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RESUMEN

L    os bosques de Pinus cembroides Zucc, usualmente, han sido segregados del aprovechamiento 
forestal comercial dadas sus desventajas maderables. Sin embargo, esta especie desempeña un 
papel importante en la biodiversidad de México. El objetivo del presente estudio fue deter-
minar la concentración de carbono (C) en los principales compartimentos de P. cembroides: 

raíz, corteza, fuste, ramas, yemas y hojas. La concentración de C total expresado como porcentaje 
de la biomasa fue determinado con el Solids TOC Analyzer. Los resultados se analizaron en un diseño 
completamente al azar y mediante comparación de medias de Tukey. El análisis indicó que la concen-
tración de C varía entre los componentes (P < 0.05);  la yema tuvo el valor más alto (57.1 %), mientras 
que el fuste y las ramas registraron los valores más bajos (47.7  y 47.8 %, respectivamente). Los resul-
tados contribuyen a mejorar las estimaciones de C y proveen información importante para definir si 
los bosques de P. cembroides pueden considerarse como una posible fuente con potencial de mitigación 
ante el cambio climático y así utilizarlos en un programa de secuestro de C.

ABSTRACT

Pinus cembroides Zucc forests has usually been segregated from commercial logging given their 
woody disadvantages. However, this species plays an important role in the biodiversity of Mexi-
co. The aim of the present study was to determine the concentration of carbon (C) in the 
main compartments of P. cembroides: root, bark, stem, branches, buds and leaves. The total C 

concentration expressed as percentage of biomass was determined with the Solids TOC Analyzer equip-
ment. The results were analyzed in a completely randomized design and Tukey’s comparison of means. 
The analysis of variance evidenced that C concentration varied among components (P < 0.05); the bud 
had the highest value (57.1 %), while stem and branches recorded the lowest values (47.7 and 47.8 %, 
respectively). Our results contribute to improving C estimates for this species and provide important 
information to determine whether P. cembroides forests can be considered as a possible source with 
mitigation potential against climate change and thus use it in a C sequestration program.
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INTRODUCCIÓN

Las actividades antropogénicas han provocado disturbios 
que contribuyen al deterioro de los ecosistemas (Dhillon & 
Von Wuehlisch, 2013). Particularmente, los bosques de Pi-
nus cembroides Zucc en México constituyen una evidencia 
de las omisiones de manejo sustentable a las que se ha so-
metido esta especie. Las desventajas maderables para su co-
mercialización, así como la falta de parámetros básicos para 
conocer su productividad, han propiciado que P. cembroides 
sea segregada de los planes de manejo forestal. Incluso en 
algunas regiones del norte de México, las áreas se destinan 
para fines agropecuarios con los impactos ecológicos con-
secuentes en tales ecosistemas (Treviño, 2001). El descono-
cimiento del manejo de P. cembroides ha propiciado reper-
cusiones negativas en su conservación; el aprovechamiento 
extractivo y desregulado de las semillas con fines comesti-
bles es la principal actividad económica de esta especie que 
ocurre ocasionalmente en intervalos de cuatro años (Trevi-
ño, 2001). La amplia distribución de la especie en zonas de 
transición y la baja exigencia en las condiciones del sitio en 
que se desarrolla, pueden representar una alternativa para 
incorporarse a estrategias de servicios ambientales.

Paralelamente, el cambio climático ha propiciado el interés 
por buscar estrategias de mitigación mediante captura de 
carbono (C). Se ha revelado que el calentamiento global po-
dría paliarse estabilizando las concentraciones de CO2 por 
medio de los ecosistemas forestales (Acosta-Mireles, Cari-
llo-Anzures, & Díaz-Lavariega, 2009; Lal, 2004; Rodríguez-
Laguna, Jiménez-Pérez, Aguirre-Calderón, Treviño-Garza, & 
Razo-Zárate, 2009). La mayoría de los esfuerzos se han enfo-
cado principalmente en especies tropicales y de crecimiento 
rápido (Casanova-Lugo, Petit-Aldana, & Solorio-Sánchez, 
2011; Thomas & Martin, 2012), por lo que P. cembroides 
podría constituir una fuente complementaria de captura y 
almacenamiento de C. No obstante, se desconoce la concen-
tración de C en estos ecosistemas para contribuir y preci-
sar las estimaciones que, se asume, representan 50 % de la 
concentración en la biomasa (Intergovernmental Panel on 
Climate Change [IPCC], 2006). 

