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RESUMEN

El mezquite es uno de los recursos forestales mas importantes del norte de México, constituye una parte importante de la flora nacio-
nal y es de gran importancia para los habitantes de las zonas 4ridas y semidridas. El presente trabajo gener6 una tabla de volumen en
m? y peso de madera a nivel de predio que puede utilizarse en el drea de influencia. Se utiliz6 el anélisis dimensional, con medidas de
facil obtencion en los drboles, que permite a los productores, técnicos forestales e instituciones contar con pardmetros de produccién y
volumen de madera para el aprovechamiento racional y sustentable de las poblaciones naturales de mezquite. La evaluacion se realiz
en los terrenos del Ejido San Antonio de la Sierrecilla, municipio de Mazapil, Zacatecas, México; se realizé un muestreo destructivo de
39 arboles, se midi6 el didmetro de copa y altura total en cm, las ramas se cubicaron y se pesaron. En el analisis de regresion se utilizé
el modelo polinomial, resultando el volumen (m?) = 2,341E°X2-0,0012X+0,1803 y la determinacién de peso fresco (kg)=0,001X2-
0,556X+81,909*D con 95% de confiabilidad.

PALABRAS CLAVE: aprovechamiento, dasometria, flora, maderable, manejo forestal, zonas aridas.

ABSTRACT

Mesquite is one of the most important forest resources in northern Mexico, constituting an important part of the national flora and its
great importance to the inhabitants of the arid and semiarid regions. This paper shows a volumen and wood weight table obtained in m3
which can be used in the drea of influence. This technique was based on dimensional analysis, measuring the tres readily available, which
enables farmers, foresters and institutions, rely on production parametersand volumen of timber (wood) for the rational and sustainable
use of natural populations of mesquite, in turn providing protection and conservation of the environment. The evaluation was conducted
in Ejido San Antonio de la Sierrecilla, municipality of Mazapil, Zacatecas. The largest diameter was measured on crown and total height
in cm, destructive sampling was carried out in 39 trees, and volume and weight of branches were determined. In regression analysis
polynomial model was used resulting in timber volumen (m¥=2,341E*X2-0,0012X+0,1803 and determination of weight (kg)=0,001X2-
0,556X+81,909*D with 95% reliability.
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INTRODUCCION

El mezquite constituye una parte importante de la flora 2011a; Trucios et al., 2011; Barrientos, 2011); ha estado
nacional (Rzedowski, 1978; Gémez, 2008), alcanzando ligado con la vida de los habitantes de las regiones aridas
inclusive cardcter predominante en ciertas regiones (Meza y semidridas desde tiempos remotos (Argiieyes y Mon-

y Osuna, 2003; Valenzuela et al., 2010; Valenzuela et al., toya, 1991; Antezana et al., 2000; Villanueva et al., 2004;
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Go6mez 2008), siendo muy valioso como alimento (Galindo
y Garcia-Montoya 1996; Gémez, 2008; Villanueva et al.,
2004), combustible (STAFF, 2001; Camou, 2007), medi-
cina (Lewis y Elvin-Lewis, 1977; Niembro, 1986; Gomez,
2008), carbon (Durso et al., 1973; Galindo y Garcia-
Montoya, 1996, Cavazos, 1997; Villanueva et al., 2004;
Gomez, 2008; Rios et al., 2011a) y material de construc-
cién y proteccion (Niembro, 1986; Meza, 2002; Gémez,
2008).

Es el recurso energético preferido y esencial entre los
habitantes de las zonas d4ridas y semidridas (Goémez,
2008). Sin embargo, el aprovechamiento constante de este
tipo de vegetacion es el que ha reducido aun mads sus
poblaciones (Trucios et al., 2011; Vallejo et al., 2011) por
lo que sus fuentes de aprovechamiento se estan agotando
aceleradamente, presentdndose una fuerte escasez de com-
bustible con adecuado poder calorifico (Villanueva et al.,
2004; Barrientos, 2011).

