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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

1. -Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:
'Modelos biométricos para determinar el rendimiento de los productos $ 32,000
forestales no maderables en el Norte de México

2.- Introduccion

'Cuando se habla de bosques o selvas desde un punto de vista comercial se tiende a incluir sélo a |
|\ los arboles y la madera que se extrae de ellos, omitiendo a la mayoria de las especies de los \
‘estratos arbustivos y herbaceos con significado cultural e importancia ecolégica. Estas especies |
se les conocen como recursos forestales no maderables (RFNM), todo producto tangible diferente 1
”a Ia.madera.\ en pie, en rollo, lefia y carbén vegetal derivados de bosques o de cualquier superficie
| de tierra bajo uso similar; asi como los servicios ambientales brindados por los ecosistemas. Existe |
'| una gran variedad de productos y servicios forestales no madereros gue difieren en cuanto a su ‘
‘origen, naturaleza y caracteristicas. Su conservacion y manejo, por una parte, y sus roles i‘
U socioecondmicos, utilizacién y comercio. Desde tiempos inmemoriales, estos productos y servicios |

” han contribuido enormemente al bienestar y al progreso de la humanidad. (FAO, 1995). |

'En las zonas aridas del norte de México, la ganaderia, la agricultura con cultivos tradicionales se«‘
dificulta por la baja precipitacién y las altas temperaturas, también por la falta de fuentes de|
empleo en la region, por lo que los habitantes hacen uso de especies nativas como una alternativa
| para obtener recursos economicos para el sustento de la familia. Los habitantes de las zonas!
| semidesérticas del norte de México dependen de la produccion de productos no maderables. i‘
H siendo importante en su economia y en algunos casos es su Unico modo de subsistencia (Canales
‘et al., 2006). Algunos productos no maderables como la Orégano (Lippia spp.), Candelilla “
ﬂ(Euphorbia antisyphilitica), Lechuguilla (Agave lechuguilla), Gobernadora (Larrea tridentata),
Sangre de drago (Jatropha dioica), Sotol (Dasylirion cedrosanum) y otros productos no maderables i'
'de importancia regional.

De las plantas mencionadas anteriormente se pueden obtener los siguientes productos:
|La cera natural que se extrae de la candelilla es utilizada para la fabricacién de cosméticos, las |
| ramas y hojas de la gobernadora contienen grandes cantidades de proteinas y otros nutrientes, por
|lo cual esta especie es apreciada en la fabricacion de productos farmacéuticos, produccion de ixtle |
a partir de la fibra de Agave lechuguilla para la elaboracién de diversos utensilios; la hoja seca de
‘orégano que se comercializa en el mercado nacional se destina a la elaboracion de productos |
alimenticios también se realiza la elaboracién de una bebida llamada sotol.

| |
| Esta situacion genera la necesidad de establecer planes de manejo de los recursos naturales bajo
un esquema sustentable, para ello, es necesario conocer las existencias reales con las que cuenta
‘nuestro pais. Las dificultades de hacer evaluaciones directas de la produccion de plantas en pie, |
‘dan lugar a desarrollar metodologias para predecir, por medio de mediciones simples y directas, la ‘5

| produccion que sustentan los arboles o arbustos de una determinada especie o rodal (Caballero, }
2
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Objetivos

Ajustar y validar modelos biométricos para la construccion de tablas de produccion de especies de|
Importancia econémica en el Norte de México. i

Hipotesis
| Los modelos biométricos utilizados para estimar biomasa permiten construir tablas de produccién,

3.-Revision de Literatura

" La principal razén de la riqueza floristica de México obedece por lo general a varios factores; a la|
1altitud. al clima, a la orografia y a la edafologia (Rzedowski, 1981: Villarreal, 2006). Y aunque las|
| combinaciones entre fisonomia y composicién dan por resultados una amplia gama de tipos de:‘|
‘3 vegetacion (Villarreal, 2006). Uno de ellos es el matorral xerofilo ocupando aproximadamente el |

40% de la superficie del pais y por consiguiente es el mas vasto de todos lo tipo de vegetacion de |

 Mexico. (Rzedowski, 1981). |

|
\! La importancia de las zonas aridas y semiaridas para el desarrollo agropecuario forestal del pais, V
|‘ es sefalar los recursos vegetales que puede ser aprovechados, y asi buscar soluciones paral
l‘ mejorar los niveles del vida del sector rural (Molina, 1983). El habitante de las zonas aridas ha‘l‘
i’logrado subsistir bajo las condiciones mas drasticas que ofrece la tierra (Velazco, 1991). ”

||
| Para el caso de tipos de vegetacion de Matorral pocos son los estudios para estimar biomasa. La |
‘mayoria de los estudios estan dirigidos a productos de alta demanda principalmente madera. lefia H
‘y carbon, y en menor medida en forraje y frutos principalmente para la vida silvestre (Manzano et"

|

‘al2009).
Existen dos meétodos comunmente usados para estimar la biomasa: el método directo y el
indirecto. Dentro del primero esta el destructivo, que consiste en cortar el arbol y determinar la
fbiomasa pesando directamente cada componente (Klinge y Herrera 1983, Araujo et al. 1999).|
Dentro de los indirectos se utilizan métodos de cubicacion del arbol donde se suman los
| volumenes de madera, se toman muestras de ésta y se pesan en el laboratorio para calcular los |
| factores de conversién de volumen a peso seco, es decir, la gravedad o densidad especifica
' (Segura 1997).