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue conocer la 
concentración de C en la biomasa de la raíz, corteza, fuste, 
ramas, yemas y hojas de P. cembroides, para contribuir con 
el conocimiento de las reservas de C, las cuales son un fac-
tor importante para definir si la especie puede considerarse 
como alternativa de uso en los programas de servicios am-
bientales ante el cambio climático global. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El área de estudio se ubica en bosques naturales de la pro-
vincia fisiográfica Sierra Madre Occidental, en el sur de 
Chihuahua (Figura 1). Los terrenos son bastante accidenta-
dos con elevaciones y depresiones irregulares y la tenencia 
es de tipo ejidal. La vocación del suelo es forestal, pero los 

INTRODUCTION

Anthropogenic activities have caused disturbances that 
contribute to the deterioration of ecosystems (Dhillon & 
Von Wuehlisch, 2013). Particularly, Pinus cembroides Zucc 
forests in Mexico are evidence of sustainable management 
omissions to which this species has undergone. Woody dis-
advantages for marketing, as well as lack of basic parameters 
for productivity, have caused the segregation of P. cembroi-
des from forest management plans. Even in some parts of 
northern Mexico, the areas are used for agricultural purpos-
es with consequent ecological impacts on such ecosystems 
(Treviño, 2001). The lack of management of P. cembroides 
has led to negative impact on their conservation; extractive 
and unregulated seed harvesting with edible purposes is the 
main economic activity of this species occurring occasion-
ally in four-year intervals (Treviño, 2001). The wide distri-
bution of the species in transition zones and the low de-
mand in site conditions in which it develops may represent 
an alternative to join strategies for environmental services.  

Meanwhile, climate change has promoted interest in seeking 
mitigation strategies by capturing carbon (C). It has been 
revealed that global warming could be mitigated by stabiliz-
ing CO2 concentrations through forest ecosystems (Acosta-
Mireles, Carillo-Anzures, & Díaz-Lavariega, 2009; Lal, 2004; 
Rodríguez-Laguna, Jiménez-Pérez, Aguirre-Calderón, Trevi-
ño-Garza, & Razo-Zárate, 2009). Most efforts have focused 
mainly in tropical and fast growing species (Casanova-Lugo, 
Petit-Aldana, & Solorio-Sánchez, 2011; Thomas & Martin, 
2012), so P. cembroides could constitute a complementary 
source of C capture and storage. However, the concentra-
tion of C in these ecosystems is unknown to contribute and 
specify the estimates that, it is assumed, represent 50 % of 
the concentration of the biomass (Intergovernmental Panel 
on Climate Change [IPCC], 2006). 

Therefore, the aim of this study was to determine the con-
centration of C in the biomass of root, bark, stem, branches, 
buds and leaves of P. cembroides to contribute to the knowl-
edge of stocks of C, which are an important factor to deter-
mine whether the species can be considered as an alterna-
tive to be used in programs of ecosystem services against 
global climate change.

MATERIALS AND METHODS

The study area is located within natural forests of the phys-
iographic province of Sierra Madre Occidental, in southern 
Chihuahua (Figure 1). Fields are pretty rough with irregular 
elevations and depressions and the land tenure is an ejido. 
The vocation of the land is forest, but the land is not subject 
to timber forest management. The forest consists of temper-
ate and semi-cold tree vegetation; the most important genus 
are Pinus, Quercus, Arbutus and Juniperus The type of rocks 
is basic tuff, while soils are Cambisols and feozems (Pompa-
García et al., 2010).
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terrenos no están sometidos a manejo forestal maderable. 
El bosque está compuesto por vegetación arbórea de clima 
templado y semifrío; los géneros presentes más importan-
tes son Pinus, Quercus, Arbutus y Juniperus. El tipo de rocas 
es la toba básica, mientras que los suelos son Cambisoles y 
Feozems (Pompa-García et al., 2010).