El aprovechamiento del mezquite es una actividad
complementaria en algunos lugares para el ingreso fami-
liar, toda vez que en muchos casos es la actividad princi-
pal de varias comunidades de la region en lo que se refiere
a los tltimos afios (Villanueva et al., 2004; Gémez, 2008).
Por otra parte, el desconocimiento de técnicas o incumpli-
miento de la normatividad forestal en lo referente al apro-
vechamiento de la lefa de mezquite, ha llevado a los
productores a una sobreexplotacion del recurso, ejer-
ciendo una presion cada dia mayor sobre el ecosistema, el
cual es fragil por las condiciones ambientales, esto hace
que los arboles sean cortados totalmente, sin permitir su
regeneracion, lo que pone en peligro el recurso y los futu-
ros aprovechamientos del mismo (Maldonado y De la
Garza, 2000; Rios et al., 2011b; Trucios et al., 2011;
Valenzuela et al., 2011b).

En la actividad forestal el volumen de madera de mez-
quite reviste singular importancia para determinar el
volumen aprovechable por su caricter conciliatorio en la
transaccion de compra-venta de lefia de mezquite en raja o
en su caso de carbon vegetal (Barrientos, 2011; Rios et al.,
2011a; Valenzuela et al., 2011a). En la actualidad existen

desacuerdos en el método o férmula que hay que emplear

para obtener volimenes apegados a la realidad, por lo que
los responsables técnicos forestales aplican diferentes
métodos para la obtencién de este parimetro. Es necesa-
rio emplear o sentar las bases sobre una metodologia que
proporcione mayor confiabilidad en los resultados espera-
dos, es por ello que se presenta la necesidad de un analisis
dimensional que permita estimar los volumenes de las
areas propuestas para el aprovechamiento forestal made-
rable de mezquite (Meza y Osuna, 2003).

El método que se puede utilizar para estimar la pro-
duccién de madera es el conocido como analisis dimensio-
nal (Meza, 2002). Este se basa en medidas de facil
obtencion de las dimensiones de las plantas y su relacion
con el volumen o peso de los individuos mediante la
técnica de regresion. Estas relaciones se hacen con el pro-
posito de generar ecuaciones que serdn utilizadas poste-
riormente para estimar el volumen de los individuos, o
bien para la elaboracién de tablas o tarifas de produccion
empleadas para el mismo propdsito. La principal ventaja
es que es un método rapido, preciso, economico y libre de
la influencia personal para estudiar la produccién made-

rable.

OBJETIVO

Obtener un modelo de prediccion para general tablas de
volumen y peso de madera mediante un andlisis dimensio-
nal con medidas de facil obtencion en los drboles de mez-

quite.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El estudio se realizé en terrenos del Ejido San Antonio de
la Sierrecilla, del municipio de Mazapil, Zacatecas,
México, localizado a 281 km de la ciudad de Zacatecas y
a 101 km de la cabecera municipal de Mazapil en las coor-
denadas geograficas 24°25°00” Ny 102°18°00” O, a una
altitud de 1665 m.

El clima predominante es seco semi-calido del tipo
BSOhw. La temperatura media anual es de 17,8 °C, la tem-

peratura minima del afio es de 2,7 °C, que se presenta en
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el mes de enero, y junio es el mes mis caluroso con
31,7 °C. La precipitacion media es de 261,5 mm, siendo
marzo el mes menos lluvioso con 1,6 mm y agosto el mas
lluvioso con 56,9 mm (IMTA, 2005).

El ejido se encuentra dentro de la Regién Hidroldgica
El Salado (RH-37) en la cuenca Camacho-Gruiidora
(D5036); el escurrimiento es menor de 10 mm, por lo que
no existe infraestructura hidraulica ni almacenamientos
importantes, con excepcion de algunos bordos utilizados
con fines domésticos y de abrevadero. El relieve se caracte-
riza por amplias llanuras interrumpidas por sierras disper-
sas, en su mayoria de naturaleza volcanica (FIRCO, 2005).

