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RESUMEN. En las tltimas décadas se han propuesto diversas ecuaciones alométricas (EA) para especies tropicales y
subtropicales a fin de estimar el contenido de carbono (CC) en la biomasa aérea, sin embargo, los ecosistemas semiaridos
han sido poco estudiados a pesar de constituir cerca del 40 % de la superficie de México. El objetivo de este estudio
fue desarrollar EA para determinar el CC en la biomasa aérea en mezquite (Prosopis laevigata), huizache (Acacia
farnesiana) y herbaceas representativas de una regién semiarida del centro del pais. Se seleccionaron y muestrearon
por método destructivo cinco individuos de cada especie para estimar biomasa seca total y por componente (hojas,
ramas y fuste), los cuales se correlacionaron con parametros de facil medicién en campo: cobertura de la copa, radio
de la copa, altura total y volumen, encontrandose valores de R? entre 0.96 y 0.80 dependiendo de la especie. Mediante
informacion satelital se estimé la distribucién espacial del CC en la Cuenca Dolores Hidalgo (Guanajuato), localizada en
la region semiarida del centro de México. La cobertura vegetal del drea de estudio se reclasificé en tres tipos: abierta,
semiabierta y cerrada. El contenido de carbono en la cobertura abierta fue de 2.4 Mg C ha™!, semiabierta 10.26 Mg
C ha=! y cerrada de 21.20 Mg C ha=!. Los resultados sugieren que los ecosistemas semiaridos de la zona central de
Meéxico representan un potencial considerable como sumideros de carbono con un promedio de 11 Mg C ha=!.
Palabras clave: Biomasa aérea, semiarido, ecuaciones alométricas, contenido de carbono.

ABSTRACT. During the last decades, several allometric equations (AE) have been proposed for tropical and subtropi-
cal species in order to estimate the carbon content (CC) in the aboveground biomass. However, semi-arid environments
have been scarcely studied despite the fact that they represent almost 40 % of Mexicos surface. The purpose of this
study was to develop AE to determine the CC in the aboveground biomass of the mezquite (Prosopis laevigata), huizache
(Acacia farnesiana) and herbaceous plants that represent a semi-arid region in central Mexico. Five individuals of each
species were selected and sampled using a destructive method in order to estimate the total dry biomass and the
biomass per component (leaves, branches and trunk). These were correlated with parameters that were easy to record
in the field: canopy cover, canopy radius, total height and volume. Values of R? varied from 0.96 to 0.80, depending
on the species. The spatial distribution of the CC in the Dolores Hidalgo (Guanajuato) basin, which is located in the
semi-arid region of central Mexico, was estimated using satellite information. The vegetation cover in the study area
was re-classified as open, semi-open and closed. Carbon content was 2.4 Mg C ha—! in the open cover, 10.26 Mg C
L'in the closed cover areas. The results suggest that the semi-arid
ecosystems in central Mexico present an important potential as carbon sinks, with an average of 11 Mg C!.

ha=! in the semi-open cover and 21.20 Mg C ha~

Key words: Aboveground biomass, semi-arid, allometric equations, carbon content.
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INTRODUCCION

La degradacién de los recursos naturales pro-
ducto de la actividad antropogénica, ha alterado
los ecosistemas con repercusiones socioeconémicas
importantes, principalmente por el incremento de
los gases con efecto invernadero (GEI). Siendo el
diéxido de carbono (COz2) uno los principales GEI
que contribuye al calentamiento global (Solomon et
al. 2007). Al respecto, durante el 2008 el promedio
atmosférico de CO5 alcanzé niveles de 385.3 ppm, lo
que representa un incremento del 38 % con respecto
a la era preindustrial (Organizacién Meteorolégica
Mundial 2009). Ante tal escenario, se han imple-
mentado estrategias para reducir la emisién de CO,
a la atmésfera mediante procesos bidticos, como lo
es la capacidad de la vegetacion de fijar carbono
mediante el proceso de fotosintesis y en el caso de
especies lefiosas, almacenarlo en forma de biomasa
vegetal por periodos prolongados (Acosta-Mireles et
al. 2002).