Las estimaciones indirectas de la biomasa consisten en hallar correlaciones entre la biomasa vy
1alguna variable de facil y precisa medicion. La relacién se expresa por medio de una ecuacion de
prediccion o graficos de correlacion. Entre las variables que pueden tener buena relacion con la
‘biomasas figuran las altura, cobertura, diametro, nimero de individuos, area foliar, etc. La venta de
‘ los metodos indirectos es que son rapidos y no destruyen la vegetacion (Montani et al., 2004).
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| Otra forma de estimar la biomasa y carbono capturado o almacenado es mediante ecuaciones |
alométrica o modelos biométricos basados en andlisis de regresién. que utilizan variables |
| colectadas en el campo tales como el diametro a la altura del pecho (d), la altura comercial (hc) y |
Il total (ht), el crecimiento dimétrico, el area basal y la densidad especifica de la madera (Jordan y
‘ Uhl 1978, Saldarriaga et al. 1988, Brown 1997, Araujo et al. 1999, Francis 2000).

| e . | . , |
| La estimacion directa de la biomasa consiste en cosechar el material vegetal dentro de unidades “
Imuéstrales y separar las partes correspondientes a cada categoria. Luego se secan a peso|
JJ constante en estufa y se pesa. Se obtiene asi el Peso seco por categoria, que expresado por|

|i unidad de area, de la biomasa (Montani et al., 2004). H

|
|,‘ La importancia de la tabla de rendimiento reside en la agilizacion del trabajo en tiempo y costos, ”
| debido a que solo necesitan hacer mediciones rapidas en el arbolado (Lema, 1979). Las tablas de [,
| rendimientos son expresiones de tabulacion de dimensiones morfométricas que son dificiles de |
|i medir, como son volumen de arboles o plantas, expresadas en un modelo de variales faciles de |
'medir como es el didmetro fustal, diametro de copa y altura total. (Romahn et al., 1994). LosH
| cuadros o tablas de rendimiento son las formas mas utilizadas para resolver el problema anterior, |
J\'por ser una forma tabulada en donde se expresa la produccion promedio de plantas de diversos;
| tamafios y especies, en funcion de una o mas de sus dimensiones, normalmente son el diametro 2
la altura. (Romahn et al., 1994). ‘||
” Para que exista el manejo integral sustentable, es necesario contar con métodos no destructivos i‘
| para estimar el rendimiento de biomasa, de plantas en pie, y contribuir al desarrollo econémico de |
las comunidades de que se encuentran en la zona arida de México. Para ello se establecen Ios|

“ objetivos siguientes:

I
| |

4.- Procedimiento Experimental
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w MATERIALES Y METODOS

{ Medicion de variables por métodos no destructivos |
|

“ En cada localidad de muestreo se efectuara un reconocimiento sobre los estratos presentes y las \[
'especies que los integran (Méndez et al., 2006). Posteriormente se realizara la identificacién de Ias‘
 especies dominantes de las cuales se mediran sus principales atributos. |

|Los habitos de crecimiento de las especies forman arbustos y arboles de poca altura, muchas |
\veces ramificados desde |a base, o bien a muy poca altura del nivel suelo, lo anterior y la }'
H necesidad de realizar un muestreo no destructivo, determiné la utilizaciéon de la metodologia |
‘conocida como analisis dimensionales o también conocida como muestreos tipo Genttry (Becerril |
‘If et al, 2006) para obtener una estimacién de la biomasa individual por especie., |‘
‘! |
|‘ La metodologia consiste en tomar medidas dasometricas faciles de obtener en campo a cada uno |
|de los individuos seleccionados en la muestra, como son el diametro a la base, la altura y el |i
|“ diametro de copa y posteriormente cubicarlo en pie, es decir medir el diametro menor y mayor de |
| Segmentos de su fuste y ramas, que estuviesen mas o menos rectos, y en una longitud variablee{
||w determinada a que estuviera libre de bifurcaciones o bien, de quiebres en su direccién. w
| |
“l Medici6n de variables por métodos destructivos };
|En los mismos sitios medidos por meétodos no destructivos, se seleccionaran individuos que |
muestren el rango de variacién observado en las variables dasometricas de cada sitio de|

|
|J muestreo, estos deberan estar libres de plagas y enfermedades y deberan mostrar dominancia. |‘

fonn, |
J‘ Variables a evaluar 1‘

| 1.- Distancia punto-planta. Esta debera ser medida a partir del punto central al centro de |a copa ol
f' centro del tallo o del cuello radicular y no del margen del individuo. “'
|2.- Altura. La altura media (cm) se obtuvo colocando el metro de forma vertical en el centro de la|
| planta y tomando como referencia la altura media que presentaba la mayoria de los tallos. }I
| 3.- El diametro mayor (cm). Se obtuvo sobreponiendo el flexdmetro en la parte mas ancha dela i‘
‘cobenura de la planta {
| 4.- El diametro menor (cm). Se midio sobreponiendo el flexdmetro en la parte mas angosta de la \‘
| planta.

