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Relaciones alométricas para la predicción de liiomasa forrajera y leña ile AcaciapcnnaliiId (Schlldl. and rjiain.) 

Bentli. y Gua^ttma ulmifolia Lain., en dos comunitiades del norte de Chiapas, México

R E S U M E N

Acacia pennatula (AP) y Guadiana ulmifolia (CílJ) son cspecies iniporlanles como forraje y leña en las áreas 
tropicales secas y snhhúmedas. Sin embargo se desconoce la producción con respecto a variables alométricas. 
Se establecieron modeIf)s alométricos para predecir la acnmnlación de forraje y leña de eslas especies en 
condiciones nainrales de vegelación seciiiularia, en dos sitios, . l / ’ se evaluó en i ,as Maravillas, Municipio de 
)ito(ol, y GU  en Lázaro (Cárdenas, Municipio de Simojovel, en el norle de Cliiapas, México. I)uranlc Mar/o 
del año 2001, se realizó una poda de bomogenización y se cuantificó la canlidatl ile leña para 2"̂  árboles tie 
catla es|?ecie. I^a producción de forraje se calculó mediante la cosecha de rebrotes seis meses desjiucs tic la 
poda de ht)mogcncÍ7,ación. í.,a producción de matei:ia seca del forraje se estimó mediante varios modelos 
pretlictivos utilizando diámetni basal (db), diámetro a la altura del pecho (dap), volumen tlel tocón, número tic 
rebrotes por árbol (nra), longituti del rebrt)te, diámetro de la base tlei relirote como variables alt)mélricas. La 
protlucción de leña en materia seca para ambas especies se relacionó con el db. Para A P  el forraje es 
pretlecibie con nra (modelo cúbico). Se encontró 0.13 y 1.6 Kg para 8 y IIO rel>rotes respectivamenle. l'.l 
forraje de GU  es predecible con el db (modelo lineal), para el rango estudiado entre 4 y 72 cm en db, se 
obtuvo entire L09 y 3.81 Kg de ft^rraje respectivamente, con una taza tie “̂lO gr por cm de db. l'.l peso de la 
leña es predecible con el tib para AP y G» (modelo potencial); para ,'l/^ se t)l)tienen entre 0.64 y 616.58 Kg de 
leña seca, entre 3 y 56 cm de tIb. Para Gu se oblicite entre 0.7̂ 1 y 510.61 Kg tic leña seca , para un raneo enlre 
■I y 72 cm tie tib. P’slos motlelos alométricos [>ermitiián la estimación tie la protlucci(")n tic ioriaje y leña en 
ct)ndiciones similares a las estudiadas.

PAJ.AIÍRAS CI^AVE: árboles, alometría, biomasa, forrajes, leña, Acacia pennatula, Cjuai^uma ulmifolia



Reíale nllonictrys for tlic prediction o f  biomass forrajera and firewood o f  Acacia pennatula (Schhdl. and 
Cham.) Bentli. and Giiazuma uhnifolia Lam., in two communities o f  tlu: north o f  C.liiapas, Mexico

ABSTRACT

.‘\cacia peiuiatula (AP) and Gua^ima ulmifolia (CíU) are important species as lorage anel firewood in tlie tliy 
tropical and sul^humid areas. However the production is ignored with regard to allomelrys variables. We 
establish an allomctrys model to predict the forage accumulation and firewood o f  these species under nalural 
conditions o f  secondary vegetation, in two places, both in the norlli oi (Chiapas, Mexic(j. AP was evaluated in 
“ Las Maravillas”, Municipality o f  |it(itol, anti Cil) in “ Lázaro (^melenas”, Municipalily ol Simo)ovel. During 
March o f  the year 2001, it was carried out a homogenize pruning and the (juanlity o f  firewood was t|uantificd 
for 23 trees o f  each spccies. The forage production was calculated by means o f  the sprouts crop six months 
after o f  ihe homogenize pruning. I'he production o f  dry matter of the forage was considered by means of 
several motlels predictions using basal diameter (<lb), diameter to the hcigjit o f  the chest (dap), volume o f  the 
stump, sprouts number for tree (nra), longitude o f  the siiroui, diamttlcr ol the base o( the sprout like variable 
alkjmetry. The firewood production in dry matter for both specics was related with the db. I'or AP the forage 
is predictable with nra (cubic model). It was 0.13 and 1.6 Kg respectively for 8 and 110 sprouts. The forage of 
( i l l  is predictable with the db (lineal model), for the range studied between 4 and 72 cm in db, it was obtained 
respectively between 1.09 and 3.8! Kg o f  forage, with a cup o( K) gi- lor db cm. I'he weigju ol tlu- firewood is 
predictable with the db for y\P and GU ([:>otcntial model); for AP they arc obtained among 0.64 and 616.58 
Kg o f  dry firewood, between 3 and 56 db cm. I*or G U  it is obtained between 0.74 and 510.64 Kg o f  dry 
firewood, for a range between 4 and 72 db cm. These allomctry models will allow the estimate o f  the forage 
production and firewood under similar coiulitions to those stuilietl.

