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Proélogo

Investigaciones Biologicas, Agricolas y Ambientales de México es un libro electrénico cientifico,
basado en estudios experimentales desarrollados por un colectivo de prestigiosos investigadores de México
y de otros paises que, en colaboracién, aportan respuestas a problematicas existentes en dichas ramas del
saber. Estos trabajos aparecen divididos en capitulos donde se ofrece informacién actualizada sobre los
avances mas recientes en dichas areas, con un estilo de articulo cientifico y con referencias bibliograficas
de gran nivel de actualizacion cientifica.

El proceso de revision de los capitulos fue desarrollado, bajo la modalidad a doble ciegas, por
varios investigadores que participan en el comité editorial de PANTANAL EDITORA. Se agradece a los
autores de los respectivos capitulos por la dedicaciéon al atender las sugerencias y comentarios realizados
port los revisores, optimizando el tiempo de los procesos de revision y aceptacion.

Los autores
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Capitulo 10

Estimacion del carbono en la biomasa aérea del
mezquite (Prosopis spp.) en la comunidad de Charay, El
Fuerte, Sinaloa

Recibida em: 12/09/2022 Elvia Nereyda Rodriguez Sauceda'
Aprobado em: 20/09/2022

410.46420/9786581460594cap10

RESUMEN

La estimacion de la capacidad de captura y balance carbonado en los sistemas de produccion
naturales poblados con especies endémicas contribuye al conocimiento de los ciclos de esta especie y su
relacién con la promocion del desarrollo vegetal. En este sentido, el mezquite, una de las plantas del
semidesierto del noroeste de México, como planta leguminosa no solo contribuye a la fijacién biologica
del nitrégeno, ya que es un componente importante de la funcionalidad de los ecosistemas. El presente
trabajo constituye un aporte al conocimiento del ciclo del carbono en la regiéon semidesértica del estado
de Sinaloa, particularmente en la localidad del Charay, El Fuerte, Sinaloa. Para la cuantificaciéon de la
biomasa aérea y el carbono se seleccionaron 7 parcelas de 1000 m?, con 17.84 m de didmetro, en el cual se
midieron 172 arboles en total, durante el afio de 2021; dichas parcelas cubren diferentes intervalos de
densidad, calidad de sitio y edad de los arboles. Los datos colectados fueron: altura total (At, m) de todos
los arboles (obtenida con pistola haga), altura de fuste limpio (Afl, cm) (obtenida con cinta diamétrica),
diametro normal (medido con forcipula) de todos los arboles (D7, cm). Numero de arboles vivos (INa),
Proyeccion de Copa Norte-Sur (Pens) y Este Oeste (Pceo) (con cinta diamétrica en metros) y edad (E,
afios). Como principal resultado del estudio se objetivo que la Biomasa aérea promedio de la especie
registré un promedio total de 71.7 tha', con una concentraciéon promedio de carbono acumulado de 33.28
t C ha'. La reproduccion de esta especie pudiera ser una alternativa importante para la mitigacién de
impactos de cambio climatico por concepto de acumulacién de carbono que puede genera variaciones en

la temperatura regional.

! Universidad Auténoma Indigena de México. Mochicahui, El Fuerte, Sinaloa.
* Autora para cottrespondencia: elviaro@uaim.edu.mx

| 122 |


mailto:elviaro@uaim.edu.mx
https://doi.org/10.46420/9786581460594cap10
https://orcid.org/0000-0002-5672-664X