La capacidad de fijar carbono por los ecosis-
temas ha sido investigada con gran interés como
una medida de mitigacién (Schulze et al. 2000)
subrayando que dicha capacidad de fijar y almacenar
carbono esta en funcién de la composicién, densidad
y edad vegetal, impulsando con ello la importan-
cia de los estudios locales y regionales (Conti et al.
2003, Chave et al. 2003, Navar 2010). Ademas,
la cuantificacién precisa del carbono almacenado
en la vegetacién es importante para determinar la
magnitud de las reservas de biomasa; el almacén
ante el cambio de uso de suelo, y con ello, mejorar
el conocimiento de cémo los ecosistemas podrian
responder al cambio climatico (Litton y Kauffman
2008).

Diversos métodos se han desarrollado para de-
terminar la biomasa aérea y el contenido de carbono
en la vegetacién, a partir de muestreos destruc-
tivos o bien mediante la aplicaciéon de ecuaciones
alométricas (Ketterings et al. 2001) asi como la
aplicacién de teledeteccién (Lu 2005) para generar
estimaciones de biomasa aérea en diversos ecosis-
temas.

La concentracion de carbono en el compo-
nente lefioso de las plantas es aproximadamente
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50 % de biomasa seca, sin embargo, puede variar
este valor dependiendo de la forma de crecimiento
dominante. De acuerdo con Tolunay (2009) los
valores de biomasa pueden facilmente ser conver-
tidos en unidades de carbono donde el factor de con-
version es 0.5 de la biomasa aérea. El procedimiento
mas comin es el método de estimacion por medio
de anélisis de regresién. La implementacién de esta
herramienta estadistica requiere el muestrec de-
structivo de algunos organismos para relacionar al-
guna variable alométrica con la biomasa (Diaz-
Franco et al. 2007). Durante las Gltimas décadas se
han propuesto diversas ecuaciones alométricas para
estimar biomasa en selvas, bosques y plantaciones
comerciales (Chave et al. 2003, Soto-Pinto 2010).
Sin embargo, los modelos para ecosistemas semiari-
dos son limitados y poco estudiados (Navar et al.
2004). Varios autores (Griinzweig et al. 2003, Lal
2003, Nosetto et al. 2006) consideran las regiones
aridas y semiaridas como sumideros potenciales de
carbono, ya que ocupan mas del 45 % de la super-
ficie del planeta. Por ejemplo Geesing et al. (2000)
mencionaron la importancia del mezquite (Prosopis
spp.) y huizache (Acacia spp.) en los procesos de
nitrégeno y carbono en el suelo, haciendo hincapié
en el potencial de las leguminosas arbéreas para
impactar positivamente en la captura de carbono
mundial.

En México, las zonas semiaridas represen-
tan cerca del 40 % de acuerdo con los resultados
del Inventario Forestal Nacional (CONAFOR 2009)
con una cobertura vegetal dominada por matorrales
con diferentes variantes. Una caracteristica comin
de estos ecosistemas es la distribucién irregular de
la cobertura en parches de vegetacién, domina-
dos por especies lefiosas y numerosas especies de
plantas herbaceas perennes y anuales, asi como
suelo desnudo. De estas caracteristicas se dificulta
la delimitacién de las asociaciones vegetales y su
descripcién (Cervantes 2002). En general, se puede
observar que los matorrales del centro del pais pre-
sentan un estrato alto con mezquites y huizaches,
en ocasiones es posible reconocer un estrato medio,
siendo Opuntia el elemento mas frecuente. El es-
trato inferior que fluctiia con una cobertura acorde
a la época del afio y cobertura del estrato superior
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(Briones y Villareal 2001).

Los objetivos de la presente investigaciéon fueron:
1) desarrollar ecuaciones alométricas (EA) para es-
pecies dominantes en la regién semiarida del centro
de México y 2) estimar el Contenido de Carbono
(CC) en la biomasa aérea en una cuenca mediante
técnicas de teledeteccion.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio

La investigacion se llevé a cabo en la cuenca
de Dolores Hidalgo, en la regién semiarida de Gua-
najuato, México. Los organismos vegetales para
generar la base de datos fueron obtenidos del predio
El Cortijo localizado a 20 km al Este del munici-
pio de Dolores Hidalgo entre los 21° 09" Norte
y 100° 56" Oeste. De acuerdo con varios inves-
tigadores (Frias-Hernandez et al. 1999, Reyes-
Reyes et al. 2003, Mastachi-Loza et al. 2010)
es una zona accesible para la realizacién de diver-
sos estudios relacionados con procesos de superfi-
cie. La cuenca presenta una superficie de 996.42
kmZ, con una elevacién media de 2 069 msnm. La
vegetacion dominante es el matorral xeréfilo, con
algunas zonas de bosque de coniferas y grandes ex-
tensiones de suelo de uso agricola. La presencia de
sitios degradados muestra el efecto que ha tenido
el cambio de uso de suelo y el uso de recursos sin
manejo, observandose que en su mayoria se trata
de una zona degradada con problemas de erosién
hidrica.