El muestreo se realizó en un trayecto de 7 km sometido a 
cambios de uso de suelo. En dicho trayecto se muestreó un 
individuo por categoría diamétrica de 5 cm hasta 40 cm, 
dando un total de ocho individuos. En cada árbol, en la po-
sición orientada hacia cada uno de los puntos cardinales, se 
extrajeron 250 g en peso verde de los siguientes componen-
tes: corteza, fuste, ramas (< 3 cm de diámetro), yemas, hojas 
y raíz. La extracción de la corteza y del fuste se hizo a 1.3 m 
de altura; el resto de los componentes se muestrearon a la 
altura media de la copa del árbol. En el caso del fuste, la 
extracción se hizo con un taladro de Pressler, para el caso de 
la raíz se utilizaron herramientas de excavación convencio-
nales, mientras que el resto de los componentes se muestrea-
ron con el uso de hacha y tijeras.

Las muestras, previamente identificadas, se llevaron al la-
boratorio y se secaron en una estufa hasta obtener peso 
constante, según los procedimientos recomendados por 
Avendaño, Acosta, Carrillo, y Etchevers (2009). Lamlon y 
Savidge (2003) recomiendan pulverizar las muestras para 

FIGURA 1. Localización del área de estudio: Bosques naturales de la provincia fisiográfica Sierra Madre Occidental.
FIGURE 1. Location of the study area: Natural forests of the physiographic province of Sierra Madre Occidental.

Sampling was conducted in a distance of 7 km under land 
use changes. One tree per diameter category of 5 cm to 40 
cm was sampled in this path, for a total of eight trees. A to-
tal of 250 g of fresh weight were extracted from the follow-
ing components: bark, stem, branches (< 3 cm in diameter), 
buds, leaves and roots of each tree, oriented towards each 
of the cardinal points. Bark and stem extraction were per-
formed at 1.3 m high; the other components were sampled 
at the average height of the tree crown. In the case of the 
stem, the extraction was made using a Pressler borer, and for 
the root, we used conventional excavation tools, while the 
rest of the components were sampled using ax and scissors.

The samples, identified previously, were taken to the labo-
ratory and dried in an oven to constant weight, according 
to the procedures recommended by Avendaño, Acosta, 
Carrillo, and Etchevers (2009). Lamlon and Savidge (2003) 
recommend grinding the samples to improve estimates of 
C, obtaining fractions under 10 μm, according to the meth-
odology described by Yerena, Jiménez, Aguirre y Treviño 
(2011). The concentration of total C was obtained using the 
Solids Analyzer equipment (model 1020A of O·l·Analytical, 
USA), which analyzes solid sample (5 mg) by complete com-
bustion at a temperature of 900 °C (Monreal et al., 2005). At 
least three replicates per sample were performed ensuring 
that the standard deviation did not exceed 0.6 % of the con-
centration of C (Lamlon & Savidge, 2003). 

México

Trayecto de muestreo / Sampling path

Altitud / Elevation
(m)

Chihuahua

106º38ʹ6ʹʹW      106º36ʹ5ʹʹW        106º34ʹ5ʹʹW       106º32ʹ4ʹʹW

26º59ʹ56ʹʹW

26º58ʹ55ʹʹW 

       
26º57ʹ55ʹʹW 

      
26º56ʹ55ʹʹW

26º55ʹ54ʹʹW

26º54ʹ54ʹʹW

        
26º53ʹ54ʹʹW       

26º52ʹ53ʹʹW

00.51       2  km

< 2.100
2.100 - 2.200      
2.200 - 2.300       
2.300 - 2.400
>2.400
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mejorar las estimaciones de C, por lo que se obtuvieron 
fracciones menores de 10 μm, de acuerdo con la metodolo-
gía descrita por Yerena, Jiménez, Aguirre y Treviño (2011). 
La concentración de C total se obtuvo con un equipo Solids 
TOC Analyzer (modelo 1020A de O·l·Analytical, USA), que 
analiza muestras sólidas (5 mg) mediante combustión com-
pleta, a una temperatura de 900 °C (Monreal et al., 2005). Se 
hicieron al menos tres repeticiones por muestra procurando 
que la desviación estándar no rebasara el 0.6 % de la concen-
tración de C (Lamlon & Savidge, 2003). 