Investigaciones bioldgicas, agricolas y ambientales de México

INTRODUCCION

El Mezquite (Prosopis spp.) es un arbol, a veces hasta de 12 m de altura, aunque generalmente menor;
su tronco hasta de 1 m de diametro, por lo general de 30 a 60 cm; la corteza gruesa, de color café-negruzco,
algo fisurada. Respecto a la copa de esta especie es mas ancha que alta; ramas glabras o pilosas, armadas
de espinas estipulares de 1 a 4 cm de largo; hojas pecioladas con 1 a 3 pares de pinnas, cada una con 10 a
20 pares de foliolos sésiles. Sus flores estan dispuestas en espigas densas de 5 a 10 cm de largo; flores
blanco-amarillentas; legumbre linear, algo falcada, de 7 a 20 cm de largo por 8 a 15 mm. de ancho, de color
café-amarillento, a veces rojizo. Las semillas son oblongas y comprimidas de 8 a 10 mm de largo, de color
blanco-amarillento (Rzedowski y Rzedowski, 1979). Los mezquites constituyen parte importante de la flora
nacional, alcanzando caracter predominante en ciertas regiones; han estado ligados con la vida del
campesino mexicano desde tiempos remotos. Los mezquitales se encuentran firmemente establecidos en
mas de 3.5 millones de hectareas del norte de México e incluye las siguientes especies autdctonas: P.
Glandulosa, P. juliflora, P. velutina, P. pubescens, P. reptans, P. articulata, P. tamanlipana, P. palmeri y P. laevigata
(Villanueva et al. 2004). Los estados de la republica que destacan por su produccion forestal de mezquite
son: Sonora, San Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato, Zacatecas, Durango, Coahuila, y Nuevo Ledn; asi
como Aguascalientes, Baja California Sur, Chihuahua, Jalisco, Oaxaca, Querétaro y Sinaloa (Rodriguez et
al., 2014).

Este arbol es un recurso bidtico con amplia distribucion geografica y ecoldgica en zonas aridas
mexicanas. Para las etnias némadas precolombinas fue y sigue siendo muy util (Rodriguez et al. 2014). Lo
utilizan como fuente de alimento, combustible y uso medicinal. El incremento de las temperaturas en el
globo terraqueo ha sido modificado por la influencia de los bosques naturales y las masas artificiales, como
son las plantaciones forestales comerciales, ya que estas funcionan como un medio regulador, de las
temperaturas, y este tema ha sido ampliamente discutido y que se ha documentado (Hughes et al. 2000).
La mayor informacién esta centrada principalmente en los bosques tropicales, pero recientemente estan
tomando importancia en los bosques tropicales secos. El cambio climatico cada dfa cobra mayor importancia
y nuevas especies vegetales surgen como opciones para mitigar este problema mundial (Walker et al. 2011). El
objetivo de la investigacion fue estimar la biomasa y el carbono acumulado en la biomasa aérea de mezquite
(Prosopis spp.) en poblaciones naturales provenientes de sitios dentro de la comunidad de Charay en el

municipio de El Fuerte, Sinaloa.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion y descripcion del drea de estudio

El estudio se realiz6 en la comunidad de Charay ubicado en el municipio de El Fuerte en el estado
de Sinaloa, México y se encuentra en las coordenadas Longitud -708.829444 y Latitud 26.02027§, a una
altura de 30 metros sobre el nivel del mar. El clima se considera segun la clasificacion climatica de Képen
modificada para la republica mexicana por Garcia (2004), es muy seco, muy calido y calido, con
precipitaciones totales anuales entre 200 y 400 mm y temperaturas medias anuales de 22° a 26°C. La
temperatura media anual es de 24° a 26°C, la del mes mas frio mayor a 16.8°C (Garcia, 2004). La
precipitacion total anual varfa entre 600 y 800 mm, para todo el municipio de El Fuerte, pero el area de
estudio presenta aproximadamente una precipitacion de 200 a 500 mm al afio. Presentan dos tipos de
suelos. Los suelos recientes son de origen aluvial, con textura de areno-migajosa a migajon-limoso, de
intemperismo uniforme, sin horizontes definidos de aluviacién e iluviacidn; son profundos de estructura
granular y no estructurados; de consistencia blanda sumamente porosos y con drenaje eficiente. El suelo
de las partes bajas es Feozem haplico (Hh), con una capa superficial obscura, suave y rica en materia
organica, mientras que en las partes con mayor pendiente es Regosol calcarico (Rc). La masa forestal del

area de estudio de mezquite se ha orientado hacia el desarrollo de rodales incoetaneos (Garcia, 2004).