Construccién de ecuaciones alométricas (EA)
En una primera etapa se realizaron recorridos
en campo para caracterizar la zona y ubicar sitios de
muestreos. Como resultado se identificaron visual-
mente tres sitios con diferente densidad de cober-
tura vegetal: tipo abierta, tipo semiabierta y tipo
cerrada (Figura 1). Para cada tipo de cobertura se
implementaron dos transectos de 100 m? (2 x 50
m), se tomaron medidas de altura, radio de la copa
y perimetro basal de todos los individuos de mas de
0.5 m de altura. Se calculé frecuencia, dominancia
y densidad para luego construir el Indice de Valor de
Importancia (IVI1), utilizado por ser un buen descrip-
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tor de la importancia de especies en un area (Curtis
y Mclntosh 1951).

Generalmente los muestreos destructivos son
dificiles y caros, especialmente en este tipo de
ecosistema dada su condicién de fragilidad y el
alto costo que implica la destruccién de compo-
nentes tan importantes en la formacién de islas
de fertilidad (Geesing et al. 2000), considerando
que son los unicos de tipo forestal y por tanto,
los de mayor proteccién al suelo durante todo el
afo. Ante tal situacién, se cortaron cinco individuos
de Prosopis laevigata, Acacia farnesiana y 10 de
las otras especies incluyendo pastos. Con base en
los resultados de IVI y las tallas de los organis-
mos se eligieron individuos representativos para su
destruccién, registrandose su altura y diametros de
la copa. Para el caso de especies lefiosas se cor-
taron, separaron y pesaron los compartimentos: ho-
jas, ramas y fuste. Las muestras se secaron al aire
libre hasta obtener peso constante (peso seco). Las
caracteristicas alométricas y el peso seco, fueron la
base para construir las EA, por lo que se eligié un
modelo sencillo de la forma

y=a+br Ec 1l

donde Y es la biomasa aérea total (kg), x es al-
guna caracteristica alométrica, a y b parametros del
modelo.

e Y

1 semiabierta

Figura 1. Densidad de cobertura vegetal: clase abierta, semia-
bierta y cerrada.
Figure 1. Plant cover density: open, semi-open and closed.

Para validar los modelos propuestos para
Prosopis laevigata y Acacia farnesiana se comparé
con las ecuaciones reportadas por Navar et al.
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(2004). La bondad de los modelos se valoré estadis-
ticamente mediante el sesgo (B); el cual evalta la
desviacion del modelo con respecto a los valores ob-
servados (Ec. 2), la eficiencia (E); que determina la
capacidad de un modelo de predecir valores obser-
vados (Ec. 3) y la raiz del error cuadratico medio
(RECM) (Ec. 4) que analiza la desviacién de las
estimaciones respecto a los valores de referencia.

1=n
B =13 "(ymed —yots) Ec. 2
=1
. Z%::n (yznod_yiobs)2
E=1- Zf} (@7 gt Ec. 3

RECM = /¥ L(ypod — yo)’  Ec. 4

2

Estimacién de contenido de carbono

Se clasificé el uso de suelo y vegetacién de la
cuenca con imagenes de satélite Landsat TM del afio
2005 (fecha en la que se realizaron los muestreos),
formando un mosaico con las imagenes p27r45,
p27rd6 y p28rd5. Mediante el uso del software
Idrisi-Taiga 16.0, se realiz6 una clasificacién super-
visada a partir de los seis sitios donde se llevaron
a cabo los muestreos, a los que se denominé sitios
de entrenamiento. Se digitalizaron los poligonos
a fin de extraer las firmas espectrales y se aplicé
un clasificador de maxima probabilidad (maxlike).
Este clasificador evalia la probabilidad de que un
pixel dado pertenezca a una categoria y clasifica el
pixel a la categoria con la mayor probabilidad de
pertenecer. Por Gltimo, se asigné un valor promedio
de CC para cada clase de cobertura, multiplican-
dose por su area, a fin de determinar el contenido
de carbono en la biomasa area del matorral en Ia
cuenca.

