
sis y las plantas capturan el CO, de la atmosfera y
lo fijan en sus células como carbono, liberando
oxigeno. Como resultado de este proceso, las plan-
tas se desarrollan y crecen; es asi como aproxima-
damente el 50% de la biomasa es carbono. !

Fig. 1. Vegetacion caracteristica del bosque de niebla en la re-

serva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas.

Por ello, se planteo el objetivo de generar un
modelo alométrico para estimar la biomasa aérea
individual a partir de la variable DAP (1.3 m) en
las especies dominantes del bosque de niebla, y
posteriormente hacer la estimacion del carbono
almacenado en la biomasa aérea del bosque de nie-
bla en Tamaulipas.

Materiales y métodos

El estudio se desarrollo en la reserva de la biosfera
El Cielo, ésta se localiza al sur de Tamaulipas y com-
prende ambas vertientes en una porcion de la Sie-
rra Madre Oriental, en lo que se conoce como Sie-
rra de Cucharas o de Guatemala; tiene una
superficie de 144,530 hectéreas y comprende los
municipios de Gémez Farias, Jaumave, Llera y
Ocampo (figura 2). Esta limitado por los paralelos
22° 55 30" y 23° 25’ 50" Norte y los meridianos
99° 05’ 50"y 99° 26’30" Oeste.?

El bosque de niebla forma una franja orienta-
da de Sur a Norte, mas ancha hacia la porcion Sur,
cerca de la poblacion Alta Cima; alcanza su limite
Norte en la region de Monte Carlo, donde se pre-
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Fig. 2. Ubicacion de la reserva de la biosfera El Cielo, Tamauli-
pas, México.

senta unicamente en el interior de canadas, las
cuales lo protegen de la insolacion. Sus limites alti-
tudinales se localizan entre 800 a 1500 msnm, y
abarca un drea de 10,000 hectareas.’®*® Varios au-
tores™** han descrito la vegetacion de la region
como una mezcla de especies de afinidad tropical y
templada, donde las especies de afinidad templada
que dominan el dosel superior son Liquidambar
styraciflua L, los encinos Quercus sartorii Liebm. y
Q. germana Cham. et Schlecht., Clethra pringlei S.
Wats., Magnolia schiedeana Schlecht., Podocarpus
reichei Buch et Gray, y Acer skutchii Rehder.

Seleccion de los sitios en campo

El muestreo se realizo en los meses de octubre y
noviembre de 2003, cuando la mayoria de la vege-
tacion contaba con todo su follaje. En campo se
utilizo el disefio de muestreo al azar, tomando en
cuenta las siguientes caracteristicas: a) sitio conser-
vado, que no tuviera vegetacion indicadora de per-
turbacion; b) diversidad, con mas de tres especies
presentes; ) diferenciaciéon diamétrica, con indivi-
duos de diferente didmetro, de preferencia uno
adulto de diametro grande y varios individuos de
diferente diametro cerca de ¢l; d) especies caracte-
risticas del tipo de vegetacion, el sitio debe ser re-
presentativo del tipo de vegetacion y de preferen-
cia que no tenga pendiente pronunciada.”

En campo se eligieron siete sitios de 1000 m?
cada uno (20x50 m) tomando las siguientes medi-
ciones en la vegetacion para cada sitio: numeracion
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ascendente de los individuos, identificacion por
especie de los individuos, medicion del diametro a
1.3 m (DAP), mediciéon de alturas de los indivi-
duos.”

El sitio de muestreo se dividié en cuatro cua-
drantes (10x25 m), midiendo en el cuadrante I to-
dos los individuos presentes, los individuos meno-
res de 5 cm de diametro se consideran como
regeneracion.” En el resto de los cuadrantes se mide
unicamente los individuos mayores a 5 cm de di-
metro.

Funciones volumétrica y de biomasa

Con los datos obtenidos en campo se realizé la
determinacion volumétrica y de biomasa de las di-
versas especies encontradas, utilizando modelos
62T para espe-
cies de latifoliadas y para especies de coniferas que
presentan la mejor estimacion. Se procedio a sepa-
rar los individuos de acuerdo a sus dimensiones

matemadticos descritos anteriormente

por especie, obteniendo una mejor ubicacion del
volumen dentro del bosque de niebla. Los mode-
los matematicos que presentaron mejor ajuste en
los criterios de bondad (R?y valor de F) son:
a) Para determinacion volumétrica en especies
de latifoliadas
V= ao * ((ﬂal

b) Para determinacion volumétrica en especies de
coniferas

v=b, +b d* + b *h +b *d**h

En la mayoria de las especies presentes en el bos-
que de niebla no se encontraron valores de densi-
dad de la madera; con el propdsito de ser conserva-
dor en el valor de la densidad especifica de la
madera, se decidi¢ utilizar un valor de densidad
bajo*®* (0.46 g/cm’) logrando que el volumen en
metros cubicos se transformara a valor de biomasa
en kilogramos.

