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RESUMEN

La generacion de ecuaciones alométricas es importante para determinar la biomasa
y el carbono en las especies arboreas y valorar el impacto en la mitigacion de gases efecto
invernadero (GEI). El presente estudio se realizd en terrenos de la compafiia minera
Pefiasquito Goldcorp, en poblaciones naturales de Yucca filifera (Chabaud) y Atriplex
canescens (Pursh) Nutt, en el municipio de Mazapil, Zacatecas, México y tuvo como
objetivos: 1) generar ecuaciones alométricas para estimar biomasa aérea total en Yucca
filifera y Atriplex canescens; y 2) generar una ecuacion alométrica para estimar almacén de
agua en Y. filifera. Se utiliz6 el método destructivo, para obtener la biomasa de cada planta,
esta fue calculada usando la relacion entre el peso seco total y el peso verde total en 31
plantas de Y. filifera y 51 plantas de A. canescens. Las plantas seleccionadas de Y. filifera
tuvieron un didmetro a la altura del pecho que varia de 10 a 93 cm, la altura minima fue de
1.40 m y la méaxima de 11 m; el peso verde total el maximo fue de 780 kg y el minimo de 8
kg, el valor de biomasa maxima fue de 236 kg y la minima de 5.33 kg, para A. canescens se
encontré un didmetro de copa promedio minimo de 0.54 m y un maximo de 2.60 m, la
altura vario de 0.45 a 1.70 m, el peso verde total maximo fue de 10.58 kg y el minimo de
2.76 kg y la biomasa maxima fue de 7.84 kg y la minima de 0.26 kg. Los modelos
alométricos para estimar biomasa aérea total en Y. filifera (R*= 0.96) y A. canescens (R? =
0.57) asi como el modelo para estimar el almacén de agua en VY. filifera (R* = 0.83) se

generaron utilizando el software SAS usando el comando stepwise.

Palabras clave: método destructivo, biomasa, agua, ecuaciones alométricas, carbono, peso,
estimar.



INTRODUCCION

El cambio climético global es uno de los mayores desequilibrios ecoldgicos que la tierra
experimenta actualmente (Acosta et al., 2011). Las emisiones anuales de CO, aumentaron
un 80 % entre 1970 y 2004, de seguir asi estas emisiones de gases efecto invernadero (GEI)
a una tasa igual o superior, el calentamiento mundial, muy probablemente seran mayores a
los observados durante el siglo XX (IPCC, 2007), este es el cambio mas problematico
debido a que tiene efectos directos e indirectos sobre el funcionamiento del sistema de la
tierra (Luo y Mooney, 1999).

De acuerdo a Avila et al. (2001) una forma de mitigar los efectos del CO, es
almacenandolo en la biomasa. Mediante la fotosintesis, las plantas almacenan los
fotoasimilados en componentes de carbono en sus estructuras lefiosas, por lo que se les
debe considerar como reservas naturales de carbono (Acosta et al., 2002). No obstante, las
concentraciones elevadas de CO, atmosférico pueden aumentan la tasa de fotosintesis
instantanea en varias especies C4, mediante el aumento de la concentracion de CO, en la
ubicacion de la Rubisco, mejorando la eficiencia de carboxilacién y reduccion de la
fotorrespiracion (Sharkey, 1985).

Las zonas aridas y semiaridas ocupan mas de la mitad del territorio mexicano y estan
cubiertas en su mayor parte por diversos tipos de comunidades arbustivas (Cervantes, 2005)
que de acuerdo con Rzedowski (1978), reciben el nombre genérico de matorral xerdfilo,
que alternan con pastizales y con algunos manchones aislados de vegetacion arborea.

Acosta et al. (2011) y Méndez et al. (2012) mencionan que la generacion de ecuaciones
alométricas es importante para determinar la biomasa y el carbono en las especies arboreas
y con ello valorar el impacto en la mitigacion de GEI. El uso de las ecuaciones alométricas
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de ambito general, permite sustituir el apeo por la medicidn sobre una muestra de arboles
en pie (Martinez et al., 1993).