RESULTADOS

Composiciéon y estructura de la vegetacién

La composicién floristica se constituyé por
1 176 individuos en 600 m?, identificindose 13
especies; las familias mayormente representadas
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fueron:  Asteraceae, Cactaceae, Mimosaceae y
Poaceae. La estructura de la comunidad en su
totalidad se conformé por el 87 % de herbaceas, 9
% arbustos y sélo un 4 % arboles. La estructura
horizontal fue dominada por pastos; la presencia de
organismos de gran talla se debié a Prosopis lae-
vigata (mezquite), Acacia farnesiana (huizache),
Opuntia imbricata (cardenche) y Opuntia spp.
(nopaleras). Los analisis de vegetacién permitieron
caracterizar la estructura horizontal y vertical de las
tres clases de cobertura. La clase de tipo abierta
present6é una cobertura menor al 30 % con grandes
parches de suelo desnudo, la semiabierta exhibid
areas cubiertas en su mayoria por arbustos y pastos
en un 60 %; en tanto que la cerrada estd cubierta
por arboles, arbustos y herbaceas en un 90 % (Tabla
1). En el caso del tipo abierta se obtuvo una den-
sidad de 1 050 individuos de mezquite y huizache
por hectarea, asi como 1 350 individuos para la
semiabierta y 2 250 en la cerrada.

Construcciéon de ecuaciones alométricas

Los analisis de IVI permitieron identificar las
especies utilizadas para los muestreos destructivos:
Prosopis laevigata, Acacia farnesiana, Asterohypti
ssp., Verbesina virgata, Bahia absinthifolia y pas-
tos. La distribucién de biomasa por componentes
en Prosopis laevigata el fuste representé 68 %, las
ramas 27 %; contrario al caso de Acacia farnesiana
donde las ramas representaron la mayor porcién de
biomasa con un 80 % y el fuste sélo 17 %. En am-
bos casos el componente hojas representé la menor
porcién. Las ecuaciones alométricas para mezquite,
huizache, herbaceas y toda la comunidad presen-
taron coeficientes de correlacion mayores a 0.80
(Tabla 2 y Figura 2). Los modelos obtenidos son en
general lineales, excepto para Acacia farnesiana que
se consider6 un modelo de tipo exponencial (Y =
exp [a+bx]). Siendo el volumen el parametro nece-
sario para determinar biomasa seca, sin embargo,
este debe ser considerado con reserva ya que con-
sidera a los organismos como formas geométricas
(cono invertido) con un espacio lleno en su totali-
dad, lo cual no es real. Para el caso de la comunidad
se consideraron los 60 organismos muestreados. La
ecuacién alométrica indica que existe una relacién
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Tabla 1.Caracteristicas morfométricas de las clases de densidad de cobertura vegetal (1: herbaceo, 2: arbustivo, 3:
arbéreo, n: individuos, Z: media, S: desviacién estandar, C.V.: coeficiente de variacién).
Table 1.Morphometric characteristics of the plant cover density classes (1: herbaceous, 2: shrub, 3: tree, n: individuals,

Z: average, S: standard deviation, C.V.: variation coefficient).

Altura total (m)

Radio de Copa (m)

Habito n X Min  Max S Cc.v X Mn Mx S C.V.
Abierta 2 25 0.67 0.09 210 049 0.73 042 0.03 150 0.38 0.90
1 115 035 0.04 186 0.29 0.82 0.14 0.01 210 0.25 0.78
Semiabierta 3 11 223 060 470 141 063 134 0.33 270 0.77 0.57
2 31 076 020 426 074 097 043 0.01 295 0.59 1.37
1 309 0.39 0.01 310 0.37 094 0.12 0.01 150 0.15 1.2%
Cerrada 3 38 232 030 750 129 055 —— 005 492 080 0.74
2 52 081 006 301 071 086 025 001 127 034 1.34
1 505 0.61 0.03 6.21 046 0.75 0.12 0.01 1.67 0.14 1.16

Total 1176

estadisticamente significativa entre biomasa seca y den: cobertura abierta 4.87 Mg —1  semiabierta

cobertura, aunque cabe destacar que el modelo sélo
explica el 64 % de la variabilidad de la biomasa seca
(Tabla 2 y Figura 2).