Análisis estadístico

Siguiendo las recomendaciones de Yerena et al. (2011), los 
resultados del laboratorio se analizaron en un diseño comple-
tamente al azar. Los datos se sometieron a un análisis de va-
rianza (ANOVA) con el programa estadístico SAS (Statistical 
Analysis System, 2004) para determinar si existían diferencias 
significativas (P ≤ 0.05) en la concentración de C entre los seis 
componentes. Cuando se detectaron diferencias estadísticas, 
se procedió a la comparación de medias con una prueba de 
Tukey (P = 0.05). Adicionalmente, mediante el PROC CORR 
de SAS (2004), se efectuaron pruebas de correlación para de-
terminar la asociación estadística (P ≤ 0.05) de la concentra-
ción de C, respecto al compartimento analizado.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La concentración promedio de C en P. cembroides varió 
desde 47.7 % en el caso del fuste, hasta 57.1 % en la yema. 
Las ramas, raíz, corteza y hojas presentaron 47.8, 49.0, 49.1 
y 51.3 %, respectivamente. A pesar de dichas aproximacio-
nes, ninguno de los compartimentos obtuvo el 50 % que se 
asume convencionalmente por defecto (Cuadro 1). 

Las pruebas de significancia sugieren que al menos uno de 
los compartimentos resultó diferente significativamente en 
la concentración de C (P ≤ 0.05). La comparación de me-
dias de Tukey reflejó que la concentración media de C en el 
componente yema difiere significativamente del resto de los 
componentes (P = 0.05), mientras que entre ellos, la concen-
tración de C en la hoja difirió del fuste y la rama. 

Los resultados de las pruebas de correlación, para determi-
nar la relación estadística de la concentración de C entre los 
componentes, mostraron asociación significativa (P ≤ 0.05). 
La raíz, la rama y la hoja guardaron correlación entre sí. De 
esta forma, la raíz y la rama tienen una relación inversamente 
proporcional (r = -0.9, P = 0.01), al igual que la rama (r = -0.9, 
P = 0.02) y la hoja, mientras que la raíz y la hoja guardan 
relación lineal positiva (r = 0.9, P = 0.03), sugiriendo que las 
concentraciones de C en dichos componentes están estre-
chamente asociados.

La variación de la concentración de C en los compartimentos 
de P. cembroides es estadísticamente significativa (P ≤ 0.05). A 
pesar de las aproximaciones cercanas al 50 % en el contenido 

CUADRO 1. Concentración de carbono por componente de Pi-
nus cembroides.

TABLE 1 .   Concentration of carbon per component of Pinus 
cembroides.

Componente / Component Carbono / Carbon (%)

Corteza / Bark 49.1 bc
Raíz / Root 49.0 bc
Fuste / Stem 47.7 c
Yema / Bud 57.1 a
Rama / Branch 47.8 c
Hoja / Leaf 51.3 b

Medias con letra distinta son estadísticamente diferentes (Tukey, P = 0.05). /
Means with different letters are statistically different (Tukey, P = 0.05).

Statistical Analysis

Following the recommendations of Yerena et al. (2011), la-
boratory results were analyzed in a completely randomized 
design. Data was subjected to an analysis of variance (ANO-
VA) using the SAS Statistical Program (Statistical Analysis 
System, 2004) to determine whether there were significant 
differences (P ≤ 0.05) in the concentration of C among the 
six components. When statistical differences were detec-
ted, we proceeded to compare means with a Tukey test (P = 
0.05). Furthermore, using the PROC CORR of SAS (2004), 
correlation tests were conducted to determine the statistical 
association (P ≤0.05) of the concentration of C, with respect 
to the analyzed compartment.

RESULTS AND DISCUSSION

The average concentration of C in P. cembroides ranged from 
47.7 % for stem, up to 57.1 % for bud. Branches, roots, bark 
and leaves had 47.8, 49.0, 49.1 and 51.3 %, respectively. Des-
pite these approximations, none of the compartments had 
50 % which is conventionally assumed by default (Table 1).
 
Significance tests suggest that at least one compartment 
was significantly different in the concentration of C (P ≤ 
0.05). Tukey comparison showed that the average concen-
tration of C in bud differs significantly from the rest of the 
components (P = 0.05), while between them, the concen-
tration of C in leaf differs from the concentration of C in 
stem and branch. 
 
The results of correlation tests, to determine the statistical 
relationship of the concentration of C among the compo-
nents, showed significant association (P ≤ 0.05). The root, 
branch and leaf recorded correlation with each other. Thus, 
the root and branch have an inverse relationship (r = -0.9, P 
= 0.01), as well as the branch (r = -0.9, P = 0.02) and the leaf, 
while the root and the leaf kept positive linear relationship 
(r = 0.9, P = 0.03), suggesting that the concentration of C in 
these components are closely associated.



Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente

173

de C, ninguno de los compartimentos tuvo el 50 % asumido 
por el IPCC (2006) que así lo considera como válido. Por 
ello, los resultados presentados en este estudio recobran im-
portancia, ya que además constituyen el primer estudio que 
reporta la variación de la concentración de C en comparti-
mentos de P. cembroides. En primera instancia, asumiendo el 
50 %, se tienen sobrestimaciones de 0.9, 1.0, 2.3 y 2.2 % para el 
caso de la corteza, raíz, fuste y rama, respectivamente. Igual-
mente se presentarían subestimaciones del orden de 7.1 y 
1.3 %, para el caso de las yemas y las hojas, respectivamente. 
Lo anterior guarda consistencia con la literatura que reporta 
variaciones de la concentración de C, según la especie, la 
sección del árbol, edad y condiciones ecológicas (McCla-
ran, Mcmurtry, & Archer, 2013; Navarro, Róger, Ortiz, & 
Vilchez, 2013). Por ejemplo, Bert y Danjon (2006) encon-
traron que la concentración de C en fuste, ramas, y hojas 
de P. pinaster Ait. fue de 53 %, mientras que en México, P. 
greggii Engelm. mostró valores promedios de 50 % (Pacheco 
et al., 2007).

Las yemas y las hojas se distinguieron por tener las concen-
traciones más altas de C. Las yemas han sido identificadas 
como depositarios de altas tasas de compuestos volátiles, lo 
que en las comunidades europeas ha derivado en usos con 
fines médicos (Macchioni et al., 2003). Para Thomas y Mar-
tin (2012), los volátiles implican concentraciones de C que 
deben considerarse en las evaluaciones de dicho elemento 
en las especies forestales. Las hojas fueron el componente 
que ocupó el segundo lugar en la capacidad para almacenar 
C. Algunos autores argumentan que a pesar de tener menor 
cantidad de celulosa, las hojas son ricas en sustancias volá-
tiles de alta concentración de C, por los procesos de fotosín-
tesis que ahí ocurren (Niinemets, Ellsworth, Lukjanova & 
Tobias, 2001; Yerena et al., 2011). En contraste, el fuste y la 
rama tuvieron los valores más bajos, siendo similares entre 
sí. Dicha similitud es atribuida  a la composición química de 
celulosas y lignina que en su mayoría constituyen la made-
ra (Fonseca, Alice, & Rey-Benayas, 2012). La corteza y la 
raíz presentaron valores intermedios, lo que para algunos 
autores es causa del contenido de celulosa, hemicelulosa y 
almidones caracterizados por bajas concentraciones de C 
(Bert & Danjon, 2006; Valentín et al., 2009). 

Estudios recientes en especies de todo el mundo, indican 
que la información de concentración de C aún es genera-
lizada (Thomas & Martin, 2012), por lo que se  recomien-
da hacer investigación adicional a nivel de compartimento 
para cada especie (Zhang, Wang, Wang, & Quan, 2009). De 
esta forma, los resultados de correlación entre componentes 
resultan destacados. Los grados de asociación lineal, alta-
mente significativos (r = 0.9, P < 0.05), sugieren que existen 
procesos fisiológicos dentro del árbol que ocasionan dife-
rencias en los flujos de C entre sus componentes. Aunque tal 
discusión está más allá de los objetivos del presente trabajo, 
convendría realizar investigación adicional al respecto. Asi-
mismo, hacen falta estudios relacionados con el contenido 
de biomasa por componente, que mediante los valores de 

The variation of the concentration of C in P. cembroides 
compartments is statistically significant (P < 0.05). De-
spite the close approaches to 50 % in the concentrations of 
C, any of the compartments had the 50 % assumed for the 
IPCC (2006) which is considered valid. Therefore, the re-
sults presented in this study regain important since they also 
constitute the first study that reports the variation of the 
concentration of C in P. cembroides compartments. Firstly, 
assuming 50 %, we have overestimations of 0.9, 1.0, 2.3 and 
2.2 % for bark, root, stem and branch, respectively. Also, we 
would observe underestimates of the order of 7.1 and 1.3 %, for 
buds and leaves, respectively. This keeps consistency with 
the literature reporting variations of the concentration of C, 
depending on the species, tree section, age and ecological 
conditions  (McClaran, Mcmurtry, & Archer, 2013; Nava- (McClaran, Mcmurtry, & Archer, 2013; Nava-
rro, Róger, Ortiz, & Vilchez, 2013).  For example, Bert and 
Danjon (2006) found that the concentration of C in stem, 
branches, and leaves of P. pinaster Ait. was 53 %, while 
in Mexico, P. greggii Engelm. had average values   of 50 % 
(Pacheco et al., 2007).