Fase campo. Forma y tamafio de Ia unidad muestral

Las unidades muéstrales fueron circulares por su establecimiento sencillo, y recomendadas para
procedimientos estandar (Walker et al. 2011), para mediciones de carbono en la Amazonia peruana
(Recavarren y Delgado, 2011; Honorio y Baker, 2010), en comunidades indigenas de Costa Rica (Segura y
Andrade, 2008) y en estratos con baja densidad de arboles (Rignitz et al., 2009). Con respecto al area de
la unidad muestral, cabe mencionar que, Segura y Andrade (2008) recomiendan un radio de 15 m de
circunferencia, que (Recavarren y Delgado, 2011), para arboles de 20 a 49.9 cm con un diametro normal,
recomiendan un radio de 16 m y que Riignitz et al. (2009) recomiendan una parcela rectangular de 20 m x
1000 m (2000 m®) para sistemas agroforestales. Con base en los criterios anteriores, en este estudio, las
unidades muéstrales fueron parcelas de 1000 m* con 17.84 m de didmetro, en el cual se midieron 172
arboles en total, durante el afio de 2021; dichas parcelas cubren diferentes intervalos de densidad, calidad

de sitio y edad de los arboles.

Datos dasométricos
Los datos colectados fueron: altura total (At, m) de todos los arboles (obtenida con pistola haga),
altura de fuste limpio (obtenida con cinta diamétrica), diametro normal (medido con forcipula) de todos

los arboles (Dn, cm). Numero de arboles vivos (INa), Proyeccion de Copa Norte-Sur (Pens) y Este Oeste
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(Pceo) (con cinta diamétrica en metros) y edad (E, afios). La unidad muestral se levanté dentro de las
parcelas. En el punto central se coloco una estaca y desde este punto se trazo el circulo con una cuerda de
17.84 m. Numero de unidades muéstrales. De acuerdo con la recomendacién de Riignitz et al. (2009), se

registraron datos de 7 unidades muéstrales para estimar la biomasa aérea y el carbono.

Disefio de Ia investigacion
La investigacioén se realizé sin manipular las variables. Es decir, la investigacion no experimental es
observar fenomenos tal y como se dan en su contexto natural (Hernandez et al. 2003). El disenio de

investigacion transversal recolecta datos en un solo momento, en un tiempo unico (Hernandez et al. 2003).

Descripcion de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segin Hernandez et al. (2003), la observacion cientifica como método consiste en la percepcion
directa del objeto de investigacion. La observacion permite conocer la realidad mediante la percepcion
directa de los objetos y fenémenos. Los datos de campo se registraron entre las 6:00 am y las 05: 00 pm
para cada una de las unidades muéstrales. En conversaciones con algunos campesinos y observaciones en
las comunidades indigenas mayo-yoremes, se logré identificar 20 parcelas de mezquite en su habitat

natural, los cuales fueron seleccionados al azar 7 parcelas.

Cilculo de Ia biomasa aérea
Para calcular la biomasa aérea de palmeras y arboles, se emplearon las ecuaciones alométricas

recomendadas por Hughes et al. (2000), y Chave et al. (2014), respectivamente. Para Hughes et al. (2000):

. 2 0.976
Biomasa aérea =0.0673 x (px dap” = altura total)

Doénde:
DAP = diametro a la altura del pecho (cm).

p = densidad basica de las especies.

Cilculo del carbono
De acuerdo con McGroddy et al. (2004), para el calculo del carbono, a partir de la cantidad de

biomasa, se utiliz6 la fracciéon de carbono de 0.47, segun, (IPCC, 2000) para la biomasa aérea forestal.