Para la validacién de los modelos de Prosopis
laevigata y Acacia farnesiana se compararon con las
ecuaciones reportadas por Navar et al. (2004),
las cuales fueron desarrolladas para el matorral
Tamaulipeco localizado en la zona noroeste del pais.
Los valores de eficiencia resultaron éptimos en am-
bos modelos para Prosopis laevigata, no para el caso
de Acacia farnesiana donde el modelo exponencial
propuesto en este estudio resulté tener la mejor efi-
ciencia (Tabla 3). Sin embargo, cabe destacar que
los modelos con los que se compara este estudio,
fueron desarrollados para una fisonomia, composi-
cién y estructura de vegetacién con grandes diferen-
cias con respecto al matorral xeréfilo del centro del
pais, de aqui la importancia de los estudios locales
(Navar 2010).

Estimacién de Contenido de carbono

A partir de la clasificacién supervisada en
la cuenca de Dolores Hidalgo se determinaron los
siguientes usos de suelo: agricola, cuerpos de agua,
bosque y matorral xerdfilo.  El matorral se re-
clasificé y determinaron las superficies semiabierta,
cerrada y abierta con 24 000 ha, 14 000 ha y 9
000, ha respectivamente (Figura 3). Los resulta-
dos mostraron que la biomasa aérea se incrementa
al aumentar la densidad de la vegetacién en el or-

20.53 Mg ha=! y cerrada 42.40 Mg ha=!'. Es-
tos resultados concuerdan con lo mencionado por
Yerena-Yamallel et al. (2011) quienes encontraron
que la produccién de biomasa se incrementa con
el gradiente geomérfologico, donde se destaca par-
ticularmente la disponibilidad hidrica, entre otros
aspectos. Asi mismo los reservorios de carbono
(biomasa aérea*0.50) se estimaron con valores de
2.4 Mg C ha=!, 12.6 Mg C ha=! y 21.20 Mg C
ha~! respectivamente, con un promedio de 11 Mg
C ha~!. Considerando este altimo dato de biomasa
seca y el area de cada clase de cobertura se deter-
miné que la zona de matorral en el area de estudio
contiene un total de 500 Gg C en biomasa aérea.
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w0 o
N d w© /
- 2% VA
g1 00 S y
s 0 S/
S0 Z _
s 10 o
oo -
o s 0 15 by : T
Cobertura de copa (m?) Volumen ()
< © d)
o3
o3, °© | ° .
Sozs o B0 P
020 ° — o
] e 0 -
015 _—"0 B o_—
o10{ g o H o~
os{ o o0 &y
O © ° 0 /o%/

o 01 02 03 04

Radio dela copa (m)

Figura 2. Relacién entre biomasa seca y variables alométricas,
a) Prosopis laevigata, b) Acacia farnesiana, d) Herbaceas y d)
Comunidad.

Figure 2. Relationship between dry biomass and allometric
variables, a) Prosopis laevigata, b) Acacia farnesiana, d)
Herbaceous plants and d) Community.
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Tabla 2. Ecuaciones alométricas (EA) para estimar biomasa aérea de la
vegetacién de la zona semiarida de la regién centro de México (Y: biomasa seca
(kg), C: cobertura de copa (m2), H: altura total (m), Rc: radio de la copa (m), V:
volumen (m3), R2: coeficiente de determinacién, R: coeficiente de correlacién).
Table 2. Allometric equations (AE) to estimate aboveground biomass of plants
in the semi-arid region of central Mexico (Y: dry biomass (kg), C: canopy cover
(m?), H: total height (m), Rc: canopy radius (m), V: volume (m3), R2: deter-
mination coefficient, R: correlation coefficient).

Especia Ecuaciones alometrias (EA) R R? p

P
farnesiana Leavigate

Yhojas = —0.1237+0.1868*C ~ 0.98 0.96
Yramas = —0.1248+1.3699xC  0.97 0.95
Y fuste = —4.0970+4.6411 x H 0.92 0.86
Y= 4.1141 + 2.2908 * C
Yhojas = —0.5382+0.5305«C  0.93  0.87
Y amas = —9.5440+8.2022«C  0.85 0.73
Y fuste = —5.8535+5.3350 % H 0.79 0.62

0.96 0.89 0.05

< Y = 0.5331 exp(1.3747 * Vol) 0.91 0.88 0.05
Herbaceas Y = 0.7094 * Rc - 0.0137 0.82 0.88 0.05
Comunidad Y = 0.4852 + 3.2345 * C 0.80 0.64 0.05

100°500W 100400W

Figura 3. (a) Zona semiarida en el centro del pais (CONABIO
1998) y matorral xeréfilo (Rzedowski 2006), (b) Clasificacién su-
pervisada de la Cuenca Dolores Hidalgo y clases de densidad de
cobertura vegetal.