KI 'A J' IFORD.V.- Irm, cillomelty, biomass, forages, ftremod, /\cada pennatula, Guaz^uma ulmifolia



IN T R O D U C C IÓ N

l'.n los últimos ai'ios, Ins pf)lítirns ilc dcsairollo en miichós países linti ciado un nicrtr ini|inlso a 

csdatcgias de producción, compatibles con la conservación, líl impulso de “estrategias veriles” como la 

agroforcstería, viene a ser una opción viable para mitigar los prtícesos de degradación de los recursos 

naturales.

Fin América Latina, la destrucción de bosques y selvas ha sido creciente tlesde hace varias décadas. 

Ff)r ejemplo, de 1950 a 1980, aproximadamente 2/.3 partes de las áreas de bos(|ue y selva cu Amerua (Áiilia! 

fueron destruidas para convertirse en tierras agrícolas (Szott et a!., 2000)

l',l proceso (.k' ganaderi'/.aci<’)n en las áreas tropicales lúe aniplianu nte si iuiIikIo como un l ausanic 

directo de la reducción de las áreas forestales tropicales (Myers, 1981; Nattons y Komer, 198,3; I leciu, 1993). 

Aunatio a este proceso de deforestación ganaderi/ación, los sistemas de producción animal en los trópicos, 

ocasionan áreas degratladas, el cual es uno de 1í>s princiiiales factores c|ue contribuyen a la ba)a c-liciencia de 

ésta actividad (Simpson y Conrad, 1993; Nicholson c/r//., 1995).

La incorporación y promoción de leñosas perennes en los sistemas de protlucción ganadera, es una 

estrategia viable y pf>sil>le para muchos productores de bajos recursos. Atlemás tle su contribuci(’)n poteiii ial 

|)ara reducir los impactos ambientales negativos de sistemas exteiisivf)s tle ¡irotiucción, constituye un 

mecanismo para diversificar las unidatles ganadera.^, generar pituluctos e ingresf)s adicionales, retine ir la 

de|)endencia de insumos externos e intensilicar los sistemas extensivos (l’ezo c Ibrahiin, 1996; Loker, I99'l).

La diversidad vegetal tropical lia sido ampliamente estutliatla y se ha reconocido como un recurso 

estratégico, no sólo para accit)nes de conscrvacitMi, sint) tamiiién para el diseño tle sistemas tle producción más 

robustos. Existen importantes evidencias t]ue muestran t|ue la rit|ue'/,a de cspecies tle árbt)les y arbustos en 

México tienen una importancia cultural y económica en muchas sociedatles campesinas ()iménez, 2000; St)to- 

Pintt),1990; 'ro ledo et a l, 1995).

I',xisten t)lras evitlencias t|ue senalan las bt)iulatles tle los áiboles y arbustos para la 

diversificación de sistemas tic producción (f jiitteridge, 1991; l’ezo y Ibrahim, 1996). Muchf>s tle estos 

estudios hacen énfasis en evaluaciones de especies con íuei te presión tle uso y en t:oiuln i< mes



experimentales o comerci.'Jes. Sin embargo, existen pocos esrudios que muestran e! potencial 

productivo de árboles en condiciones naturales. Po r  ejemplo, el bosque secundario en su fase de 

regeneración conocido con'.o “barbecho" o “acahual" consrimye un importante recurso, que provee 

de rorraje, leña y otros productos de uso múltiple a las farmlias campesinas. López y colaboradores 

(í999) y Jiménez (2000) . en vanos estudios efectuados en la zona Norte  de Chiap.is. México, 

resaltaron la importancia cel “acahual" como una estrategia en el manejo mtegxal de Ifis áreas de 

bcsque y ganado. Asimismo, resaltaron la importancia de más de 25 especies arbóreas arbustivas 

útJes como forraje, destac.-.ndo Gua^ îma ulmifoliaj el género A : j :í j , como un recurso con potencial 

p.\ra el desarrollo de sistem.as silvopastonles.

Se ha reconocido la importancia de los árboles v arbustos en condiciones naairales por su 

potencial para la producción de leña v forraje. Este potencial se ha estim.ado principaLmenre ba )0 

condiciones de sistemas intensivos. Po r  ejemplo el zéritio  Acacia, ha sido estudiado bajo condiciones 

de uso intensivo en Africa . en donde se ha reportado una producción anual de biomasa aérea total de 

13 to n /h a  de materia seca v se ha reconocido por su valor como leña (XX'ickens rV a!.. 1995y. 

Específicamente, en el sureste de México, Gua:^uma u:mifolia y A-caciapennatuia, son identificados como 

un recurso potencial de uso múltiple en comunidades indígenas (Jiménez, 2000; Ku-Vera ai, 1999) , 

sin embargo no se nenen estimaciones de la producción de biomasa para lotes de vegetación 

secundaria sm manejo previo.

Por otro lado.la alometría es una herramienta que permite relacionar características físicas o 

ñsiológicas de las especies forestales para predecir su comportamiento en el futu.to 0<ing 1990, 1996; 

O ’ Brien el al. 1995 v Leite 1999). Esta técmca permite obtener parámetros de interés para 

investigadores v planificadores de sistemas de aprovechamiento intensivo de los recursos namrales.

Este estudio probó  la hipótesis de que el diámetro a la altura del pecho, diáme:xo basal y el 

número v loneinid del rebrote pueden ser parámetros alométncos para estimar la cantidad de forraje 

leña de A caáa psnnatula v Guazuma ulmifolia en condiciones de vegetación secundana (acahual).



