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RESUMEN

Se generaron ecuaciones alométricas para estimar la bioma-
sa aérea por componente y total para cinco especies del mato-
rral espinoso tamaulipeco del noreste de México. Se utilizo el
método directo que consiste en derribar el arbol, se cortaron
27 individuos para cada especie y con los datos obtenidos se
calculo la relacion peso seco - peso verde promedio para cada
componente. Para obtener la biomasa, se multiplico el peso
verde total de las hojas, ramas y fuste por su relacion de peso
seco a humedo. Se probaron seis ecuaciones lineales y no li-
neales, las cuales se ajustaron con el método de cuadrados mi-

nimos. El modelo potencial es el que mejor se ajusto para las
especies de Eysenhardtia texana (R’= 0,96), Havardia pallens
(R’= 0,99) y Acacia farnesiana (R’= 0,99); sin embargo, para
Acacia rigidula y Diospyros texana se ajusto el modelo de la
variable combinada, con R’= 0,98 y 0,99 respectivamente. El
diametro basal y la altura son variables que predicen eficien-
temente la biomasa en hojas, ramas, fuste y total. La utiliza-
cion de modelos especificos para una especie en particular en
un drea determinada con condiciones climaticas locales genera
una mejor estimacion de la biomasa.

Introduccion

La biomasa es definida como
el peso verde o seco de materia
organica que existe en un arbol,
poblacion, comunidad o ecosis-
tema por encima y por debajo
del suelo, y normalmente es un
buen indicador de la productivi-
dad forestal (Picard et al.,
2012). Es frecuente separarla
por componentes, donde los mas
comunes corresponden a la bio-
masa del fuste, ramas, hojas,
corteza y raices (Brown, 1997,
Navar, 2010; Kim et al., 2017,
Vargas-Larreta et al., 2017; He
et al., 2018).

La estimacion de la biomasa
de un ecosistema es un elemen-
to de gran importancia, debido
a que esta permite estimar los
contenidos de carbono y otros
elementos biogeoquimicos

presentes en cada uno de sus
componentes; ademas, constitu-
ye la cantidad potencial de car-
bono que puede ser emitido a la
atmosfera, o conservado en una
determinada superficie
(McKechnie et al., 2011,
Whitehead, 2011; Pompa-Garcia
y Jurado, 2015; Mayaka et al.,
2017).

Existen métodos directos e
indirectos para estimar la bio-
masa de los arboles. El primero
consiste en cortar el arbol y
pesar la biomasa directamente,
determinando su peso seco
(Brown, 1997; Navar, 2010). Una
forma para estimar la biomasa
con el método indirecto es a
través de ecuaciones matemati-
cas, generadas por medio de
analisis de regresion lineal y no
lineal en forma individual o
aditiva entre las variables de

biomasa, diametro, altura, co-
bertura y densidad especifica
(Brown, 1997; Chave et al.,
2005; Navar, 2010). En México
se han utilizado numerosas
ecuaciones alométricas para es-
timar la biomasa de una gran
variedad de especies de arboles
o parcelas forestales (Navar,
2009; Rojas-Garcia et al., 2015).
La implementacion en conjunto
de ambas técnicas es la forma
convencional de cuantificar la
materia organica (Abich et al,,
2018; Kebede y Soromessa,
2018).

El matorral espinoso tamauli-
peco (MET) se localiza en el
noreste de México, en una su-
perficie de 3.247.453,26ha que
corresponde al 2,4% del area
forestal nacional. Si bien su for-
macioén tiene una distribucion
limitada, es un ecosistema

denso con una importante ri-
queza de especies, con un 73%
de vegetacion primaria, por lo
que presenta un estado de con-
servacion con una alteracion
moderada (CONAFOR, 2018).