Después de obtener los valores de biomasa en
todas las especies, se procedio a determinar los va-
lores de carbono a nivel especie, conforme a su es-
tatus de latifoliada o conifera, en las especies
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arboreas de latifoliadas se utilizo una constante de
0.531 y en las coniferas de 0.521 como factor de
conversion de carbono.”

Resultados y discusion
Categorias diamétricas

Con la informacion colectada en campo se inicio
el proceso matemadtico de la misma, mostrando los
individuos por categoria diamétrica, una tenden-
cia a la heterogeneidad (figura 3). Tal definicion
en las categorias diamétricas los ubica dentro de
los bosques de seleccion, donde la mayoria de los
drboles se presentan en las primeras categorias y
solo algunos individuos ocurren de manera aisla-
da en las categorias diamétricas mayores. Estas con-
diciones ubican al ecosistema (bosque de niebla)
en una fase de alto dinamismo. Lo anterior coinci-
de con la informacion proporcionada por otros
autores™ los cuales mencionan que hace mas de
veinte anos hubo un aprovechamiento forestal den-
tro del bosque de niebla. Sin embargo, este ecosis-
tema tiende a recuperarse al mostrar una alta di-
versidad que se debe principalmente a la
combinacion de la elevada humedad y las bajas tem-
peraturas que prevalecen en la mayor parte del afio.

Las especies arboreas con mayor frecuencia en
el bosque de niebla son Podocarpus reichei, con 147
individuos por hectarea; Carpinus caroliniana, Liqui-
dambar styraciflua y Quercus xalapensis con 107 ind/
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Fig. 3. Numero de individuos por categoria diamétrica por hec-
tarea en el bosque de niebla en Tamaulipas.
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ha cada una; y las especies con menor frecuencia
son: Acer skutchii, Ceiba pentandva, Illicium
floridanum, Magnolia tamaulipana, Melia azedarach y
Senna guatemalensis, con 1.4 individuos por hectd-
rea. Es posible que algunas especies pudieran no
estar presentes en los sitios de muestreo, o no se
pudieron identificar, de acuerdo con la lista de es-
pecies que se reporta’ para el bosque de niebla en
la reserva de la biosfera El Cielo. En este ecosiste-
ma, las especies con alto potencial de crecimiento
y desarrollo son Carpinus caroliniana, Ternstroemia
sylvatica y Ficus spp,. debido al mayor numero de
individuos por hectarea en la categoria diamétrica
de 5 cm con 64, 63 y 59, respectivamente. Sin
embargo, se encontraron arboles superiores a los
40 cm de diametro normal en las especies Liqui-
dambar styraciflua, Quercus xalapensis y Pinus
montezumae, con quince, ocho vy siete arboles por
hectarea, respectivamente, lo que representa una
mayor cantidad de carbono fijado en los fustes,
ramas, hojas y raices; en cambio, los drboles con
una tasa de mayor crecimiento se encuentran en el
proceso de mayor fijacion de carbono en sus com-
ponentes.’!

El resultado del modelo no lineal probado para
estimar volumen en drboles individuales de
latifoliadas (Berkhout) resulto ser el mejor en ra-
z6n a los criterios de bondad de ajuste (R y valor
de F); por ejemplo, se muestra la curva de ajuste
para Carpinus caroliniana con un coeficiente de de-
terminacion de 0.99 (figura 4), este valor significa

1.4 [ e R TT] .__-"'{
15 . i
1.4 ’//'
1.2 "l-l-
1 /
|:|l
" ~
. g .-""r
¥ 2
:m -
? az e
Fae
. il
-

Fig. 4. Determinacion de volumen para Carpinus caroliniana en
un bosque de niebla en Tamaulipas.
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la confiabilidad con la que un modelo puede gene-
ral resultados adecuados y, ademas, este valor serd
mas confiable a medida que se acerque a 1. En este
trabajo se aplico el modelo no lineal para cada una
de las especies presentes en el bosque de niebla,
obteniendo los coeficientes de determinacién por
arriba de R?=0.95, excepto en Podocarpus reichei que
tiene una R*=0.93 (tabla I).