M A T ER IA LES Y M E T O D O S

.\rea d e  e s tu d io

El estudio se realÍ2 Ó en dos sinos: el primero donde se evaluó .~i. pennatula se ubica en la comunidad Las 

Maravillas, Municipio de Jitotol de Zaragoza, Chiapas (17'-’0 5 '4 3 "  N v 92" 52 '53")  (Figura 1). El siao se 

localiza a 1643 m  s.n.m., presenta una pendiente de 6%, un clima templado subhúmedo con lluvias en verano 

(IN E G I, 1985). La temperatura media anual durante el año de estudio hae de 15“ C y 1850 mm de 

precipitación media anual. Los datos de temperatura r  precipitación se obtuvieron de la estación 

meteorológica mas cercana al lugar. Se analizaron muestras de suelo del sitio de estudio con base en la norma 

oficial me>acana, encontrando un suelo de texrura arcillosa. 36.1 C m o l/K g  de capacidad de intercambio 

cauómco, 1.3 g r /m L  de densidad aparente, pH  de 6.2, 3.2° o de matena orgánica, 0.14% de nitrógeno y 4.7 

m g /K g  de fósforo. Este sido es usado como potrero forestal (bosque de pino, en donde los productores 

pastorean sus animales) donde las especies que dominaron f je ro n  del género 'Pinus \ Acacia. En este lugar, el 

ganado bovino es introducidos para alimentarse con la grama natural, durante el penodo  de secas que va de 

noviembre a mayo (López, 1999).

El sino donde se evaluó G. u.mrolia se ubicó en un potrero dentro de la comunidad de Lázaro Cárdenas, 

Municipio de Simoiovei de Allende. Chiapas ( I” 0 7 '4 3 "  N v 92" 4 1 '4 1 "  W') (Figura 1). Este sido íe localiza a 

~63 m s.n.m.. una pendiente de 20%, con un clima cálido húm edo con lluvias en verano (IN EG I, 1985), 

cemperaaira media anual de 28.6 C y 1367 mni de precipitación media anual. El suelo es de textura arcillosa, 

3i).4 Cmol 'I<J de cap.;cidad de intercambio canónico, 1.2 g r /m L  de densidad aparente, pH  de ~.l, 4% de 

matena or¿:ámca,.0.1S'' : de nitrógeno y 9.1 mg, Kg de fósforo, en cuya estructura arbórea domina 'S. tiimifolia.

Las actividades producuvas en ambas comunidades son el culuvo de maíz, fríjol, café y la ganadería bovina; 

en Las Maravillas además se realiza el aprovechamiento de la madera de pino y la extracción de leña 

preferentemente de encino [Oinr.'iís spp.) y de Acacia (Rubio, 2001) teniendo un consumo de 21

tercios .un tercio pesa alrededor de 35 Kg de matena fresca de leña por semana por farmlia (IN EG I, 1998), y 

en L.izarc Cárdenas I.- extracción de leña de Ch.’.lum ( J n p  s t t . )  y cuando no  hay disporubiüdad de ésta especie 

se utiliza la leña de G>..:: t̂ma con un consumo de 21 tercios de leña por semana po r  familia.



C u an t if icac ió n  de forraje y leña

Se seleccionaron 23 árboles de 3-60 cm de diámetxo basal para cada especie, basándose en la metodología 

de Salazar (1989), que recomienda el em.pleo de 16-36 individuos para la cuandficación de forraje arbóreo. En 

marzo de 2001, se realizó una poda de homogenización, con la finalidad de que cada individuo mostrara su 

capacidad productora por  un penodo de 6 meses (Salazar, 1989). El rango de la altura de poda fue de 1.7 a 5 

m. A cada árbol se le colocó una protección de alambre y espmas para evitar el ramoneo. El matenal cortado 

se seccionó y pesó para determinar la producción de leña. Se obtuvieron muestras frescas de leña (100 gr) que 

se secaron a 60' ’̂ C durante 48 horas, para tener una estimación de la producción de leña por árbol (Tarawali et 

ai., 1995).

En la cosecha de rebrotes se midieron: el diámetro a la altura del pecho, el núm ero de rebrotes por 

árbol, diámetro de la base y la longitud de cada rebrote. Se cosecharon las hojas y se pesaron en fresco, 

obteniéndose dos muestras de 100 gr cada una por árbol, las cuales fueron secadas a 60*’ C durante 48 horas 

(Tarawali et ai., 1995).

Se establecieron diferentes modelos de regresión para la producción de biomasa forrajera seca y la 

leña (transformada en su logaritmo neperiano, logaritmo base 10, raíz cúbica de la vanable mas ' ; y la raíz 

cuadrada de la vanable mas '/'2)(Steel y Torne. 1992), con los siguientes parámeu'os: diámetro a la altura del 

pecho, diámetro basal (ésta fue la variable que se relaciono con el peso de leña seca), número de rebrotes por 

árbol, longitud del rebrote, diámetro de la base del rebrote v volumen del tocón. Se seleccionaron los modelos 

alométricos signiíicanvos (a=0.05) v con mavor coeficiente de determinación. Para éste anàlisi; íe utilizó el 

programa SPSS Inc. ,1998).