La distribucion de diversi-
dad-dominancia en el MET se
caracteriza porque existe un
pequeilo nimero de especies
abundantes y una gran propor-
cion de especies con bajas den-
sidades; se reportan 21 espe-
cies, distribuidas en 20 géneros
y 14 familias. Las especies con
mayor importancia por su con-
tribucion estructural a la comu-
nidad son Acacia rigidula,
Diospyros texana y Havardia
pallens (Mora et al., 2013);
aunque la diversidad-abundan-
cia cambia con la posicion geo-
morfologica del paisaje (Navar
et al., 2014).
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ALLOMETRIC EQUATIONS TO ESTIMATE ABOVE-GROUND BIOMASS OF FIVE SPECIES OF TAMAULIPAN

THORNSCRUB

José Israel Yerena Yamallel, Javier Jiménez Pérez, Pablo Marroquin Morales, Eduardo Alanis Rodriguez, Luis Gerardo Cuéllar

Rodriguez and Oscar Alberto Aguirre Calderén

SUMMARY

Allometric equations were generated to estimate the above-
ground biomass by component and total for five species of
the tamaulipan thornscrub of Northeastern Mexico. The direct
method of felling the tree was used, 27 individuals were cut for
each species and with the obtained data, the average dry weight
to green weight ratio was calculated for each component. To
obtain the biomass, the total green weight of leaves, branches
and stem was multiplied by the ratio of dry to wet weight. Six
linear and non-linear equations were tested and adjusted using

the least squares method. The potential model is the one that
best adjusted for the species Eysenhardtia texana (R’= (.96),
Havardia pallens (R’= 0.99) and Acacia farnesiana (R’= 0.99);
however, for Acacia rigidula and Diospyros texana the com-
bined variable model was adjusted with R°= 0.98 and 0.99, re-
spectively. Base diameter and height are variables that efficient-
ly predict biomass in leaves, branches, stem and total. The use
of specific models for a particular species in a given area with
local climatic conditions generates a better estimate of biomass.

EQUACOES ALOMETRICAS PARA ESTIMAR A BIOMASSA AEREA DE CINCO ESPECIES DO ARBUSTO

ESPINHOSO EM TAMAULIPAS

José Israel Yerena Yamallel, Javier Jiménez Pérez, Pablo Marroquin Morales, Eduardo Alanis Rodriguez, Luis Gerardo Cuéllar

Rodriguez e Oscar Alberto Aguirre Calderon

RESUMO

Equacgoes alométricas foram geradas para estimar a biomas-
sa aérea por componente e total para cinco espécies do arbusto
espinhoso em Tamaulipas no nordeste do México. Utilizou-se o
método direto que consiste em derrubar a drvore, foram corta-
dos 27 individuos para cada espécie e com os dados obtidos foi
calculada a relagdo peso seco - peso verde médio de cada com-
ponente. Para obter a biomassa, foi multiplicado o peso ver-
de total das folhas, galhos e caule pela relagdo de peso seco e
umido. Foram testadas seis equagdes lineares e ndo lineares, as
quais foram ajustadas com o método dos minimos quadrados.

O modelo potencial é o que melhor se ajusta para as espécies
de Eysenhardtia texana (R’= 0,96); Havardia pallens (R’= 0,99)
e Acacia farnesiana (R°= 0,99); no entanto, para Acacia rigi-
dula e Diospyros texana se ajustou o modelo da variavel com-
binada, com R’= 0,98 e 0,99 respectivamente. Didametro basal
e altura sdo varidveis que predizem com eficiéncia a biomassa
em folhas, galhos, caule e total. A utilizagdo de modelos especi-
ficos para uma espécie em particular, de um determinado setor
e com condi¢des climaticas locais, gera uma melhor estimativa
da biomassa.

El objetivo del trabajo fue
generar parametros de ecuacio-
nes alométricas que permitan
estimar la biomasa aérea por
componente y total para cinco
especies del matorral espinoso
tamaulipeco adaptados a los
factores climaticos actuales, los
cuales afectan a la productividad
dado que el crecimiento de la
vegetacion responde a las condi-
ciones meteorologicas locales.

Materiales y Métodos
Areas de estudio

El estudio se realizé en una
fraccion del matorral espinoso
tamaulipeco de la Planicie
Costera del Golfo en el munici-
pio de Linares, Nuevo Leon,
Meéxico, situado entre 25°09' y
24°33'N y entre 99°54' y
99°07'0, en una altitud de
350msnm. En el area se realizod
una matarasa, superficie

desmontada con fines de inves-
tigacion utilizando la técnica
del cadeneo (consiste en arras-
trar una cadena de ancla de
barco de 40 a 60m de largo
que pesa 4 a SMg, jalada por
dos tractores de oruga), no se
realizd ninguna actividad sil-
voagropecuaria posterior y tie-
ne 35 afios de regeneracion
natural. El clima es clasificado
como (A)C(x")(w")a(e), que co-
rresponde a un clima semicali-
do - subhumedo basicamente
debido a la posicion geografica
transicional en la zonas aridas
y subtropical de altas presiones,
con influencia de los vientos
alisios himedos y vientos frios
del norte durante el invierno.
La precipitacion pluvial anual
oscila entre 400 y 1850mm,
con un valor promedio de
805mm y desviacion estandar
de 260mm. La temperatura
promedio anual es de 22,4°C
con temperaturas >40°C en
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verano y <0°C en invierno. Los
suelos de la zona corresponden
a un tipico vertisol de origen
aluvio-coluvial.