Dentro del bosque de niebla se encontraron
especies que no pudieron ser identificadas en cam-
po, pero se agruparon como una sola especie den-
tro de las latifoliadas. Los resultados del modelo
no lineal muestran que la especie de Liquidambar
styraciflua aporto el mayor volumen con 62 m’ ha',
mientras que las cuatro especies del género Quercus
aportaron 54 m’ ha', lo que suma mas del 49.8%
del volumen total entre estos dos géneros. En los
estados de Hidalgo®® y Veracruz® los bosques de
niebla poseen menos de 195 m’ ha' en los fustes
del estrato arboreo; volumen inferior al encontra-
do en este estudio. Sin embargo, en los bosques de
niebla, en México, por las condiciones fisiograficas
y climaticas que prevalecen todo el afo, no estan
bajo manejo, sustentando la vegetacion por mas
tiempo, excepto cuando se presente un disturbio
natural (incendio forestal, caida de arboles por vien-
to, huracanes, etc.).’* Adicionalmente, este tipo de
ecosistema presta servicios ambientales de excep-
cional magnitud, al ubicarse en laderas montaio-
sas expuestas a las precipitaciones altas proveen un
aporte de agua muy importante a la hidrologia lo-
cal y regional.

Tabla I. Coeficiente de determinacion (R?) y valor de F para
estimar volumen en algunas especies del bosque de niebla.

Especie N R? F
Carpinus caroliniana 75 0.99 2426.6
Carya ovata 20 0.98 401.2
Clethra pringleii 12 0.97 139.6
Liquidambar styraciflua 74 0.96 836.2
Nectandra sanguinea 20 0.95 175.3
Podocarpus reichei 103 0.93 700.5
Quercus sartorio 11 0.96 87.7
Quercus xalapensis 77 0.98 1740.0
Otras sp. 143 0.95 1416.6
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Después de la determinacion del volumen se
procedio a calcular la biomasa correspondiente para
cada especie, se aplico el modelo no lineal, obte-
niendo un coeficiente de determinacion por espe-
cie, superior al 0.95, excepto para Ficus spp y
Podocarpus reichei, con 0.92 y 0.93; respectivamen-
te. El modelo estimé mas de 28.5 toneladas por
hectarea de biomasa en los arboles de Liquidambar
styraciflua, seguidos de Pinus montezumae y Quercus
xalapensis con mas de 18.4 toneladas por hectarea
de biomasa. Ademas, se encontré que la vegetacion
del bosque de niebla contiene un gran namero de
arboles en las categorias diamétricas de 5y 10 cm,
como el Podocarpus reichei, Carpinus caroliniana y
Ternstroemia sylvatica (tabla II), la biomasa de estas
tres especies suma casi 13.5 toneladas por hecta-
rea. Otros bosques maduros contienen mayor can-
tidad de biomasa aérea por hectarea, como el caso
del bosque de oyamel (Abies religiosa) en el sur del
Distrito Federal.” Sin embargo, es importante re-
saltar que en los fustes del arbolado del bosque de
niebla en Tamaulipas se almacenan mas de 1 071
490.1 toneladas de biomasa.

El modelo matematico no lineal (Berkhout)
aplicado a las especies del bosque de niebla arrojo
los parametros de la ordenada al origen y la pen-
diente de la linea de regresion, diferentes estadisti-
camente (p<0.01) para la estimacion de biomasa
por especie, encontrandose una diferencia entre los
extremos de la ordenada al origen de 0.304413 y
en la pendiente de la linea de regresion de 1.32925.
Desde un punto de vista estadistico el modelo de-
sarrollado en este trabajo solo es aplicable estricta-
mente a las especies consideradas, no incluyendo
la biomasa de los otros componentes aéreos (ra-
mas, follaje etc.). Una ventaja de este tipo de ecua-
ciones alométricas es que teniendo el diametro
normal de los arboles, se puede sustituir en el mo-
delo de la forma B=a,*(d)*' para estimar la biomasa
de manera confiable y rapida (tabla I1I); donde B
es la biomasa en kg, d es el diametro en cmy a, a,
son los parametros estimados por el modelo.”