RESULTANDOS 

Acacia pennatula

La capacidad de rebrotes determina la acumulación de biomasa en esta especie. A mayor r.úmero de 

rebrotes por  árbol se obtuvo mavor cantidad de biomasa forrajera seca (Fig. 2). Sin embargo un número 

mavor de 40 rebrote? no resultaría en un incremento de la biomasa forrajera seca. En  el ran^o de 8 a 43



rebrotes por árbol se espera una acumulación de biomasa entre 0.13 v 1.54 Kg. de forraje en matena seca. De 

44 a 80 rebrotes se espera entre 1.55 y 1.21 Kg.; v para el rango entre 81 y 110 rebrotes, de 1.20 a 1.6 Ivg. El 

Cuadro 3 presenta los valores estimados de la biomasa forrajera seca acumulada en seis meses por número de 

rebrotes.

El modelo alométrico de upo polinomial que descnbe el comportamiento de la biomasa forrajera de 

.4. pennaluia en función del número de rebrotes es el siguiente:

FAp — 0.00001 (nr)^ - 0.002 (nr)- -r 0.12 (nr)-0.71 

Donde:

FAp = Forraje seco de .4. pennatula (I'Cg) 

nr = N úm ero  de rebrotes por árbol

El resto de los parámetros: diámetro a la altura del pecho, volumen del tocón y diámetro de la base del 

rebrote llevaron a modelos no sigmficanvos y con un coeficiente de determinación m enor a 0.3 (Cuadro 1).

Por  o tro  lado, para la variable producción de leña, el diámetro basal explica la vanación en cantidad de 

leña seca, mavores diámetros dieron como resultado mavor canadad de leña. Esta relación Rivo una forma 

potencial í l -  = 0.88, a=0.05) (Fig. 3):

L_\p = O.'Jó (db)-'“'

Donde:

LAp - Leña de -4. tnr.K.itu¡a en base seca (Kg) 

db -  Duúr.etro basal del árbol (cm)

El peso ce leña seca por categorías de 5 cm de di.imetro basal estimado con este modelo se presenta en el 

Cuadro 4.

Guazuma ulmifolia

Mavoreí di.imetros resultaron en una mavor bion^asa forraiera 'relación lineal con la biomasa forrajera seca 

R- = 0.55. a= 0 .05 ; (Fig. 4). La relación alométnca es la siguiente:

10



l'Cii = O.O I ((11)) H- 0.93 

DoikIc:

l'Ciii =  1‘ornijc seco scgi'in diámetro basai de (î. itlmijoHa (Kg) 

tll) = 1 )iàmctro l)asal dcl árbol (cm)

I-a hiomasa (orrau ra st ia  i stiinada cou este inotlclo para categorías de 5 rebrotes se niuestia en el 

(Àiadro 3. Los demás parámetros: diámetro a la altura del pecho, volumen del tocón, diámetro de la base y 

lonjMliKÍ ikl rc-hroti' llevaron a motlelos no sij.'_nificativos y con un coelicienle ile delerniinación menor a 0.3 . 

(Cuati 1-0 2).

I'or oiro lado, t i peso ilc- la li ña si t a mostró una relación sij>nilicativa con el iliámetro basai ilcl árbol, 

a mayores diámetros se obtuvo mayor peso tle leña, en el rango evaluatlo (4-72 cm tle diámctrt> basal). La 

relación se coniputa de una lornia |)oleni ial y se ilesciibe como sigue (11̂  = 0.82, (X=l).05) (l’ig. 5);

LCui =  0 .18(db)"^

1 )oiule:

I ,C iu — I ,ena tle iiliiit¡uliú en base seca (Kg) 

til) = l)iánietro basal tlel árbol (in)

I '.n el ( aiailio \ puede verse la esl iinai lón tlel peso de lena seca por eatla 5 cm de diámetro basa!, estimada i‘< >n 

este modelo.

D IS C U S IO N

Los motlelos eiicontraili^s en esta investigación s(jii aplicables únicamente a coiuliciones similares a los 

sitios de estudio y a condiciones naturales sin manejo.

I ,a piodui eion de biomasa lonajeia l U materia seca tle T. ¡kiiiuiIuLi respoiuli(') al número de rebrotes por 

árbol, en el rango tle a 80 rebrotes hay un decremento en la biomasa forrajera producitla. Una pt;sible causa 

de e.sie decrenu-nlo son las condiciones microambientales a la t|ue los árboles están expuestos y su 

complemento genético (i larold, 1984; N. Ramírez-Marcial, Cotns. Pcrs.). Aunque la capacidad de rebrt>le ntj



mosiro una rolacioii con ti tliámclro basal, otros estutlit)s han clemt)slratlt) que tliámetros mayores reelundan 

en una mayor capatitlatl tle rebrote, hasta cierto limite, pues en árboles viejos se espera una tlisininución t i ­

esta eapacitlatl, ya t|ue la senescencia es un factor que inlluye en la generacitSn cJe biomasa (lüdm ann ni uL, 

1993; Ht'rninju'r e¡ nL, 2()()0). b’s necesario conocer la ptjsible variacit^n genética tle algunas pt)blaciones de .1. 