5.- Peso verde (grs). La biomasa se obtuvo una vez tomados los datos descritos anteriormente se \|
| procedié a extraer en su totalidad la planta de candelilla (incluyendo Ia raiz), se sacudid cada
|muestra con la finalidad de disminuir las impurezas. Se realizaron manojos de cada ejemplar“
colectado que fueron atadas con cintas y etiquetadas previos a transportar a las pilas, donde se|
‘ pesaron las muestras empleando la bascula electrénica. _ _ .

En base a la medicién de las variables antes mencionadas, se calculara la variable independiente:
Jen la cual, se asume la forma de la planta, es similar a la forma de un cuerpo geomeéetrico. . ‘
| Volumen de un cilindro eliptico recto con diametro mayor y diametro menor por la altura media de !
h la planta, el cual se obtiene mediante la siguiente farmula. ;w
| nabh |

) |

“I"C.E.R.=

Donde; H
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'V.C.E.R.= Volumen de un cilindro recto eliptico
'n= Pi (3.1416)
|a= Diametro mayor |

b= Diametro menor

h= Altura media de la planta
{Peso de componentes en estado verde r
I Los individuos seleccionados se derribaran, se mediran sus caracteristicas dasometricas faciles de |
| obtener en campo a cada uno de los individuos seleccionados en la muestra, como son el diametro |
|a la base, la altura y el diametro de copa, para el caso de especies que ramifiquen desde el sueloi“
‘|| se medirép como individuos separados. Una vez derribados se separaran por componentes tronco, \i
‘ramas, hojas y se pesaran en basculas. l
| Secado de componentes en laboratorio |i
| Las muestras se secaran hasta tener un peso constante en estufas. ”
| Estimacion de Biomasa |“
| La estimacion de biomasa se hara mediante ecuaciones y modelos de estimacion, posterior a esto ‘:
| se trasformaran a biomasa y consecuentemente a carbono almacenado por la vegetacion. H
'Seleccion de modelos |
| Se probaran los modelos de mayor uso y probados en la literatura para varias especies cuyas |
“| ecuaciones relacionen caracteristicas dasométricas de la vegetacion de facil medicién, como es |
|diametro a la base y altura a 1.30 m., altura total. altura de fuste limpio, diametro de copa
principalmente, para estimar biomasa y carbono acumulado o almacenado.

| Criterios de seleccién de modelos ajustados

Para seleccionar los modelos se tomaran en cuenta estadisticos de facil interpretacion Para la|
seleccion de los modelos se tomaran en cuenta los estadisticos como R2 R2 ajustado, Cuadrado
‘Medio del Error (CME), Valor de F (F), Significancia del modelo (P>F) y la probabilidad de los
parametros.

Validacion estadistica

| Se separaran al menos 25% de los datos observados y el resto se le hara el analisis estadistico
con los dos mejores modelos, se calculara el error medio absoluto porcentual y !a deslviaCJOnE
global (Prodan et al., 1997 y Machado et al., 2003). Se utilizara la prueba Shapiro Wllk para |
conocer la normalidad de la frecuencia de los residuos y se realizara la prueba con Durbin Watson
esta prueba permite evaluar si existe autocorrelaciéon en una regresion simple o multiple.

' Tablas de produccion

'La tabla de produccién se construira considerando el mejor modelp predictor de biomasa de las |
| caracteristicas dasometricas de los rodales forestales. Las ecuaciones generadas se validaran |

| estadisticamente en campo
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Cronograma de Actividades para el 2018,

Actividad a realizar E E M A M [ L A 1S @ [N B
Recorridos de campo y verificacién X | X

Ubicacion y delimitacion sitios de muestreo X | X
Medicion de variables en campo X | X [ X
Medicion de variables en laboratorio XX

| Analisis de resultados y ajuste de modelos XX
estadisticos ‘ .
Interpretacion de resultados . IR
Validacién y Construccion de Tablas de | %
biomasa y produccién

[

Duracion total del proyecto

| Afio de Inicio [ 2018 | Ao estimado de conclusion | 2018 |

5.-Productos Esperados

 Obtener biomasa aérea de las plantas y tablas de rendimiento de orégano del genero lippia sp, asi|
‘como modelos biométricos de biomasa y rendimiento. |
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