Las especies estudiadas en este trabajo son: Yucca filifera (Chabaud), planta
arborescente perteneciente a la familia Agavaceae y es la especie con mas amplia
distribucion en México (Matuda y Pifia, 1980), representada por el 60 % del total de las
especies del género, y constituyen uno de los ejemplos clasicos de coevolucion con sus
polinizadores (Eguiarte y Scheinvar, 2008), el uso de esta especie es para el
aprovechamiento de su fruto (datil), semillas y fibra de las hojas (Aregullin et al.,
1980).0tra especie en estudio fue Atriplex canescens (Pursh) Nutt., chamizo o costilla de
vaca, también con amplia distribucion en las zonas aridas y semiaridas del norte de México
(Meza, 1997; Romero y Ramirez, 2003), se considera excelente para la conservacion de
suelo y agua, durante todo el afio, pertenece a la familia Chenopodiaceae (Meza, 1997), es
una especie productora de forraje con alto contenido proteico (Valencia et al., 1981) de
acuerdo a Romero y Ramirez (2003) A. canescens contiene de 16 a 20 % de proteina y ha
sido descrita como una de las arbustivas forrajeras mas valiosas del desierto.

Y. filifera y A. canescens tienen la capacidad de absorber CO, y liberar el oxigeno y
el vapor de agua durante la noche, cuando la temperatura es mas baja y la humedad del aire
aumenta; esto trae como consecuencia que la pérdida de agua sea minima (Arias et al.,
2000), en especial Y. filifera, tiene la capacidad de almacenar agua, le permite tener, retener
y utilizarla segun sus necesidades (Ayala y Pavon, 2012) este es un factor fundamental para
la supervivencia en los ecosistemas aridos (Alvarez et al., 2004). Y. filifera y A. canescens
representan una fuente de ingresos econdémicos para los pobladores de estas regiones y han

sido poco estudiadas en el aspecto de biomasa, lo que ha limitado evaluar la importancia de



éstas como almacén de carbono y su efecto mitigador del cambio climético. Los objetivos
del presente estudio fueron: 1) generar ecuaciones alométricas para estimar biomasa aérea
total en Yucca filifera y Atriplex canescens; 2) generar una ecuacion alométrica para

estimar almacén de agua en Y. filifera.



REVISION DE LITERATURA

Conceptos
Cambio climatico: Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicién de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad

natural de clima observada durante periodos de tiempos comparables (IPCC, 2007).

Gas de efecto invernadero (GEI): componente gaseoso de la atmosfera natural o
antropdgeno que absorbe y emite radiacion en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion infrarroja térmica emitida por la superficie de la tierra, por la propia
atmosfera y por las nubes. Esta propiedad da lugar al efecto invernadero. Los principales
GEI de larga duracién, son el didxido de carbono (COy), el metano (CH,) y éxido nitroso

(N,0) (IPCC, 2007).

Método alométrico: Permite predecir la produccion de biomasa en forma no destructiva
en cualquier momento y a partir de este dato determinar las fases de crecimiento del
cultivo, los componentes de la biomasa y los nutrimentos asociados a cada componente, asi

como el rendimiento econdémico esperado de una plantacion (Ares et al., 2002).

Coeficiente de determinacion: Proporcidn o porcentaje de variacion total en Y respecto
a su media, que es explicada por el modelo de regresion. Es usual expresar esta medida en

tanto por ciento, multiplicandola por cien (Martinez, 2005).



Biomasa: El término biomasa, en su acepcion mas amplia, incluye todo un conjunto de
materias organicas que tienen su origen en un proceso bioldgico; a partir de la luz solar, la
formacion de biomasa vegetal se lleva a cabo mediante el proceso de fotosintesis gracias al
que se produce materia organica que posee un alto valor energético bajo la forma de

energia quimica (Macicior, 2011).

Género Yucca

El 74 % del total de las especies de la familia Agavaceae se concentra en dos géneros:
Yucca con 50 especies es el segundo mas diverso después del género Agave, con 116
especies. Las especies del género Yucca presentan rosetas suculentas de vida larga, las
yucas son plantas iterdparas de vida larga con polinizacion especializada y constituyen uno
de los ejemplos clasicos de coevolucion con sus polinizadores: diversas especies de polillas
del género Tegeticula. En esta relacion mutualista planta polinizador, la planta obtiene el
beneficio de ser fecundada y los polinizadores obtienen alimento en forma de néctar, polen,
aceites, fragancias o incluso sitio de anidacion y alimento para sus larvas, como en el caso
de la relacion de las agavaceas del género Yucca con la polillas del género Tegeticula

(Ayala y Pavon, 2012).