Metodologia de campo

De acuerdo con trabajos
realizados en el area de estu-
dio, se seleccionaron las cinco
especies lefiosas con mayor
peso ecologico (Alanis et al.,
2008; Jiménez et al., 2009)
para la presente investigacion
(Tabla I).

Diseiio de muestreo y tamarno
de la muestra

El método empleado considerd
la tabla de frecuencias de clases
diamétricas para determinar el
nimero de individuos a mues-
trear por especie, asegurando al
menos un individuo de cada es-
pecie por cada clase diamétrica
con frecuencia de al menos tres
individuos, para lo cual se reali-
z6 un inventario de diez sitios
rectangulares de muestreo de
250m?> cada uno. Para

TABLA 1
ESPECIES SELECCIONADAS

Nombre cientifico

Nombre comun

Acacia rigidula Benth.
Eysenhardtia texana Scheele
Acacia farnesiana Willd.
Diospyros texana Scheele

Havardia pallens Britton et Rose

Gavia
Vara dulce
Huizache
Chapote
Tenaza
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cuantificar la biomasa se utilizd
el método directo, que consiste
en derribar el arbol. Se cortaron
27 arboles para cada especie. Es
importante destacar que el
muestreo de estos individuos se
realizd de forma selectiva, con-
siderando aspectos de uniformi-
dad de exposicion, libres de
competencia por luz, estar libres
de enfermedades y de dafos
mecanicos en su estructura.

Colecta de las muestras

Una vez seleccionados los in-
dividuos se realizaron dos tipos
de mediciones, unas en pie y
otras una vez derribado. Previo
al corte se registrd para cada
arbol: nimero, especie, diametro
basal a 0,Im y altura total; iden-
tificado el arbol o arbusto a pro-
cesar se seflalo la zona de caida
de éste y se determiné la zona
de procesado con el fin de habi-
litarlo para el trabajo. A conti-
nuacion se describen los pasos
realizados: a) derribo del indivi-
duo, realizando el corte lo mas
cerca posible del suelo; b) desra-
me y trozado, en el que los ar-
boles y arbustos fueron divididos
en sus componentes aéreos: fus-
te, ramas y hojas, determinando
el peso verde total de cada com-
ponente; ¢) colecta de muestras,
donde para cada componente se

extrajeron cuatro submuestras y
se determiné el peso verde en
campo. Para el fuste se seleccio-
naron las muestras de madera de
la seccidon radial a 0,10m; a
1,3m; en medio y en la épice; se
empaquetod en una bolsa de pa-
pel y se identifico la especie,
namero de individuo y de mues-
tra (esta nomenclatura se utilizo
para todas las muestras). Para
ramas y hojas se obtuvieron
muestras en los cuatro puntos
cardinales de la copa. Todas las
submuestras se llevaron a labo-
ratorio y se colocaron en una
estufa marca Riossa a 105°C
hasta obtener su peso constante.
Finalmente, se pesaron en seco
con una béscula digital (Es-
Series-ES6R) de 2kg de capaci-
dad y 1g de precision.

Con los datos obtenidos se
calculd la relacion peso seco -
peso verde promedio para cada
componente. A fin de obtener
la biomasa por componente, se
multiplicé el peso verde total de
cada componente (hojas, ramas
y fuste) por la relacion corres-
pondiente. Para obtener la bio-
masa total por arbol se sumo el
peso seco de cada componente.

Ajuste y seleccion del modelo

Se probaron ecuaciones linea-
les y no lineales (Tabla II) que

han sido utilizadas frecuente-
mente en trabajos de alometria
en la region (Rodriguez et al.,
2009; Méndez-Gonzalez et al.,
2011) para la estimacién de bio-
masa en hojas, ramas, fuste y
total, las cuales se ajustaron con
el método de cuadrados mini-
mos, mediante el paquete esta-
distico R Project (R Core Team,
2018). Para seleccionar la mejor
ecuacion se tomaron criterios
tales como el mayor coeficiente
de determinacion (R?), el menor
error estandar (S,,) y su signifi-
cancia P<0,05 en cada uno de
sus parametros de regresion por
modelo.