El mismo método para estimar biomasa fue
utilizado®® con el volumen de la madera en dife-
rentes tipos de bosque en EE.UU., incluyendo
poblaciones naturales y reforestaciones. Browm?
se baso en el volumen del fuste para estimar la
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Tabla II. Numero de individuos, volumen y biomasa por
hectarea en algunas categorias diamétricas por especie
dentro del bosque de niebla en Tamaulipas.

Categor a diam@trica

Especie 5 10 15 20 25 30
- Ind® 643 314 43 43 14 14
c;:f:)r,?r']?:ﬁa Vo 07 17 06 12 07 10
B 03 08 03 06 03 05
ecandra W 71 71 57 29 29 -
sanguinea Vol® 0.1 0.4 0.8 0.8 1.4 -
B 01 02 04 04 06 -
bodocarons INE 386 457 357 143 86 43
(ol 04 25 51 40 41 31
Bio® 02 12 23 18 19 14
owrcws I 114 14 29 14 - 14
<onhvila Vol® 0.1 0.1 0.4 0.4 - 1.0
rysopny Bic© 01 01 02 02 - 05
Ind® 29 71 43 29 - -
pcrllﬁtgr}re?. voP 00 04 06 08 - .
Bi® 00 02 03 04 - .
a
Temstroomia INd. €27 211 71 - - 14
yhvatiea Vo' 07 15 10 - - 10
B 03 07 05 - - 05

*Individuos por hectérea; *Volumen en metros cibicos por hectérea; ‘Biomasa
en toneladas por hectarea
Nota: se muestran resultados de seis de las 21 especies.

biomasa en bosques tropicales, ambas metodolo-
gias no incluyeron la biomasa de otros componen-
tes aéreos; ademas, utilizaron un factor asociado a
la densidad de la madera para convertir el volu-
men en biomasa.

En el bosque mesofilo de montaiia de la sierra

norte de Oaxaca®

se generaron ecuaciones
alométricas considerando todos los componentes
aéreos de las especies para estimar biomasa; estas

ecuaciones difieren en el parametro estimado de la

Tabla III. Parametros de la ordenada al origen (a,) y la
pendiente de la linea de regresion (a,) para estimar biomasa
en algunas especies del bosque de niebla en Tamaulipas.

. Par/AEmetros
ESpeCle 2 A

Carpinus caroliniana 0.109343 2.35954
Carya ovata 0.061554 2.53157
Clethra pringleii 0.067833 2.50972
Ficus spp 0.027059 2.86357
Liquidambar styraciflua 0.180272 2.27177
Nectandra sanguinea 0.004038 3.35693
Podocarpus reichei 0.132107 2.2217

Quercus rysophylla 0.266424 2.02768
Quercus sartorii 0.221123 2.20188
Quercus xalapensis 0.308451 2.1323

Ternstroemia Sylvatica 0.035689 2.70679
Otras spp. 0.060778 2.56487
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Fig. 4. Determinacion de biomasa en Carpinus caroliniana en el
bosque de niebla en Tamaulipas.

ordenada al origen, en cambio, los valores de la
pendiente de la linea de regresion son casi simila-
res, comparadas con las obtenidas en este trabajo.
Sin embargo, en otro estudio® con cinco especies
tropicales utilizaron la misma ecuacion de regre-
sion obteniendo una R? mayor del 0.97.

Inventario de carbono

Una vez determinados los valores de biomasa por
categoria diamétrica en todas las especies, se proce-
di¢ a determinar los valores de carbono a nivel es-
pecie (tabla IV), conforme a su estatus de latifoliada
o conifera.

La cantidad de carbono presente en el compo-
nente aéreo en el bosque de niebla estd dado por
arboles, arbustos, hierbas y hojarasca, en este caso
se estimo solo el carbono almacenado en los fustes
de los arboles, obteniendo 56.7 Mg C ha. En otro
estudio se reportan, para el componente arboreo,
valores de 93.2 Mg C ha'! para la region Mazatecay
30.5 Mg C ha' para la region Cuicateca, las dos
dentro del bosque mesofilo de montana en la sie-
rra norte de Oaxaca.” Sin embargo, es substancial
el aporte que hace el bosque de niebla en Tamauli-
pas al mantener secuestrado en los fustes de los
arboles 567 116.6 Mg C. Adicionalmente las con-
diciones geogrificas donde se encuentra el bosque
de niebla, su orografia y cercania con el Golfo de
México, conforman una barrera natural para los
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Tabla I'V. Valores de carbono total por especie encontrado
en el bosque de niebla dentro de la reserva de la biosfera