Estudios sobre biomasa en Yucca filifera

Hace falta informacion sobre el género Yucca (Ruiz, 1982), se han realizado algunos
estudios de estimacion de biomasa en el género Yucca aunque no para Y. filifera. Ludwig et
al. (1975) Nuevo México USA Yucca elata, estudiaron la relacion tamafio-biomasa de

varios arbustos del desierto Chihuahuense y obtuvieron como resultado que el volumen y el



area cubierta son generalmente estimadores adecuados; Ruiz et al. (1982) Baja California
Sur, México, elaboraron una tabla de rendimiento de peso verde de hojas y peso de fibra
seca de datilillo (Yucca valida) utilizando como variables independientes el diametro y la

longitud de la roseta.

Género Atriplex

El género Atriplex, de la familia de las Chenopodiéceas, esta formado por un elevado
numero de especies distribuidas por todo el mundo, pero concentradas en su mayor parte en
unos pocos centros de diversificacion localizados en las zonas aridas y semiaridas (100-500
mm) de América del N., América del S., Australia y Cuenca Mediterranea (Correal et al.,

1968).

Estudios sobre biomasa en Atriplex canescens

Meza (1997) realiz6 un trabajo al Sur de Saltillo Coahuila sobre ecuaciones para
estimar el la fitomasa de Atriplex canescens y prob6 un modelo potencial (B = 0.037 (Dcp)
2220y para estimar fitomasa con el diametro de copa promedio como variable independiente;
Guillén et al. (2010) realizé un estudio en La Paz, Baja California Sur donde estimaron la
produccidn de forraje de Atriplex barclayana mediante ecuaciones de prediccion; Correal et
al. (1968) estim6 el valor nutritivo de cuatro arbustos forrajeros y encontré que el
contenido de materia seca es mayor en la época de otofio Atriplex nunimularia (45.9 %) y

Atriplex lampa (39 %) y verano para Atriplex cyncrea (35.7 %), Atriplex undidata (47.6

%).



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realizo en terrenos de la compafia minera Pefiasquito Goldcorp,
en poblaciones naturales de Yucca filifera y Atriplex canescens, en el municipio de
Mazapil, Zacatecas, México (101° 36" de longitud norte y 24° 18" de latitud oeste),
localizandose a una altitud alrededor de los 2230 m.s.n.m. El &rea presenta matorral
desertico xerofilo, matorral desértico rosetdfilo y en terreno aluviales se encuentra el
matorral desértico microfilo, sobre suelos someros de cerros de origen sedimentario, con

una precipitacion de 400 mm (Garcia, 1998).

Toma de datos en campo

A las plantas de Yucca filifera, se les midié el diametro a la altura del pecho (Dap) con
una cinta diamétrica, para ubicar las categorias diamétricas existentes en el aérea de estudio
y asi obtener representatividad por categoria diamétrica, en total se eligieron 31 plantas de
Y. filifera, para estimar biomasa aérea total. En A. canescens el criterio de seleccion de
plantas fue el diametro de copa promedio, para obtenerlo se promedio el diametro de copa
mayor y menor, que fueron medidos con una cinta métrica de 5 m de longitud,

seleccionandose 51 plantas.

En las plantas seleccionadas Y. filifera, se realizé el método destructivo, por lo que se
derribaron las plantas lo mas cercano al suelo (0.30 a 0.50 m),con una motosierra marca
Trupper con espada de 20”, una vez derribadas, se les midio la altura con un longimetro de
50 m; posteriormente se dimensionaron, de manera que se pudieran maniobrar para ser
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pesadas en una bascula romana (marca COR), de 10 y 120 kg de capacidad (Méndez et al.,
2012) y obtener el peso verde parcial de cada una de las plantas de Y. filifera (Avila et al.,
2001; Echavarria et al., 2009; Guillén et al., 2010). Para obtener el peso verde del tocon, se
estimd el volumen con la formula de Newton o neiloide truncado (Ugalde, 1981) expresada

de la siguiente forma:

| At A+ 4

Donde:

V = Volumen (m°).

L = Largo de la troza (m).

A; = Area en un extremo (m?).

A’ = Area en la mitad del largo de la troza (m?).

A, = Area en el otro extremo (m?).