Resultados y discusién
Caracteristicas dasométricas

De acuerdo con los arboles
muestreados, el individuo con
menor diametro se presentd en
Havardia pallens con 2,6cm y
el de mayor dimension fue en
Acacia farnesiana, con llcm.
El rango de mayor variacion en
la variable altura resultd en la
especie H. Pallens, desde 1,8m
hasta 5,5m. Las ramas en tres
especies presentaron valores su-
periores de biomasa a los demas
componentes, siendo el intervalo
de 12,1 a 15,2kg. A. farnesiana
obtuvo la biomasa total maxima

TABLA 11

MODELOS PARA LA ESTIMACION DE BIOMASA AEREA
N° Nombre del modelo Ecuacion
1 Potencial BA = B, d¥
2 Kopezky BA =B, + B, d®
3 Variable combinada BA =B, + B d*h
4 Variable combinada generalizada BA=B,+pB d®+B,h+p,d>h
5 Meyer modificada BA=B,+p d+B,dh+p,d*h
6 Australiana BA=B,+B, d+B, h+p;d>h

BA: biomasa aérea (kg), By, ... P5: coeficientes de regresion, d: diametro normal del arbol (cm), h: altura total (m).

con 24,6kg, y la menor se pre-
sentd en H. pallens con 0,9kg
(Tabla IIT). El patron de distri-
bucion de la biomasa para espe-
cies del MET fue diferente al
reportado por Northup et al.
(2005) y He et al. (2018), y si-
milar al de Navar et al. (2002).

Coeficientes de regresion

Los coeficientes de regresion
resultaron significativos
(P<0,05) para el modelo 3 en
las especies Acacia rigidula y
Diospyros texana y para el
resto de las especies fueron
significativos en el modelo 1.
Esta significancia se presentd
para cada uno de los compo-
nentes: hojas, ramas, fuste y
total. El modelo 3 presentd
cierta similitud en los coefi-
cientes de regresion, respecto a
las pendientes de Bl = 0,046 y
0,037 en biomasa total para 4.
rigidula y D. texana. Las espe-
cies Havardia pallens y Acacia
farnesiana presentaron valores
en el parametro Bl de 2,207 y
2,323 para el compartimento
de biomas total (Tabla I'V).

Estadisticos de ajuste

Respecto a los criterios de
decision se selecciond los mo-
delos 1 y 3, los cuales estiman
adecuadamente la biomasa en
cada uno de los componentes.
El modelo 3 (BA= B, + B,d*h)
es aplicado para Acacia rigidula
y Diospyros texana, y para el
resto de las especies el modelo
1 (BA= B, d"). Los estadisticos
de ajuste de las ecuaciones indi-
can una mejor eficiencia para
estimar la biomasa al considerar
el total en comparacion con los
componentes independientes,
similar a lo reportado en dife-
rentes estudios (Navar et al.,

TABLA 111
CARACTERISTICAS DASOMETRICAS
. Db H BH BR BF BA
Especie Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Acacia rigidula 3,3 7,0 2,7 5,4 0,6 0,8 1,1 6,8 0,3 7,8 2,0 13,2
Havardia pallens 2,6 10,2 1,8 5,5 0,1 1,2 0,3 12,4 0,5 12,3 0,9 239
Diospyros texana 3,3 10,5 1,8 5,3 0,3 2,4 1,0 15,2 0,3 5,0 1,9 22,7
Eysenhardtia texana 3,1 10,7 3,6 5,4 0,2 1,0 1,5 7,2 1,2 7,2 3,1 15,5
Acacia farnesiana 43 11,0 2,2 5,2 0,3 2,8 1,2 12,1 0,6 10,6 2,7 24,6

Db: diametro basal (cm), H: altura (m), BH: biomasa de hojas (kg), BR: biomasa de ramas (kg), BF: biomasa de fuste (kg), BA: biomasa aérea (kg),
Min: minimo, Max: maximo.
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TABLA 1V ,
COEFICIENTES DE REGRESION