I>ciiiiíil/ilíi, así como las variables tle mane)o t|ue puedan incrementen el tu'imertj de rebrt:>tcs, pt>r ejemplo el 

tliámetro basal, contjcer la caiuidatl de lorraje i|ue generan esta especie bajt) dilerentes Irecuencias de potla y 

alturas tle potla (l'.rtlmann í/í/Z, 1993).

Por otK) latió, los resullatlos tle pietlicción tle peso tle leña para A. [H’Hiuiliila, coincitlen con t>tros 

estutlios t]ue han ahrmado que el tliámetrt) basal es un buen estimador del peso tle la leña rnetliante mt)delos 

poK iu lales (Verwl)sl, l')9V), el diámetro basal atlemás tle ser un parámetro tle fácil obtención en campti, se 

consitiera una metlida más precisa que el tliámetro a la altura del pecho, el cual es difícil tle establecer cuando 

el albo! llene varios ejes poi- tlebajo de 1.3 m tle altura (l'.spinosa eí iil. 1989). l'.n este estudio A. ¡Hnnatiila 

rindió hasta 471.42 Kg. de leña seca en árboles de diámetros hasta 56 cm. La mayor parle de los árboles en 

acahuales (vegetaci('>n sin manejo) estuvieron en rangtjs tliamélricos enlre 20 y 40 cm, lt>s cuales t>frecen una 

cantitlatl tle leña enlre 3H.H y 173.2 Kg. (.íiraldt) (1996) enct^nlrt) para /Xaiáa ikciimns 8.5 Kg/leña fresca/árbt)l 

en un bost|ue montano en (Colombia, sin embargti nt) lt)m(S en cuenta el diámelrtj basal tlel árbtjl.

l'ara (/. iilini¡oÍui, el diámetro basal es un buen parámetro [lara |)ietlecir el lorraje, y atlemás es tle fácil 

(obtención en campo . IZsta relación entre la cantidad tle forraje y el diámetro basal de G. ulmtjolia se debe 

según otros estudios a t|ue este último parámeirt) está asociatio a la reserva de carbtjhitiralos del árbtjl tlespués 

de la poda, lo que permite la formación de los rebrotes (Berninger el al., 2000; P. Nygren, Com. pen.). Otros 

anlores han i iu onlrado que el área basal tlel árbol es también un buen estimador tlel lorraje (Nygren, 1993)

La cantidad de biomasa forrajera en materia seca para iilmijolui es alentadora, y permite

pensar en futuras investigaciones para conocer la viabilitlad de sistemas de corte y acarreo para la alimentación 

animal. Se han rept>rlado hasta 1224 Kg tle materia seca tle forraje con 20 árboles por hectárea en fincas tle 

(losta Rica, aunt|ue no se mencit)na el tipo tle manejo que se le da a los árboles ((íiraldo, 1999).
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l/<i rclacioii c-iitrc el ¡leso ele leña seca con el diáinelro basal ]>aru G. ulmiJoHa coincide con estudios 

feali'/ados i'ii í,eiiln)ainóiicii, en los cuales este parámetro ha sido buen estimador del peso de leña para esta 

espec ie (CAT Ilí, 1991).

1-OS resultados de esta investigacic')u ponen de manifiesto la necesidad de realizar ex|ierimeutos cjue 

pe rmitan conocer el manejo c|ue rec|uieren I c j s  árboles para incrementar sus diámetros y pcir consecuencia la 

biomasa lorrajera.

I'inalnu-nte, seria conveniente para ambas cspecies realizar una evaluación de la acumulación de 

loi ra)e durante la epoea de secas, c|ue en la rej‘ic’>n de estudio va de Ncjvieinbre a principios de Mayo, ya c.|ue la 

producciciii en esta etapa de escase/ de alimento para los animales, es de gran significancia para el diseño de 

alternativas silvopastonles, las cuales podrían complementarse con técnicas de ccjiiservacic)n de forrajes. De 

los resultados encontrados en este estudio se puede sugerir c|ue dilícilmente los mismos individuos tanto de 

. \auia como de ( podr í an utilizarse para leña y forraje al mismo tiempo, ya cjue la biomasa acumulada 

en 6 meses no tiene cantidades sustanciales de material leñoso. Se pro[)Cine realizar evaluaciones agronómicas 

con eslas especies para conocer su potencial productivo) bajo manejo.

c o n (:l u s i o n I':s

] ,a biomasa lorrajera en materia seca de A. pennatula es predecible con el número de rebrcjies por 

árbol, mieniras c|ue para (>. iilinijolid lo es con el diámetro basal. I ,a leña por árbol en materia seca puede 

estimarse con el diámetro basal del árbol, tanto para individuos en estado natural, como para ambas especies. 

I ,as variables usadas en c-sle c'stuclio para c-stimar biomasa lorrajera y leña son fácilmente medibles en el 

cam|io. I,a cantidad de leña y fcjrraje (.[ue producen sugieren luturos estudios sobre sistemas de 

aprovechamienlo integral para una procluccic')n susteiitable de forraje y leña en el Norle de (Chiapas.
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(,AT'll‘l (1991) (Hiácimo, Citiaî iimu tihmjuiia Lam., especie de árbol de uso múltiple en America Central. Centro 
Agrontjmico l'ro[)ical de lnvesligacic)n y linsenanza (CA'l'ILÌ). T'urrialba, Costa Rica. 59 p.