Una vez obtenido el volumen del tocén de Y. filifera, se compar6 con una troza de
volumen similar y se sumo el peso registrado por la troza de referencia para obtener el peso
verde total de la planta de Y. filifera. Finalmente, se tomaron muestras (3 a 5 por planta) en
forma de rodajas de 5 cm de grosor cada una a lo largo de la planta, resaltando que no se

separaron hojas del fuste ni de ramas.

En A. canescens la altura (H) se midid en pie, posteriormente se aplico el método
destructivo, por lo que se derribaron las plantas al ras del suelo, usando una motosierra
marca Trupper con espada de 20”; se hicieron tercios de A. canescens, de manera que se

pudieran maniobrar para ser pesados en una bascula romana (marca COR), de 10 y 120 kg
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de capacidad (Méndez et al., 2012) y obtener el peso verde total de cada una de las plantas
de A. canecsens (Avila et al., 2001; Echavarria et al., 2009; Guillén et al., 2010), y de ellas

tomar muestras sin separar hojas, ramas ni fuste.

Las muestras se colocaron en bolsas de papel previamente identificadas para su traslado
a laboratorio (Meza, 1997) donde serian secadas en un horno de secado con capacidad de
2.2 m®, para obtener el contenido de humedad de las muestras de cada planta de Y. filifera 'y

A. canecsens.

Obtencion de biomasa

Para estimar la biomasa aérea total (B) de las plantas en estudio, se secaron en un horno
de secado a 80 °C por 8 dias (Guillén et al., 2010), se monitorearon y pesaron en una
bascula modelo PCE - BSH - 6000 (precision a un gramo) hasta obtener un peso constante
(Echavarria et al., 2009), posteriormente se determiné el contenido de humedad de las
muestras, empleando la siguiente férmula:

Pvm — Psm
CH=——%x100
Psm

Donde:
CH = Contenido de humedad (%).
Pvm = Peso verde muestra (g).

Psm = Peso seco muestra (g).

La biomasa aérea total de Y. filiferay A. canescens se obtuvo con la siguiente formula:



B = Pvt
~ 1+ CH/100

Donde:
B = Biomasa aérea total (kg).
Pvt = Peso verde total de biomasa (kg).

CH = Contenido de humedad (%).

Generacion del modelo para calcular biomasa

Los modelos alométricos para estimar biomasa aérea total en Yucca filifera y Atriplex
canescens se generaron utilizando el software SAS, usando el comando stepwise; durante el
proceso se probaron las variables independientes medidas en campo, diametro a la altura
del pecho y altura total para Y. filifera; diametro de copa promedio y altura total para A.
canescens y sus combinaciones. EI modelo se eligio de acuerdo al coeficiente de
determinacion mas alto, distribucion de residuales, significancia del modelo (P < 0.05) y de
coeficientes de regresion ademads, se considerd la sencillez del modelo y facilidad de
medicion de las variables independientes. Para Y. filifera se gener6 un modelo alométrico
de tipo lineal (1) con dos variables independientes (Dap y H). En A. canescens el modelo
alometrico generado utiliza el didmetro de copa promedio como variable independiente,
guedando para ambos casos de la siguiente forma:

B =fo+ p1*Dap + fo* H 1)

Donde:
B = Biomasa aérea total de Y. filifera (kg).
Dap = Diametro a la altura del pecho (cm).

H = Altura (m).
10



Po p1 Y fo= Pardmetros del modelo.
B = o + p1* Dep 2)
Donde:
B = Biomasa aérea total en A. canescens (kg).
Dcp = Didmetro de copa promedio (m).

Bo.y B 1= Pardametros del modelo.

Modelo para estimar el contenido de agua

Al colocar las muestras colectadas en campo de Yucca filifera en el horno de secado se
llevaron a su estado anhidro, lo cual significa que perdieron el agua libre y el agua
higroscépica (Alcoba, 2009), lo cual indica que la diferencia entre el peso verde y el peso
seco es igual al contenido de agua. En promedio el contenido de agua en Yucca filifera
(Cuadro 1) fue de 63.74 %, es decir, méas de la mitad de su peso verde, por lo que se decidid
generar un modelo de prediccidn para almacenamiento de agua en la planta.