Hojas Ramas Fuste Total
sp- M g9 Bl p2 p3 po Bl p2 p3 po p1 p2 p3 po p1 p2 p3
1 0,340* 0,399* s N 0,105 2,038%* s ) 0,008 3,452%* N S 0,107* 2,443* s S
2 0,508*% 0,005* , , -0,006 0,113* , s -1,589* 0,150* , , -1,087* 0,268* , ,
3 0,548* 0,001* N N 0,947* 0,019* N S -0,326* 0,026* N S 1,169% 0,046* s S
Ar 4 0,755* -0,006 -0,058 0,002*| -1,063 0,023 0,676 0,009 | -0,707 0,009 0,113 0,023 | -1,016 0,026 0,732 0,034
5 0715* -0,027 -0,010 0,003 | -0,389 -0,057 0,219 -0,006| -0,400 0,066 -0,022 0,028 | -0,074 -0,019 0,186 0,024
6 0,790* -0,041 -0,039 0,002*| -1,401 0,220 0,600 0,010 | -0,683 0,040 0,083 0,025 | -1,293 0,219 0,644 0,036
1 0,044* 1,391* s N 0,057* 2,270%* s ) 0,062* 2,247* N S 0,141* 2,207* s s
2 0,164*% 0,010* N N -0,704 0,112* N S -0,409 0,111%* N s -0,950* 0,233* S s
3 0253% 0,002% , 0,268 0,019* , , 0467 0019% , 0,988 0,040% | ,
Hp 4 -0,009 0,025 0,015 -0,003| -0,208 0,169 -0,327 -0,008| -0,190 -0,234* 0,892 0,055*%| -0,408 -0,040 0,580* 0,044*
5 -0346 0,231 -0,025 0,001 | 2,878 1,421 -0,206 0,019*| 4,231* -2,084* 0,388* 0,012 | 1,008 -0,433 0,157* 0,032*
6 -0,149 0,193 -0,102 0,000 | -1,271 1,413 -1,216 0,008 | 1,187 -1,862* 2,040* 0,032* | -0,233 -0,256 0,722* 0,040%*
1 0037% 1762*% , 0,031 2,643% . 0,104 1,648% , 0,115% 2,246 , ,
2 0,149 0,020* N N -1,465 0,147* N S 0,332 0,044* N s -0,984* 0,210%* S S
3 0,318 0,003 . 1-0,203* 0,026 .| 0,695% 0,008 .| 0810% 0,037 | ,
Dr 4 0,527 0,001 -0,071 0,004 | 1,988* 0,005 -0,715* 0,028*| -1,140 0,034 0,493* 0,000 | 1,376* 0,040 -0,293* 0,032*
5 0,590 -0,014 -0,021 0,005*%| 0,829 0,208 -0,178* 0,038*| -1,073 0,208 0,095* -0,003| 0,345 0,402* -0,104* 0,041*
6 0,768 -0,064 -0,066 0,005*| 2,591* -0,151 -0,709* 0,031*| -1,970 0,409 0,354* 0,001 | 1,388* 0,194 -0,422* 0,037
1 0,100 0,988* N N 0,441% 1,181* N N 0,345* 1,275* N s 0,877* 1,208* S s
2 0,302*% 0,007* , , 1,529* 0,052* , s 1,269* 0,053* , , 3,100* 0,112* , R
3 0,335% 0,001* , , 1,794* 0,009 , , 1,519* 0,010 , , 3,648% 0,020%* , ,
Et 4 -0,771* 0,007 0,272* -0,001 | -1,079 0,210* 0,470 -0,030| -3,688* -0,005 1,326* 0,007 | -5,538* 0,212* 2,068* -0,024
5 0,177 -0,174 0,062* -0,001|-0,860 1,031 -0,069 0,002 00951 -0,949 0,311* -0,002| 0,268 -0,092 0,304* -0,002
6 -0,733* 0,021 0,253* 0,000 | 0,038 0,804* -0,245 0,000 | -3,727* 0,030 1,304* 0,006* | -4,422* 0,855* 1,311* 0,006
1 0,023* 1,925% | . o117 1,948% | .| 0,004% 3228% | o 0,003% 2,323% | ,
2 0,031 0,019* s N 0,025 0,104* N N -1,642* 0,086* N s -1,585* 0,210%* S S
3 0315% 0,003% , | 1,532¢ 0,018% , , 20434 0,015 , L414%  0,037% ,
Af 4 -0,083 0,033 -0,027 -0,002| -1,582 0,102* 0,587 -0,002| 2,404 -0,035 -0,832* 0,025*%| 0,740 0,099* -0,273* 0,021*
5 -0,829 0,322 -0,031 0,002 | -3,048 0,937* 0,028 0,005 | 1,874 -0,157 -0,151 0,029*| 2,004 1,102* -0,155* 0,037*
6 -0,520 0,288 -0,173 0,001 |-3,302* 1,006% 0,080 0,006 | 3,301 -0,441 -0,612 0,023*| -0,522 0,854* -0,705* 0,030*