I'^spinosa A J, Cì Vera Castillo, F Carrillo Anzures y C Rodríguez Franco (1989) 'labias de producción de
biomasa y lena combustible tie Aciuui Schicchi,, in: Universidad Autónoma de Nuevo León,
l'at liliali tie ('iencias l'orcsiales (l'.tls). Memoria tlel simposio agroi'orestal en México. Sistemas y 
métodos ile uso mùlii|)le ilei suelo. T’omo (11). Linares, Nuevo León, México. p.p. 40-56. 

l'.rtlmann T'K, Nair l*KR y Kang IVI' (1993) l'líTects o f  cutting frct[uency antl cutting height on reserve 
carbohytlrates in C'///íí'í/i'//í/.«yv////; ();ict].) Walp. l'orest l'.cology and Management. 57: 45-60 

(iiraldo VL (1996) Potencial de la arbórea Acacia decumns. l ‘'valuación como compf.)nenle en sistemas 
silvopastonles en el clima frío de (Colombia, l 'acuitati tie (Ciencias agropecuarias. Universidatl de 
(Colombia. Ue|)arlamenlo lie Produt:ción Animal. Meilellín, ( !oloinbia. 23 |v 

(¡iialtlti VL (1999) Potencial del guácimo {C',m-: t̂ma ulmijoliii) en sistemas stlvopastoriles. In: Sánchez, M.O. y 
M. Ros;iles Méndez (Lds.). Memoria tle una conferencia electrtOiuca de la l'.A.O.: Agroforcstería para 
la producción animal en América Latina. y\bril -Septiembre de 1998. l 'AO, Ri:>ma, Italia, pp. 295-308 

( ¡ulleridjK- R<C (1991) Sustaining mulliple produclion systems lorest antl fodder Irees in multiple use systems 
in the tropics. Tropical (irassianti 25: 165 172.

I laroltl W, I locker )r (198 I) Inlroducción a la l)if)logi'a forestal. Primera Fdición en Fspañol. A(7T I'Cilitores. 
pp 100-125

I lechi Sh (1993) ’The lojHi: o f  livestock antl ilcforestaiion iu y\mazonia. Bioscience, 43: 687-695 
INl'Xil (l99Hj (Chiapas. I iiíormacióji básica tlel sector agropecuario. T om o  11. I'xlitorial INI'Xj I. 

AguascalieiUes, México.
IN F G l  (1985) Carla de climas. Villahermosa. Escala 1: 250 000. IN E G L  Aguascalientes, México, 
jiménez l ‘( ì  (2()00) Arboles y arbustos forrajeros de la región Maya Tzotzil del norte tle (Tiiapas, Méxictj, 

l'esis l)ot:loral. Universitlail Autonoma tie Yucatán, l'acultail de Medicina Veterinaria y '/ootecnia.
163 p.

King DA (1990) Allometry ol saplings and untlerslt)rey trees ol a Panamanian forest. Functional ecology, Voi 
4, p 27-32.

King I )/\ (1996) yMlomelry antl life history o f  tropical trees. Journal ofT'ropical Ecology, Voi 12:25-44.
Kii Vera )(., K;imiiez Aviles L, |iménez, (!, Alayón , ), Ramírez, 1- (1999) Arboles y arbustos |)ara la 

protluccitMi animal en el trópico. In: Sánchez, M.D. y M. Rosales Méntlez (Fds.). Memt>ria de una 
conferencia electrónica de la l'.A.(.).: Agro foresteria para la producción animal en América ],atina. 
Abril -Septiembre tle 1998. F'AO, Roma, Italia.. 231-258.

I .elle I' MA (1999) Padroes alométricos em espécies arbóreas pioneiras tro|)icais. Scientia l'orestalis 55: 79 87. 
Lokcr W (1994) Where’s the beel?: Incorporating cattle into sustainable agroforestry system in the Amazon 

Basin. Agroforestry Systems. 25: 227-241.
López (CM (1999) El sistema ganadero de montaña y especies leñosas promisorias en la región Norte-T’zotzil 

tle (Chiapas, México. 'Tesis tie Maestría. I'll (Colegio tle la T''roiitera Sur. San (Cristóbal de las Casas, 
( Tuapas, Mexico. 48 p.

Myers N (1981) 'The Hamburger (Connection: f low  (Central America ’s Forest become N orth  America ’s 
Mamburgcrs. Ambit>. Voi X Nt). 1, 3-8 

Nations D) y Komer DI (198,3) (Cenlral America’ s tropical rainforest. Pt)sitive steps for survival. Ambit.». 'Vtjl. 
XII, No. S, 222 238,

Nicholson (Ml, Blake RW y Lee DR (1995) Livestock, tleforeslalion and policy Making: Intensilication of 
cattle produc'aon in (Cenlral yXmerica. Journal of Dairy Science 78: 719-734 

Nygren P, S Rebottaro ;mtl R (Chavarria (1993) A|iplicalion of the pipe motlel thet)ry to ncMV destructive 
esiimalion o l T e a f  biomass ami leaf area o f  pruned agroforestry trees. Agroloretry Systems 23: 63-77.

l ì l lJLlOGRAMA

15



O ’Brien ST’, Ilubljcll SB, Spiro 1\ Condit R, and Foster RB (1995) Diameter, height, crown and age 
relalionshipsin eighl neotropical tree spccics. Fcology, V(;l. 76: 1926-1939.