Con base en la clasificacién de suelos de la FAO/
UNESCO 1968 (CETENAL, 1970), se encuentran en el pre-
dio 3 unidades de suelo: litosol (en las sierras, en laderas,
barrancas y lomerios, con una profundidad menor a los
10 c¢m), xerosol (tiene una capa superficial de tono claro y
muy pobre en humus, debajo de la cual puede haber un
subsuelo rico en arcillas) y solonetz (tiene un subsuelo
arcilloso con terrones duros en forma de columnas).

En el predio tiene predominancia el matorral desér-
tico rosetéfilo con arbustos y plantas de porte bajo con
poblaciones muy densas, seguido del matorral desértico
micréfilo, se encuentran plantas de porte alto principal-
mente el mezquite y un drea con vegetacion haléfila, con
dominancia de pastos salados con arbustos y arboles de

mezquite (Rzedowski, 1978).

Estudio dasométrico

Se seleccionaron las variables diametro mayor de copa y
altura total del arbol, ya que son faciles de determinar en
campo. Para el didmetro mayor de copa se utiliz6 la cinta
métrica y para la altura se usé estadal graduado. Estas
variables (variables independientes) pueden ser correlacio-
nadas con las variables de volumen (m?) y peso de madera
(kg), que son mas dificiles de medir in situ (variables
dependientes) y con ello se pueden utilizar las primeras
variables para estimacion de las segundas, mediante el

analisis de regresion.
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Estimacion de peso y volumen de madera

La determinaciéon de las variables volumen (m?) y peso
fresco de madera (kg) se realiz6 con el material resultante
del derribo de 39 4rboles de distintas dimensiones, elimi-
nando ramas y ramillas no aprovechables, con la finalidad
de utilizar solo los tallos de tamafio comercial o aprove-
chable para madera o carbén.

El pesaje de madera se realiz6 con una balanza con
capacidad de 100 kg, mientras que la determinacién de
volumen en m?® se llevé a cabo utilizando el método del
xilémetro desarrollado por Rios et al. (2011b), el cual uti-

liza el principio de Arquimedes.

Analisis estadistico

El analisis estadistico de las variables, consistio en analisis
de regresion de las variables, asi como las graficas resul-
tantes, usando para ello el programa PASW Statistics 18

(IBM SPSS).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las variables independientes analizadas (Tabla 1), el
didmetro mayor de copa presentd un r? considerablemente
mayor. Por lo anterior, se consider6 apropiado utilizar
esta variable para determinar el volumen de madera de
forma rapida y confiable, lo que facilitaria las evaluacio-
nes de campo y disminuiria los gastos requeridos en dichas

evaluaciones en los predios forestales.

TABLA 1. Coeficientes de determinaciéon r?y estimacion de f.
Variables independientes altura y didmetro mayor de copa.

Variables dependientes volumen y peso de fresco de madera de

mezquite.
Variables Altura Didmetro
mayor de copa
Peso (kRg) r? 0,091 0,889
F 1,792 110,56
Volumen (m3) r? 0,100 0,860
F 2,001 144,46
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La ecuacién que se obtuvo para la prediccién de volu-

men de mezquite (m?) fue:

Volumen de madera de mezquite (m?) =2,341E%x? —
0,0012x + 0,1803

Con este modelo polinomial se obtuvo un coeficiente de
determinacién r2 = 0,860. Este valor sugiere que es facti-
ble aplicar la ecuacién para la estimacion de volumen en
arboles de mezquite de predios con caracteristicas simila-

res (Figs. 1y 2).
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FIGURA 1. Distribuciéon de los datos observados y funcion
polinomial ajustada, con base en el didmetro mayor de copa

para estimar volumen de madera de mezquite.

Para la variable de peso fresco de madera (Figs. 3 y 4),
relacionada con el didmetro mayor de copa se obtuvo un
coeficiente de determinacién r?= 0,889 (Tabla 1), con la

ecuacion:

Peso de fresco de madera (kg) = 0,001x? - 0,556x +
81,909
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FIGURA 2. Valores estimados mediante regresion y valores

observados de volumen de madera (m?).
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FIGURA 3. Distribucién de los datos observados y funcion
polinomial ajustada, con base en el didmetro mayor de copa

para peso fresco de madera de mezquite.