sp: especie, Ar: Acacia rigidula, Hp: Havardia pallens, Dt: Diospyros texana, Et: Eysenhardtia
coeficientes de regresion, * parametros significativos (P<0,05).

2002; Northup et al., 2005; Kim
et al., 2017, He et al., 2018) a
pesar de que estos trabajos in-
dependientes, junto con el pre-
sente, siguen representando solo
una muestra de la poblacion
(Navar, 2010). Por ejemplo, al
colectar arboles con los diame-
tros maximos extremos, la rela-
cion biomasa aérea vs didmetro
tiende a curvear mas y los mo-
delos no lineales simples con
parametros calculados en algu-
nas de las técnicas como
Newton, Gaus, Marquardat,
entre otros, arrojaran estadisti-
cos diferentes. Las especies 4.
farnesiana y D. texana presen-
taron los valores mas altos en
coeficiente de determinacion
con un R? promedio de 0,90 y
0,89 respectivamente.
Eysenhardtia texana, Havardia
pallens y A. rigidula obtuvieron
los R? promedio menores con

0,87; 0,86 y 0,81 respectivamen-
te (Tabla V).

Las ecuaciones del presente
trabajo resultaron con un mejor
ajuste que las reportadas por
Navar et al. (2002), con R? en-
tre 0,72 y 0,94; de igual manera
que las reportadas por Navar et
al. (2004) con R? de 0,92; 0,79;
0,89; 0,74 y 0,95 para A. rigidu-
la, H. pallens, D. texana, E.
texana 'y A. farnesiana, respec-
tivamente. Northup et al. (2005)
mencionan para A. rigidula R?
de 0,90 y para D. texana de
0,92. Para A. rigidula el valor
de R? fue similar al citado por
Navar et al. (2002) de 0,98.

Representacion de la biomasa
por componente

El mejor modelo ajustado para
cada uno de los componentes y
para las especies Acacia rigidula
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texana, Af: Acacia farnesiana, M:

modelo, BO...p3:

y Diospyros texana se representd
con el modelo de la variable
combinada donde se emplea el
diametro basal (cm) y la altura
(m), lo cual concuerda con Navar
et al. (2002, 2004) y con
Bhandari y Neupane (2015). Para
los casos de Eysenhardtia texa-
na, Havardia pallens y Acacia
farnesiana el modelo potencial
es una ecuacion no lineal y ocu-
pa una variable independiente el
diametro a la base (cm), similar
a las ecuaciones alométricas de-
sarrolladas por varios autores
(Navar et al., 2002; Northup et
al., 2005; Muturi et al., 2011;
Mokria et al., 2018).

Los diagramas de dispersion
muestran que los puntos cerca-
nos a la linea confirman que
las ecuaciones proporcionaron
un buen ajuste a los datos de
las especies (Figura 1). Con
respecto a la relacion entre la

biomasa y las variables diame-
tro y altura en las especies, se
determiné el mismo comporta-
miento conforme aumenta una
se incrementa la otra, enfati-
zando la importancia del mues-
treo selectivo en su rango dia-
métrico. En futuros trabajos
hace falta contabilizar la dis-
persion en cada uno de los dia-
metros para estimar coeficien-
tes mas robustos para toda la
poblacion (Navar, 2010). Los
individuos con los mismos va-
lores en las variables dasomé-
tricas de diferentes especies
resultan con diferentes valores
de biomasa.