The buds and leaves were distinguished by having the 
highest concentration of C. The buds have been identified 
as depositories of high rates of volatile compounds, which 
in European communities has resulted in use for medical 
purposes (Macchioni et al., 2003). For Thomas and Mar-
tin (2012), volatile substances involve concentrations of C 
that should be considered in evaluations of this element in 
forest species. The leaves were the component that ranked 
second in the ability to store C. Some authors argue that 
despite of having lower amount of cellulose, the leaves are 
rich in volatile substances high in C, due to the processes 
of photosynthesis occurring here (Niinemets, Ellsworth, 
Lukjanova & Tobias, 2001; Yerena et al., 2011). In contrast, 
the stem and the branch had the lowest values,    being simi-
lar to each other. This similarity is attributed to the chemi-
cal composition of cellulose and lignin forming wood 
mostly (Fonseca, Alice, & Rey-Benayas, 2012). Bark and 
root showed intermediate values, which for some authors 
is due to the content of cellulose, hemicellulose and starch 
characterized by low concentrations of C (Bert & Danjon, 
2006; Valentín et al., 2009). 

Recent studies on species from around the world indicate 
that information on concentration of C is still widespread 
(Thomas & Martin, 2012), so it is recommended further re-
search at compartment level for each species (Zhang, Wang, 
Wang, & Quan, 2009). In this manner, the results of corre-
lation between components are highlighted. The degree of 
linear association, highly significant (r = 0.9, P <0.05), su-
ggest that there are physiological processes within the tree 
that cause differences in the flows of C among their compo-
nents. Although such controversy is beyond the objectives 
of this work, additional research should be conducted. Fur-
thermore, studies related to biomass content per component 
are needed, that base on the values   of C here obtained will 
provide a more complete perspective.
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C aquí obtenidos ofrecerán una perspectiva más completa.
Según Pacala y Socolow (2004), los ecosistemas terres-
tres constituyen el mayor sumidero de  C. Sin embargo, 
no hay información que documente el uso de los bosques 
de transición donde regularmente crece P. cembroides. Los 
presentes resultados constituyen un punto de partida para 
determinar el potencial de esta especie en caso de utilizar-
la en un programa de captura de C (Karlik & Chojnacky, 
2013). Además, adquieren relevancia por la resiliencia que 
la especie registra ante el cambio climático, dado que resiste 
bajas precipitaciones y usualmente habita en sitios de eleva-
do disturbio (Treviño, 2001). La premisa de maximizar la 
captura de C se fundamenta en mejorar sus estimaciones en 
los ecosistemas forestales. La incorporación de bosques de P. 
cembroides como áreas potenciales de secuestro de C puede 
constituir una alternativa viable. Sin embargo, aún quedan 
tareas pendientes para hacer que estos ecosistemas sean eco-
nómicamente viables. Algunas de ellas son, por ejemplo, el 
establecimiento de líneas base, realización de inventarios de 
almacén de C y la creación de incentivos que propicien un 
mercado formal de pago de servicios ambientales por cap-
tura de carbono. 

CONCLUSIONES

Las concentraciones de C variaron en los compartimen-
tos de P. cembroides. La yema tuvo la mayor concentra-
ción de C con 57.1 %, mientras que el fuste y la rama 
tuvieron los valores más bajos con 47.7 y 47.8 %, respecti-
vamente. También se encontraron relaciones lineales di-
rectas e inversamente proporcionales de la concentración 
de C entre los componentes de P. cembroides, lo que con-
tribuye a un mejor conocimiento de los flujos de C dentro 
del árbol. Si se conoce la concentración de C y la biomasa 
por compartimento es factible estimar el contenido total 
de C en P. cembroides con mayor precisión, representan-
do información estratégica que puede ser utilizada para 
mitigar el CO2.
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