Cantidad de carbono = cantidad de biomasa x 0.47
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Tratamiento estadistico
Se empled estadisticos descriptivos de medida central (media y mediana), variabilidad (percentil,

desviacion estandar y coeficiente de variabilidad) para las variables medidas; asi como, para describir el
contenido del carbono y la biomasa aérea del mezquite. Los datos se registraron en un archivo de Excel
para su procesamiento y calculo. Los modelos descritos son intrinsecamente lineales, por lo que la
estimacion de los parametros requiere el empleo de un proceso iterativo y se utilizo el algoritmo de Gauss-
Newton que esta implementado en el procedimiento MODEL de STATA de Excel (STATA Inc., 2021).
El tipo de investigacion desarrollada clasifica como aplicada, segin Reyes y Sanchez (2000) ya que permite
la puesta en practica del conocimiento cientifico y convertitlo en tecnologfa. Segun Flores y Rodriguez

(2011) es una investigacién de nivel observacional con enlace descriptivo (Hernandez et al., 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Anilisis descriptivo
Con el objetivo de conocer la relacién que existe entre variables. Se analizé descriptivamente las

variables (Cuadro 1).

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos.

observaciones L
Variable Obs. Con datos  Sindatos  Minimo Miximo ~ Media 2oy iacion
. . Tipica
perdidos perdidos

Edad 172 0 172 5.000 80.00 16.122 12.360
Grosor de Corteza 172 0 172 0.000 16.620 2.470 2.826
Alt. Fuste Limpio 172 0 172 0.100 2.790 0.784 0.540
Altura Total 172 0 172 1.520 15.000 3.978 2.087
Diametro Normal 172 0 172 0.500 54.500 7.836 6.988
Proyeccién de Copa. Norte-Sur 172 0 172 0.000 14.900 4.131 2.508
Proyeccién de Copa Este Oeste 172 0 172 0.000 16.300 3.910 2.344

En el cuadro anterior se observa las variables edad, grosor de corteza, altura de fuste limpio, altura
total, diametro a altura de pecho, proyeccién de copa norte-sur, y proyeccion de copa este-oeste, se
presentaron 172 observaciones sin datos perdidos, la minima de las variables fue de 0.000, en grosor de
corteza, proyeccion de copa NS y EO debido a que la mayoria de los individuos son arboles jévenes y no
presentan grandes mediciones, a la mas alta que fue la edad con 5.000, la maxima entre las variables fue
de 2.790 hasta 80.00 con la variable edad, la media de las variables fue de 0.784 a 16.122 con la media mas
alta, por ultimo la desviacién tipica con 0.540 a 12.360 con la variable edad.

Grosor de corteza. El grosor de corteza entre los individuos no fue mayor a 17 mm, resultando en
mayor frecuencia relativa de 0 a 4 mm de grosor, con mas del 80% aproximadamente. Lo cual nos indica
que el mayor porcentaje de individuos son arboles jovenes que no presentaban una corteza.

Altura de Fuste Limpio. La altura total de fuste limpio en metros, en el cual los individuos

observados no presentaban ATF mayor a 3 metros de altura, y en mayor frecuencia relativa de 0.25 m a
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0.80 m de altura con mas del 50%. Esto indica que los arboles jévenes presentan mas ramas vivas a menor
altura del fuste.

Altura Total. No se present6 una altura mayor a 16 m y la mayoria de los individuos presentd una
altura total de 3 a 5 m con mas del 70 % de frecuencia relativa.

Diametro a Altura de Pecho. El didmetro a altura de pecho no fue mayor a 55 cm, la mayoria de
los individuos presento un diametro de 5 a 11 cm, con mas del 80% de frecuencia relativa.

Proyeccion de Copa Norte-Sur. La proyeccion de copa NS no fue mayor a 16 m, siendo de 3a 5
m la proyeccién mas comun, con mas del 60% de frecuencia relativa.