Errores de estimacion con el
modelo 1

Las especies Eysenhardtia

texana, Havardia pallens y
Acacia farnesiana presentaron

381



TABLA V
ESTADISTICOS DE AJUSTE
Hojas Ramas Fuste Total
SP- Modelo R? Syx R? Syx R2 Syx R? Syx
1 0,56 0,05 0,73 0,75 0,78 0,87 | 096 062
2 0,66 004 | 0,73 0,75 0,76 0,91 0,95 067
o 3 073 0,04 075 073 | 079 0,8 | 098 041
Acacia rigidula 4 076 004 | 075 075 | 079 090 | 098 042
5 076 0,04 | 075 0,75 0,79 0,90 | 098 042
6 0,76 0,04 | 075 0,75 079 090 | 098 042
1 075 015 | 087 1,20 | 082 1,44 | 099 0,64
2 0,74 0,16 | 0487 1,19 0,81 1,45 0,99 0,66
‘ 3 0,71 0,17 0,86 1,23 | 0,84 136 | 099 042
Havardia pallens 4 076 016 | 087 123 | 086 130 | 099 03l
5 0,76 016 | 0,87 124 | 086 1,32 | 099 032
6 0,76 016 | 0,87 1,21 0,87 128 | 099 0,32
1 078 025 | 099 043 0,78 0,56 | 099 040
2 079 024 | 098 05 | 077 0,558 | 099 044
, 3 079 0,24 097 061 | 079 0,55 | 099 035
Diospyros texana 4 0,80 0,25 0,99 0,46 0,83 0,52 0,99 0,27
5 08 025 | 099 044 | 085 050 | 099 0727
6 0,80 025 | 099 046 | 084 051 0,99 027
1 075 0,13 | 0589 059 | 0,88 0,61 | 096 071
2 074 0,13 087 063 | 087 062 | 095 0,81
Eysenhardtia 3 074 0,13 08 067 | 08 062 | 094 086
texana 4 0,80 012 | 09 0,59 | 0091 0,56 | 097 0,67
5 0,80 012 | 0,89 0,6l 0,91 0,56 | 097 0,68
6 080 0,12 | 08 06l 0,91 0,56 | 097 0,68
1 077 0,28 @ 094 067 | 0,88 0,83 | 099 028
2 0,77 028 | 094 067 | 08 095 | 099 036
_ _ 3 0,75 029 | 093 072 | 08 090 | 099 0,35
Acacia farnesiana 4 0,77 0,29 0,95 0,66 0,88 0,88 0,99 022
5 077 029 | 095 064 | 08 087 | 099 021
6 078 029 | 095 064 | 08 088 | 099 022

R% coeficiente de determinacion, Syx: error estandar (Kg).

errores con un rango de -2 a 2kg
(1,6%) en el componente hojas y
en el total, mientras que para los
otros componentes los valores
fueron mas altos. El fuste es el
que presentd valores maximos en
la estimacion del modelo respec-
to a los observados. Todos los
componentes (hojas, ramas fuste
y total) resultaron con una me-
diana ~0. Se observd una mayor
variabilidad de los errores de
prediccion entre los arboles den-
tro de una misma especie que
entre especies (Figura 2).

Errores de estimacion con el
modelo 3

El componente fuste de las
especies Acacia rigidula 'y
Diospyros texana presentd ma-
yor error en la estimacion del
modelo respecto a los observa-
dos, debido a que resultd con
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valores desde -2 hasta 2kg, caso
contrario para el resto de los
componentes, con valores meno-
res (Figura 3). Estos errores son
de gran relevancia para com-
prender si existe una sobre o sub
estimaciéon en la biomasa en
cada uno de los componentes.

Conclusiones

Se desarrollaron ecuaciones
alométricas para estimar la bio-
masa por componente y total
para cinco especies del mato-
rral espinoso tamaulipeco, las
que mostraron un buen desem-
peno en la prediccion. El mo-
delo potencial es el que mejor
se ajustd para las especies de
Eysenhardtia texana (BA=
0,877d'2% 'y R?>= 0,96);
Havardia pallens (BA=
0,141d>*7 y R%= 0,99); Acacia
farnesiana (BA= 0,093d>3% y

R?= 0,99). Sin embargo, para
Acacia rigidula y Diospyros
texana se ajustd el modelo de
la variable combinada, BA=
1,169+0,046d%h; R*= 0,98 para
la primera y BA=
0,810+0,037d%h; R?>= 0,99 para
la segunda. El diametro a la
base y la altura son variables
que predicen eficientemente la
biomasa en hojas, ramas, fuste
y total. La utilizacion de mode-
los especificos para una especie
en particular en un area deter-
minada con condiciones clima-
ticas locales genera una mejor
estimacion de la biomasa.
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