I’c /o  D  y M  Ihrahini (1996) Sislcmas silvopaslorilcs: una opción para cl uso sostcniblc de la tierra en sistemas 
ganatleros. Fn: 1er Foro Internacional sobre “ Pastoreo intensivo en zonas tropicales” Ver. México 7- 
9 de Nov. 1996. FIR A, Banco de México, 39 pp.

Rublo D L (2001) Distribución de Acacia pennaluia (Schldl. Üí Chain.) Benth. en bosques perturbados del 
norte de CTiiapas, México. Tesis tle Maestría, líl Colegio tle la F'rontera Siu'. San C!rislt'>bal tle las C’asas, 
(Miiapas, Méxiccj. 24 p.

Sal;i/.ar R (19K9) (¡nía para la investi}>̂ at ión silvicultural tie especies tie uso múlti|)le. Serie de investigación 
técnica. Bolelin técnico 20. Centro Agrt>nt)mico de Invesligacit'm y línseñanza (CATTlí), T'urrialba, 
Ct)sta Rica. l>p. T3-56

SF.MAKNAI’ (2000) Proyecto tle norma oficial Mexicana PR( )Y-N()M RF'X^N AT‘ 2000, prtjcetliinientos tle 
análisis de suelos. SFMARNAP. Subsecretaría de Recursos Naturales. México. 78 p.

Simpson )R y (^onratl )I1 (1993) Intensification o f  cattle Prtxluclitjn System in Cenlral America: Why antl 
When, journal of Dairy Scientre 76: 1744-1752

Soto-Pinto MF (1990) Plantas titiles de cuatro comunitiades de Chiapas: perspectivas en el uso sostenible tle la 
tierra. Revista Fitolecnia Mexicana 13: 149-168.

SPSS Inc. (1998) Manual del usuario de SPSS. Base para Windows. Chicago Illinois, listados Unidos, pp 291- 
M ) ‘)

Steel R Ci y ) 11 Torne  (1992) Bit)estadtstic;i. Principios y procctliincieiUos. Scguiula FaIícíóii. 226-229
S/ott  F, Ibrahim M. antl Beer J. (2000) '1111' 1 lAMBURCiFR C O N N I-C F IO N  I lANCiOVFR: Cattle pasture

land tlf¡),radalion antl allernalive lantl use in Central America. CATTli. DANlDy\. Ci'l’Z. Centro
A¡'ronoini(o l'ropit al de lnvesii¡>ación y F.nsenanza. l'urrialba, Costa Rica. 71 p

r,u;iw;ili SA, 'l ai;iwali (1, Faibi A y I lansoii ) (1995) Methods for the evaluation oí legumes, grasses aiul 
lodder Ires ftir use as livestock feed. IFRl Manual 1. ILRl (International Livestock Research 
Institute), Nairobi, Kenya. 51 p.

Toledo VM, Batiz AI, Becerra R, Martinez F y Ramtjs IIC (1995) La selva útil : FTnobótanica cuantitativa de 
los jirupos intlí}>enas tlel trópico húmetlt) tle México. Interciencia 20: 177-187

Verwijst r  y Björn T' (1999) BitMiiass esiimalion procedures in short rotation lorestry. Forest Fcology antl 
Managcmenl. 121: 137-146.

Wickens F', A G Seif el Din y I Nahal (1995) Role o f  Acacia specics in die rural economy o f  dry Africa and 
ihf near F.asl. FA( ) ( lonst rvalion Guide 27. Roma Italia. 73 p.

16



CUADRO S

f Aladro 1. Valores esüniados para forraje de Acaáiipennatula ( n=23, p<().()5)

Núm ero de rebrotes l'orraje en materia seca (Kg)

l 'Ap= ().0ü()01(iu)M).(K)2(nr)2+0.12(nr)-0.71 

11= 23

H 0.13

10 0..30

15 0.67

20 0.97

25 1.20

30 1.36

35 1.47

40 1.53

•15 1.55

50 1.54

55 1.50

60 1.45

65 1.39

70 1.32

75 1.26

HO 1.21

85 1.18

90 1.18

95 1.21

100 1.29

105 1.42

110 1.60
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C.iiixlro 2. Motil-Ios -,ilonu'-irit ;is jiara la biomasa ionajt-ra t-ii bast- scca y leña tic .Anuiupcniuilula t-ii Jilolol, 
( ’.hiapas, Mt'xifo (u= 23; p-^O OS).

l* a i-A m c iro

l)iánu-lro a la altura

Icl j)f( lio (in)

I )iáim-lro basal fm)

Ntimt'ro ilt- ramas 

ili'spiit s (If la p<>tla 

Vt)lunu-n tlfl toct')ii

I )iamt'lid (li- la punta 

tifi rebrote (mm)

Diámetrt) de la base 

del rt brolt- (mm)

l,on¡>ilnil ilt- la ram.i 

(m)

MtJtlelos y R- para leña

i.Ap ~ (i.or. (tib)- 

R̂  = 0.H2

Motlelos y R- para forraje

l'Ap =3()3.38(tlap)’ -222.63 (tlaií)^ +44.23(vt)- 

R2=0.16

l-Ap =l22.06(tlb)' - 96.53 (db)^ -120 55

(db)-10.36

R2=0.i3

l’Ap =: 0.00001 (m-)’ - 0.002 (nr)2 -f- ().I2 (nr) 