Proyeccion de Copa Este-Oeste. La proyeccion de copa EO no fue mayor a 17 m, siendo de 3a 5
la proyecciéon mas comun, con mas del 70% de frecuencia relativa.

Edad. La edad calculada no fue mayor a 80 afios, siendo los arboles que mas abundan de 9 a 25
anos, con mas del 80% de frecuencia relativa.

Como resultado de los datos anteriores podemos decir que la mayoria de los individuos resultaron
ser arboles jovenes debido a las variables dasométricas que presentaron mayor frecuencia que son medidas
de arboles jovenes y esto puede ser debido a que estos bosques han sido aprovechados por su recurso
maderable y se ha aprovechado la mayoria de arboles que presenta mayores didametros para su
aprovechamiento, por lo que al hacer este actividad silvicola selectiva de aprovechamiento se estan

quedando solo poblaciones muy jévenes en estos rodales.

Biomasa aérea y carbono por unidad muestral

Si analizamos el Cuadro 2, el sitio 1 supera a los demas sitios con respecto a la biomasa aérea, los
sitios 3 y 4 estan con valores muy similares y el sitio 6 tiene la menor concentracion de biomasa aérea. La
media de concentracién de biomasa aérea es de 71.7 t ha' para la masa arbérea de la especie en los
diferentes sitios de muestreo.

Respecto a la concentraciéon de carbono del mezquite en su biomasa aérea, vario en los diferentes
sitios de muestro (Cuadro 3), podemos observar que el sitio 2 tiene la mayor concentraciéon de carbono
por hectarea, seguido por los sitios 3, 5y 6, y el sitio 7 tiene la menos concentraciéon de carbono en la
biomasa aérea. La media de concentracion de carbono en la biomasa aérea es de 33.28 t ha para los

arboles en los sitios seleccionados.
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Cuadro 2. Biomasa aérea por sitio muestral y por hectarea.

Sitio de muestro T biomasa T biomasa ha'!
1 7.3 42.6
2 29.80 150.5
3 14.2 78.1
4 11.9 62.1
5 13.2 70.3
6 5.1 65.2
7 15.9 33.1
Estimadores Estadisticos descriptivos Estadisticos descriptivos
T biomasa T biomasa ha-!
Media 13.9142857 71.7
Error tpico 3.01736471 14.4119164
Mediana 13.2 65.2
Desviacion estandar 7.98319664 38.1303466
Varianza de la muestra 63.7314286 1453.92333
Curtosis 2.83400283 3.76297416
Coeficiente de asimetria 1.39143483 1.70984654
Rango 24.7 1174
Minimo 5.1 33.1
Miximo 29.8 150.5

Cuadro 3. Carbono por sitio muestral y por hectarea.

Sitio de muestro T biomasa T biomasa ha'!
1 3.1 19.2
2 13.2 70.1
3 6.1 36.4
4 49 28.2
5 5.4 32.7
6 5.2 31.4
7 2.1 15.0
Estimadores Estadisticos descriptivos Estadisticos descriptivos
T biomasa T biomasa ha'!
Media 5.71428571 33.2857143
Error tipico 1.35496065 6.77447691
Mediana 5.2 31.4
Desviacion estandar 3.584888992 17.9235812
Varianza de la muestra 12.8514286 17.9235812
Curtosis 4.08799054 3.59268991
Coeficiente de asimetria 1,79156179 1.65646175
Rango 11.1 55.1
Minimo 2.1 15
Miximo 13.2 70.1
CONCLUSIONES

La Biomasa aérea promedio de la especie de mezquite en su area natural en la comunidad de
Charay, municipio de El Fuerte, Sinaloa registré un promedio total de 71.7 t ha™. El stock de carbono
promedio acumulado de 33.28 t C ha'lenla especie de mezquite en su habitat natural en la comunidad de

Charay, El Fuerte, Sinaloa.
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