En el software de SAS con el comando stepwise se probaron las variables
independientes y sus combinaciones, el modelo se eligié de acuerdo al coeficiente de
determinacion mas alto, la distribucion de residuales, coeficiente de regresion (P < 0.05),
sencillez del modelo y facilidad de medicién de las variables independientes; el modelo
seleccionado utiliza como variable independiente el didmetro a la altura del pecho elevado
al cuadrado, y se expresa de la siguiente manera:

CA=fo + pr* Dap’ (3)
Donde:

CA = Contenido de Agua (L).
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Dap?® = (Didmetro a la altura del pecho) % (cm?).

Po. Yy p1= Pardmetros del modelo.

Estimacion de carbono y dioxido de carbono

En este estudio, se considerd que el contenido de carbono total corresponde al 50 %
del peso de la biomasa seca (IPCC, 1996), por lo que el carbono almacenado en la
plantas de Yucca filifera y Atriplex canescens, se obtuvo por el producto de la biomasa
aérea total por 0.50, expresado en la formula siguiente:

C=B*CC

Donde:
C = Carbono almacenado en las plantas de ambas especies en estudio (kg).
B = Biomasa (kg).

CC = Contenido de carbono 0.50.

El CO;fijado en la biomasa aérea total de Y. filifera y A. canescens se obtuvo con el
producto del carbono almacenado en la biomasa y el coeficiente resultante de la relacion
entre el peso de la molécula de CO, (44) y el peso del atomo de carbono (12) (Raev et al.,
1997; Méndez et al., 2011).

CO,=C*F
Donde:
CO,, = Dioxido de carbono (kg).
C = Carbono almacenado (kg).

F =44/12 = 3.67.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en los datos medidos en los individuos seleccionados de Yucca filifera, en
el municipio de Mazapil, Zacatecas, se tiene que el diametro a la altura del pecho varia de
10 a 93 cm, la altura minima es de 1.40 m y la maxima de 11 m. En cuanto al peso verde
total el maximo es de 780 kg y el minimo de 8 kg, el valor de biomasa maxima fue de 236
kg y la minima de 5.33 kg (Cuadro 1). Los valores maximos de peso verde total y biomasa
en Y. filifera corresponden al individuo con los valores de altura (11 m) y diametro a la
altura del pecho méaximos (93 cm), sin embargo el individuo con los valores de peso verde
total (8 kg) y biomasa minimos (5.33 kg), no es el que tiene el diametro a la altura del
pecho minimo (10 cm) pero si la altura minima (1.40 m). Al calcular el contenido de
humedad en Y. filifera se obtuvo un maximo de 341.65 % (Cuadro 1), que representd la
pérdida de 263 kg del peso verde total, este contenido de humedad no corresponde al
individuo con los maximos valores, sino al individuo con 48 cm de didmetro a la altura de

pecho y una altura total de 5.7 m.

En Atriplex canescens el diametro de copa promedio minimo fue de 0.54 m y el
méaximo de 2.60 m, la altura total vari6 de 0.45 a 1.70 m; el peso verde total maximo fue de
10.58 kg y el minimo de 2.76 kg y la biomasa total maxima fue de 7.84 kg y la minima de
0.26 kg (Cuadro 1). Los valores méximos y minimos del peso verde total y de la biomasa,
no corresponden a los individuos con los valores de diametro de copa promedio y altura
maximos y minimos. Al calcular el contenido de humedad se obtuvo un promedio de 50.23
%, sin embargo el maximo contenido de humedad de los individuos de A. canescens para el
presente estudio fue de 230 % y se obtuvo en un individuo con un diametro de copa
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promedio de 1.75 m y una altura de 0.9 m. La altura promedio de A. canescens fue de 0.92
+ 0.29 m y el didmetro de copa promedio de 1.20 + 0.43 m (Cuadro 1), estos valores son
mayores a los encontrados por Meza (1997) quien encontrd una altura promedio de 0.676 m
y un diametro promedio de copa de 0.788 m en una poblacion de A. canescens al sur de

Saltillo, Coahuila.

El contenido de humedad promedio de Y. filifera fue de 142.63 % (Cuadro 1), lo que

representa cerca de tres veces mas que el obtenido en A. canescens que fue de 50.23 %.