Es importante mencionar que la variable de diametro
mayor de copa ha sido encontrada como una variable con-
fiable para determinar volumen y cobertura de mezquite

segun estudios realizados en predios de los municipios de
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TABLA 2. Tabla de determinacién de volumen y peso de madera

de mezquite en m®.
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FIGURA 4. Valores estimados mediante regresion y valores

observados de peso fresco de madera (kg).

Viesca y San Pedro en el estado de Coahuila por Villa-
nueva et al. (2004). En dichos estudios se utilizaron ade-
mas, atributos estructurales como altura (m), didmetro
basal (m), diametro de copa (m), didmetro y longitud de
ramas y tallos aprovechables (mayores de 3 cm en didme-
tro y 1,2 m de largo). Los modelos obtenidos por Villa-
nueva et al. (2004), utilizan como variables independientes
el volumen medio de copa y la altura para obtener el volu-
men aprovechable de madera de mezquite, sin embargo,
los intervalos de didmetro de copa resultan ser muy
amplios, mientras que en el modelo resultante del presente
estudio permite obtener datos con el didmetro mayor de
copa.

Meza (2002) en Baja California utiliz6 el didmetro
basal y estim6 el volumen de madera muerta, en este caso
el estudio fue en madera o lefia en verde, lo que presenta
mayor facilidad para obtener los datos en campo.

Con base en los resultados obtenidos en este estudio,
se generd la tabla de determinacién de volumen y el peso
de madera en m? para el predio. Se considera que esta
tabla puede utilizarse con un amplio margen de seguridad

en el drea de influencia (Tabla 2).

Diametro mayor Volumen (m3) Peso (kg)
de copa (cm)
150 0,184 36,309
200 0,188 21,009
250 0,194 10,709
300 0,200 5,409
350 0,208 5,109
400 0,217 9,809
450 0,227 19,509
500 0,238 34,209
550 0,250 53,909
600 0,263 78,609
650 0,278 108,309
700 0,294 143,009
750 0,31 182,709
800 0,329 227,409
850 0,348 277,09
900 0,369 331,809
950 0,390 391,509
1000 0,413 456,209

Para el aprovechamiento sustentable de las poblaciones de
mezquite es necesario implementar programas de manejo
forestal que deben enfocarse en la rehabilitacion de los
individuos de poblaciones existentes, considerando practi-
cas de podas de formacién (eliminaciéon de ramas secun-
darias, lena muerta, ramas inferiores). Se ha observado
que esta actividad genera un mejor desarrollo y emision de
brotes vigorosos, y como consecuencia un aumento en la
floracion y fructificacion. La ejecucion de estas practicas
se refleja en la produccion de madera y fomenta la regene-

racion natural de las poblaciones.
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CONCLUSIONES

Mediante la utilizaciéon de técnicas de regresion no lineal,
se determiné el modelo polinomial para la estimacion de
volumen en m?y peso fresco de madera de mezquite en kg
mediante la medicion de la variable didmetro de copa, que
es de facil obtencion en campo. Las ecuaciones resultantes
pueden ser utilizadas por productores silvicolas y técnicos
forestales.

El didmetro de copa resulto ser la variable con mayor
indice de correlacion r?= 0,852 para volumen y para peso
fresco de madera de mezquite con r?= 0,889.

En los ejemplares de mezquite el didmetro de copa
minimo aprovechable es de 150 cm, se usa como pardme-
tro los tallos para elaborar carbén, lo que permite hacer
un mejor manejo de las poblaciones naturales de mezquite
y de forma directa hacer una seleccion de los ejemplares
sujetos de aprovechamiento, lo anterior representa en una
medida de conservacion de los recursos forestales y espe-
cificamente de mezquite.

La obtencion del modelo es una herramienta de utili-
dad en el manejo de las poblaciones naturales del recurso
forestal maderable de las zonas dridas, buscando el apro-

vechamiento sustentable.
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