Figure 3. (a) Semi-arid zone in central Mexico (CONABIO
1998) and xerophyll shrub (Rzedowski 2006), (b) Supervised
classification of the Dolores Hidalgo basin and plant cover
density classes.

DISCUSION

Los valores estimados de biomasa aérea en la
superficie cerrada y semiabierta (42.40 y 20.53 Mg
ha~! respectivamente) se encuentra entre los ran-
gos reportados por Navar (2008) para el matorral
espinoso tamaulipeco (12.93 - 78.44 Mg ha~!). Adi-
cionalmente, el valor de la superficie abierta (4.87
Mg ha—!) es semejante al reportado por Yerena-
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Yamallel et al. (2011) para matorral primario de
clases diamétricas pequefias y densidades menores
a 100 ind ha=!. Por su parte, Burquéz y Martinez-
Yrizar (2011) reportan valores entre 6.7 y 23.78
Mg ha~! para comunidades del desierto de Sonora.
Los valores reportados de contenido de carbono en
la biomasa aérea para el centro del pais se ubican
en el rango de 220 Mg C ha~! dependiendo del tipo
de cobertura. Para poner en contexto los valores
aqui obtenidos, Masera et al. (2001) reportan para
bosques semiaridos en México un contenido de 19
Mg C ha=!y Navar et al. (2002) valores entre 15y
25 Mg C ha~! para el noroeste de México, esto con-
cuerda con los valores estimados por este estudio.
Yerena-Yamallel et al. (2011) reportan valores in-
feriores (11.70 Mg C ha~!) para matorral primario.
Sin embargo, es importante sefialar que este estu-
dio requirié de la destruccién de menos individuos
para llegar a estos resultados. Esto es importante,
ya que especies como Acacia farneciana y Prosopis
laevigata son de crecimiento lento (Pometti et al.
2009), ademas de ser elementos importantes en la
regulacién de procesos en los ecosistemas semiari-
dos (Challenger 1995). Por lo que el costo de
hacer muestreos destructivos extensivos con el fin
de obtener una muestra representativa de la co-
munidad, tiene un costo ambiental elevado. No
obstante, se corrobora la importancia de los estu-
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Tabla 3. Eficiencia (E), sesgo (B), raiz del error cuadratico medio (RECM) para
los modelos regresivos de Navar et al. (2004) y modelos propuestos (EA).
Table 3.Efficiency (E), bias (B), root of mean square error (RECM) for the re-
gressive models of Navar et al. (2004) and proposed models (AE).

Especies Obs. (kg) EA(kg) Modelo Navar et. al (2004)(kg)
11.99 12.550 13.04
21.68 18.420 10.70
a 34,77 37.090 47.45
S 0.38 4.660 -0.50
N 17.47 13.560 17.20
a3 E 0.910 0.99
B -0.002 0.35
RECM 3.160 7.53
2.30 1.980 203
2 21.68 18.420 0.05
% 34.77 37.090 85.20
S 0.38 4.660 60.71
< E 0.910 50.58
B -0.002 0.39
RECM 3.160 25.68

dios locales basados en la construccién y aplicacién
de ecuaciones alométricas para estimar CC en zonas
semiaridas, considerando la gran heterogeneidad y
fragilidad que estas comunidades presentan.

El drea de estudio muestra que los sitios de
cobertura abierta presentaron el menor reservorio
con 2.4 Mg C ha—1, siendo estas areas las de mayor
degradacion; en tanto que los sitios de cobertura
cerrada alcanzaron el reservorio mas alto con 21.20
Mg C ha—!. No obstante, estas areas son las menos
representativas, lo que hace referencia al constante
cambio de uso de suelo que se presenta en estos
ecosistemas (SEMARNAT 2012). Por lo tanto,
dada la extensién territorial de la vegetacién de las
zonas semiaridas en México y los datos reporta-
dos en este estudio para cobertura cerrada sugieren
gran potencial como sumideros de carbono ante el
incremento de GEI. Una estrategia para incrementar
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