Para cuantificar biomasa en el presente trabajo se analizaron 51 plantas de A.
canescens, en otros estudios, como el de Meza (1997) quien utilizé ecuaciones para estimar
la fitomasa de A. canescens, midi6 variables de 70 plantas. Guillen et al. (2010) estimo la
produccién de forraje de Atriplex barclayana en Baja California Sur, mediante ecuaciones

de prediccion y midi6 variables de 30 plantas.
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Cuadro 1. Caracteristicas de plantas seleccionadas para estimar biomasa en Yucca filifera y

Atriplex canescens en Mazapil, Zacatecas, México.

Yucca filifera (n = 31) Atriplex canescens (n = 51)
Variable

Max Min Media D. E. Max Min Media D.E.

Dap (cm) 93.00 1000  24.00  15.88

Dep (m) - - . 260 054 120 043
H (m) 11.00  1.40 3.73 2.08 170 045 092  0.29
Pvt(kg)  780.00 8.0 11248 16171 1058 055 276 229
CH % 34165 2673  142.63 7620 23043 341 5023 42.41

B(kg) 236.05 5.33 40.78 48.61 7.84 0.26 1.92 1.58

Donde: Max = maximo; Min = minimo; Media = promedio; D. E. = desviacion estandar;
Dap = didmetro a la altura del pecho; Dcp = didmetro de copa promedio; H = altura; Pvt =

peso verde total; CH = contenido de humedad; B = biomasa aérea total.

Biomasa, carbono y dioxido de carbono en Yucca filifera y Atriplex canescens

Para estimar biomasa aérea total en Y. filifera, se generd un modelo alométrico lineal,
con dos variables independientes (Dap y H), con un coeficiente de determinacién de R? =
0.96 (Cuadro 2), a partir de ellas es posible estimar la biomasa. Ludwig et al. (1975) en su
estudio de relaciones entre tamafio y biomasa de varios arbustos del desierto chihuahuense
en Nuevo México, E.U.A., estimaron biomasa de Yucca elata, a partir de la superficie y
volumen del dosel en los componentes de hojas verdes, hojas secas, fuste y raiz, en los que
encontraron en promedio una R*de 0.94 con el rea del dosel como variable independiente

y una R?> a 0.97 con el volumen del dosel como variable independiente. Ruiz et al. (1982)
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estudiaron el peso verde y seco de hojas de Yucca valida en Baja California Sur, México,
obteniendo una R? de 0.74 utilizando como variables independientes el didmetro y la
longitud de la roseta; el valor de los parametros del modelo de peso seco de hojas de Y.
valida B; fue de 3.124 y el B, de 1.170, en el presente estudio el B; tuvo un valor de 1.787
y el B, de 10.182 en Y. filifera (Cuadro 2), siendo By superior y el B, inferior a los
parametros B; y B, del modelo seleccionado en el presente estudio usando tambien dos

variables independientes (Dap y H).

La biomasa aérea total en Y. filifera estimada con el didmetro promedio a la altura del
pecho (24 cm) y altura promedio (3.73 m), es de 40.59 kg (Figura 1A), lo que representa

20.30 kg de carbono y 74.48 kg de CO, almacenados en la planta.

En A. canescens se generd un modelo lineal con el didmetro de copa promedio como
variable independiente (B = fo + f1* Dcp); Meza (1997) probé modelos en Atrilpex
canescens de tipo lineal, logaritmico, exponencial y potencial de los cuales eligio el modelo
potencial con el didmetro de copa promedio como variable independiente para la prediccion

de biomasa aérea.
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Cuadro 2. Valores del ajuste y estadisticos de los modelos alométricos para estimar

biomasa en Y. filifera y A. canescens en Mazapil, Zacatecas, México.

Especie Y X CME P>F Sxy CV R By B1 B>
Yucca Dap

B 102.71 0.0001  10.13 2490 0.96 -40.102 1.787 10.182
filifera H
Atriplex

B Dcp 1.08 0.0001  1.041 54.17 0.57 -1.424 2.781
canescens

Donde: Y = Variable dependiente (kg); X = variable independiente (kg); CME = cuadrado
medio del error; P > F= significancia del modelo; Sxy = error estandar (kg); CV =
coeficiente de variacion (%); R® = coeficiente de determinacion; Bo, B; y B,= parametros
del modelo; B = biomasa aérea total (kg); Dap = diametro a la altura del pecho (cm); H =

altura total (m); Dcp = diametro de copa promedio (m).