1<2 = 1)42

l'Ap =-3l.08(vt) ' I- ,33.57(vt)2 -7.02 (vt)-M..59 

R2:^0.07

l'Ap =1390l.8(tlpr)' I 3560321.11 (dpr)^ 

277698026.9 (tipr)-15.16 

K?-- 0 .27

I'Ap =-46553275.13(dbr)’ 1924990.42 (tlbr)2 

-I 573H.24(tlbr) t 12.-I5 

R2=0.1I

l'Ap =1.08(lr)’ I- 5.49 (Ir)  ̂ I 7.2-1 (Ir) 0.89 

lV-=0.2-l
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(iiiacliu 3. Valt>rcs csliinaclos |)ara lona ilc Aauiii[xmiuitiihi (Ap) y ronajc y leña ele ii/miJ o/íh (Cni)

(n=23; p<().()5)

Diámetro basal (cni) l'orraje (Kg) Leña ( K ¿

( i n A p ( í u

l'(;ii=().(H(db) 1-0.93 LAp=ü.06(db)2‘f' l .Gii=O.OI8(db)"’

.S

10

IS

20

2S

30

3S

■10

•IS

SO

5.S

1.2 «

1.77

2.31

2.99

3.72

4.5‘1

S.'I3

r>.io

7.45

H.SH

9.80

1.94

8.67

20.82

38.76

62.76 

93.05 

129.82 

17.3.22 

223.40 

280.50 

344.62

1.23

5.90

14,74

28.24

46.76

70.61

100.03

135.27

176,52

223.98

277.82
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('iincln) ‘I. Modi los alonu'lricos para la biomasa forrajera cii base seca de Cuamima ulmifolia en Simojovel, 
(üiiapas, México (n= 23; p<().OS).

l’arámcl ro

i^iámeUo a la aluira 

tli l p tciio (m)

Motleltjs y para leña Modelos y R- para forraje 

l'Ap =-2178.57(dap)H 1151.19(dap)2 

I62.l(vt) 1 9.7 

R2=0.11

1 ^iánu Iro a la base di l 

árbol (cm)

I.Gu -  O.IK (tll.) 'n 

R2 = 0.82

IXiu = 3.75 (db)- 19.98 

R¿ = 0.50

FGu =  1.09 

R2 = 0.57

l'gu = 0.04 (db) -t 0.93 

R-í = 0.55

Volumen del locon 

(m')

b'Ap =2173.83(vi)’ -1185.07 (vt)^ +155.37

(vt) 10.62

R2=0.15

1 )iámiiro de la punía 

del rebrote (mm)

l'Ap =.321906389.41 (dpi) ' -(294421.96 (dpr)^ 

+ 16716.07 (dpr)-14.3 

1<2=0.12

Diámetro tle la base 

del rebrote (mm)
j

l'Ap = 1346391.38(dbr)’ t-63957.56 (dbr)^ -

844.56 (dbr))-7,2

R2=0.04

1-ongilutl de la rama

(m)

l''Ap =0.78 (lr)2 -1.15 (lr)+3.98 

R2=0.05
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I'K'.IIIÍAS

i A, r - V
\

'■ }

Sitio lie estudio en la 
comiinidail de 1 -azaro 
Cárdenas, Simojovel

l'ig. i Ubicación tle las cotnunitlatles l.as Maravillas, Jilolol y Lázaro (Cárdenas, Simojovel.
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4.5 

4

3.5 

3u<uV)
2 95

*r3
tl

c3

2
m

0.5

0

l 'Ap = 0.00001 (nr)^ - 0.002 (nr)2 + 0.12 (nr)-0.7l

♦  Hiom asa seca observada 

a  bioaiiiasa seca cstiinacla 4

(J 120
N ùm ero de rebrotes

l'ig. 2 Bia/mi.ui forrajera sccíi según número de rebrotes p.un yí. pe/imii»/íi {/i=23, p<0.03)



500 ♦  l.cna seen observada

10 20 30 ‘10

Diámetro basal (cm)

50 60

1-ig. 3 Peso de leña seca segi'in el diámetro basal para y i  pennatula {ri-23, p<0.05)
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S.(X)

o  IO  2í) 3 0  A i) 5 0

1 )iíunctr{) Ixisíil (ai^

6 0 7 0

♦  b + 1 / 2

■ Biocstimiclii

8 0

I hiom;is;i loi riiji r;! st ( ;i si-j>,úii iliáiiii lri) l);is;il (i. iilinijolui. (ir--2.3, p<().()5)
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Lüu=ü.l8 (db) 1.13

- 0.82

18.ÍX)

16.(X)

S 14.í)0
<L)

-c 12.00

o  '/, 
u 
(X

10.(X.)

8.(X)

6 .{X)

4 .(X)

<u

a
- aC3
■9
1=1 U

2 (X)

0.00

♦ l^iiz de pes(3 + 1/2 

■ Peso de leñii estimidi

O 10 20 30 40 50 60

Oiuiielio IjiLSiil (ari)

“ 1

70

l'ig. 5 Peso ele leñii seca según diámetro basiil para C. til/mfolia (n—21, p<ü.()5)
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