“El Cielo”.
Biomasa Carbono Carbono
Especie Total hect/AEea Total
(M)~ (kg) (Mg)”

Acer skutchii 44654.8 2371.2 23711.7
Carpinus caroliniana 27209.2 1444.8 14448.1
Carya ovata 10354.1 549.8 5498.0
Ceiba pentandra 931.7 49.5 494.7
Cercis canadensis 11591.5 615.5 6155.1
Clethra pringleii 8397.8 445.9 4459.2
Ficus spp. 3575.2 189.8 1898.4
Illicium floridanum 427.7 22.7 227.1
L. styraciflua 285308.9 15149.9 151499.0
M. tamaulipana 1836.8 975 975.4
Melia azedarach 357.9 19.0 190.1
Nectandra sanguinea 22637.3 1202.0 12020.4
Otras sp 113817.5 6043.7 60437.1
Pinus montezumae 184464.9 9610.6 96106.2
Podocarpus reichei 88000.0 4672.8 46728.0
Quercus germana 19551.8 1038.2 10382.0
Quercus rysophylla 9397.5 499.0 4990.1
Quercus sartorio 31864.0 1692.0 16919.8
Quercus xalapensis 187732.8 9968.6 99686.1
Senna guatemalencis 69.7 3.7 37.0
T. sylvatica 19308.9 1025.3 10253.0

Total 1071490 56711.7 567116.6

2 Un megagramo equivale a una tonelada.

vientos humedos del Este y Suroeste; de esta ma-
nera se descargan aqui grandes cantidades de hu-
medad en forma de lluvia o de niebla, con tempe-
raturas bajas, permitiendo que los arboles, ramas,
hojas, etc., caidos al suelo permanezcan sin descom-
ponerse conservando el carbono secuestrado por
muchos afios.*

Conclusiones

El modelo alométrico propuesto para estimar
biomasa en los fustes del bosque de niebla en Ta-
maulipas se ajustd con valores altos del coeficiente
de determinacion (R*>0.95), este valor indica la
confianza con la que podemos estimar biomasa para
cada especie arborea dentro del bosque de niebla,
utilizando solo la variable diametro normal (DAP).
Ademas se estimo, para el bosque de niebla, la can-
tidad de 567,116.6 Mg C organico almacenado solo
en los fustes de los arboles; este ecosistema se con-
vierte, adicionalmente, en un almacenamiento de
carbono durable al incrementar la masa maderable
por medio del crecimiento de los drboles hasta lle-
gar a su madurez.
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Resumen

Con la finalidad de conocer la cantidad de carbo-
no almacenado en el bosque de niebla, se levanta-
ron sitios de muestreo al azar (1000 m?), en lugares
que no hubiera plantas indicadoras de perturba-
cion y que presentaran diversidad de especies
arboreas con diferentes categorias diamétricas. Para
determinar la biomasa se aplico un modelo de la
forma b=a *(Dn)*, donde b es el peso seco de la
biomasa (kg), Dn es el diametro normal (1.3 m) en
centimetros y a, a, son los pardmetros a estimar.
Dicho modelo tuvo el mejor ajuste en las especies
arboreas del bosque de niebla (R*=0.95). Posterior-
mente se estimo el carbono almacenado en los
fustes de los arboles obteniendo una cantidad de
567,116.6 Mg C presente en el bosque de niebla
dentro de la reserva de la biosfera El Cielo, Tamau-
lipas.

Palabras clave: CO,, Bosque de niebla, Cambio
climatico, Reserva de la biosfera El Cielo, Tamau-
lipas.

Abstract

With the purpose of knowing the quantity of the
stored carbon in the cloud forest, random sampling
sites were used (1000 m?) in places with no presence
of disturbance plants indicators and with arboreal
species with diversity of diametrical categories. In
order to determine the biomass the model fitted
b=a,*(Dn)" where b is the biomass (kg) dry weight,
Dn is the normal diameter (1.3 m) in centimeters
and a, al are the parameters to consider. This
model had the best adjustment in arboreal species
of the cloud forest (R?=0.95). Later, the estimated
stored carbon in the aerial part of the trees was
567,116.6 Mg C, found in the cloud forest of the
biosphere reserve of El Cielo, Tamaulipas.

Keywords: CO,, Cloud forest, Climatic change,
Biosphere reserve El Cielo, Tamaulipas
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