Al analizar por separado cada variable independiente de A. canescens (Dcp y H) vy sus
combinaciones, el diametro de copa promedio es el que mejor estima la biomasa aérea total
de A. canescens, obteniendo un Rde 0.57 (Cuadro 2), valor que esta por arriba del obtenido
por Guillén et al. (2010) de un R? = 0.508 utilizando como variable independiente el
diametro de copa mayor, en un estudio sobre estimacion de la produccion de forraje de
Atriplex barclayana mediante ecuaciones de prediccion. Meza (1997) utilizando un modelo
potencial (B = 0.037 (Dcp) %%°) para estimar fitomasa y el diametro de copa promedio
como variable independiente obtuvo una R? de 0.95 en Atriplex canescens. El promedio de
biomasa aérea total encontrado en el presente estudio fue de 1.92 kg / planta de A.

canescens. En A. canescens, con el diametro de copa promedio (1.20 m) de los individuos
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seleccionados, el modelo estima una biomasa aérea total de 1.91 kg (Figura 1C), lo que

significa que contiene 0.96 kg de carbono y 3.52 kg de CO, almacenados en la planta.

El coeficiente de variacion del modelo seleccionado en el presente estudio fue de 54.17
%; Meza (1997) obtuvo 76.4 % de coeficiente de variacion en el modelo lineal para estimar

peso seco total de Atriplex canescens y 5.7 % en el modelo potencial.

En el presente estudio en Y. filifera el residual con muy poco error es el encontrado a 93
cm de didmetro (Figura 1B); a un diametro de 40 cm y una altura de 6 m se estima una
biomasa de 92.47 kg (Figura 1A). También se encontré una buena distribucién de

residuales en A. canescens siguiendo una distribucién normal (Figura 1D).
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Contenido de agua en Yucca filifera

Al aplicar el modelo para estimar contenido de agua (CA= B, + B.* Dap?) con el
diametro a la altura del pecho promedio (24 cm) de las plantas de Yucca filifera, se estima
que la cantidad de agua almacenada en Y. filifera es de 0.05 m* ¢ 55 L (Figura 2A), el agua
promedio almacenada en Y. filifera representa un 63.74 % del peso verde total promedio
(Cuadro 1), esto debido a las estrategias adaptativas de las plantas de zonas aridas para
sobrevivir con bajas precipitaciones anuales. Asi mismo, el modelo estima un total de 0.596

m? (595.89 L) en una Yucca filifera de 93 cm de diametro a la altura del pecho (Figura 22)

Cuadro 3. Valores del ajuste y estadisticos del modelo para estimar contenido de agua en

Yucca filifera en Mazapil, Zacatecas, México.

Y X CME P>F  Sxy CcV R Bo B,

CA Dap” 2162.2 0.0001 46.50 64.85 0.83 16.410 0.067

Donde: Y = variable dependiente; X = variable independiente; CME= cuadrado medio del
error; P > F = significancia del modelo; Sxy = error estandar (L); CV = coeficiente de
variacion %; R? = coeficiente de determinacion; By y By = pardmetros del modelo; CA =

contenido de agua (L); Dap? = diametro a la altura del pecho elevado al cuadrado (cm?).

Los residuales mas alejados para contenido de agua en Y. filifera en el presente estudio
son los que tienen un diametro de 30 y 48 cm (Figura 2B), el individuo de 35 cm de
diametro es el Gnico que sale fuera de la banda de prediccion del 95 % de confiabilidad

(Figura 2A).
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CONCLUSIONES

Se generaron dos ecuaciones alométricas para estimar biomasa en Yucca filifera y
Atriplex canescens; en Yucca filifera la ecuacion para estimar biomasa aérea total utilizo el
diametro a la altura del pecho y la altura como variables independientes y para Atriplex
canescens solo utiliza el didmetro de copa promedio. Ambas ecuaciones se deben utilizar
dentro de los rangos de las variables independientes con los que se realizo el presente

estudio, asi como en mismas condiciones ambientales del area del presente estudio.

La ecuacién alometrica para estimar el contenido de agua en Yucca filifera utilizo el
diametro a la altura del pecho elevado al cuadrado como variable independiente; esta
ecuacion tuvo menor ajuste que la ecuacion generada para estimar biomasa aérea total en

Yucca filifera.

Las variables independientes que utilizan las ecuaciones generadas para estimar

biomasa aérea total de Yucca filifera y Atriplex canescens son facil medicion en campo por

lo que el modelo es de uso practico.
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