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PRESENTACION

En la ultima década se ha visto reflejada la importancia del
estudio, manejo y aprovechamiento de especies provenientes
de zonas aridas y semiaridas de México, en especial las que
poseen interés comercial, por ser pioneras en el sustento de las
familias qwe habitan enestas regiones y realizan su
aprovechamiento como una de las fuentes para mejorar su
ingreso familiar. En este documento se hace referencia a la
especieAgave karwinskipor alcanzar una alta demanda en la
produccion de mezcal,jaho productoforestal no maderable
representa el principal interés econOmico para empresas
comercializadoras.

Dependencias gubernamentales como la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR) y el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT), instituciones educativas e d
investigacion como la Universidad Juarez del Estado de
Durango (UJED), la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), la Universidad
Auténoma de Chihuahua (UACHIg Universidad Autonoma

de Nuevo Leon (UANL) y el Instituto Tecnologico de El Salto
(ITES), en su afdn de contribuir a mejorar el manejo y
aprovechamiento de los recursos forestales no maderables, har
di sefado el present e Maooes u me
practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasa del
Agave karwinskien el estadode Oaxaca con el f i
utilice como una herramienta técnica de apoyo para los técnicos
y productores de zonas aridas, promoviendo su
aprovechamiento con el mimo impacto ambiental en zonas
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donde habita la especie. Al mismo tiempo se busca aprovechar
el maximo potencial productivo (dadas las condiciones
medioambientales), favoreciendo las condiciones de vida de
los habitantes de las zonas aridas y semiaridag;aado
criterios que logren la maxima productividad, prospere la
regeneracion y mantenga la conservacion de dicha especie.

El interés colectivo para el desarrollo y generacion de
herramientas tecnoldgicas (cormzjores practicas de manejo

y ecuaciones amétricas de biomasa) es un paso significativo
para quienes trabajan activamente en el cuidado del medio
ambiente y la conservacion de los recursos aprovechando su
maximo potencial productivo.

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 4
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1. INTRODUCCION

Las plantas del génerdgavesonrepresentativade laregion
cultural conformadalurante el periodo prehispanitamado
Mesoaméica y que ha sido remocida comoel origen de
agricultura y domesticacion de plantakir¢hhoff, 1943
Hawkes, 1983; Vavilov1992). En esta area, los pobladores
han desarrollado mantendounaalta diversidadie cultivos de

los cuales actualmente depende parte importantdéa
humanidad. Siendo una tks principales cunas muntia de
agricultura, Mesoaméricaienta con una profunda tradicida
domesticacion de plantas de plar menos 10 000 afios
(MacNeish, 1992)En el estado de Oaxacayd agaves tienen
gran valor histério, cultural y econdmico; ya quson fuente

de diversos productog principalmente,en la industria del
mezcal. Sin embargo, arlgecreciente demanda dset bebida,

se lleva a caboun sobreaprovechamienteen poblaciones
silvestres)o que provoca una disminucién considerable en las
densidades de estas poblaciones silveé®asdoval y Rubio,
1997 Gentry, 1982; Sdnchez, 1997; Granados, 1999; Blainco
al., 2001). El Agave karwinskiies una planta rosetofila
caulescente,se reconoce principalmente por el hébito
arborescente y las hojas y flores relativamente pequefias. Las
formas cultivadas alcanzan hasta 3.0 m de alto, tienen un mayor
namero de hojas y son persistentes tanto las veaise tas
secas, a lo largo de todo el tallo; el periodo de floracion es mas
amplio, de agosto a febrerd?resenta una distribucion
endémica de México, se conoce de los estados de Puebla y
Oaxaca. En Oaxaca en los distritos de los Valles Centrales:
Ejutla, Ixtlan, Miahuatlan, Ocotlan, Sola de Vega, Teotitlan y

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 6
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Tlacolula, Zimatlan, ZaachilaEl Agave karwinskies un
recurso regional muy importante en lo ecoldgico, econémico y
cultural,refleja un @sarrollo sociocultural que ha posicionado

a determinados prodtos culturales como claves en lo
econdmico. Entre estos resalta la produccién de mezcal con
esta especie, el cual es muy apreciado por los consumidores de
esta bebida yo que ha generado una alta demanda en su
produccion.

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 7
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2. LEGISLACION PARA EL APROVECHAMIENTO
FORESTAL DE LA ESPECIE

2.1.Procedimientos legalespara la autorizacion del
aprovechamiento forestal no maderable del Agave
karwinskii

De acuerdo con el articul® @le laLey General de Desarrollo
Forestal Sustentable (LGDFS, 2021) el articub 72 del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (RLGDFS, 2020)este recurso forestal no
maderable requiere de una autorizacion de aprovechamiento,
que se obtiene mediante solicitud que se presenta ante la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), mediante un formato que contenga el nombre,
denominaion o razén social y domicilio del propietario o
poseedor del predio o conjunto de predios y, en su caso, nimero
de oficio de la autorizacion en materia de impacto ambiental.
El procedimiento y requisitos para lautorizacion del
aprovechamiento deégavekarwinskiise muestran en la Figura

1.

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 8



APROVECHAMIENTO DE Agave karwinskii
|

Autorizacion
(Art. 85 LGDFS)

+ Titulo que acredite propiedad o posesion :
i+ Instrumento en que conste el derecho para realizar las :
: actividades de aprovechamiento :
é' En caso de ejdos y comumdades acta de asamblcag
(consentimiento del nicleo agrario) :
* Plano georeferenciado H
:*  Manifestacion bajo protesta de decir verdad, de la
: situacion legal del predio o conjunto de predios
+  Programa de manejo con la informacion requerida

Figura 1. Requisitogara solicitata autorizaciordel aprovechamiento de
Agave karwinskien México.

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 9
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2.2. Leyes y normas
Leyes vigentes

La legislacidn vigente que se describe a continuacion regula el
aprovechamiento dégavekarwinskii

Leyes y Reglamentos Articulos

Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Esta Ley hace referencia a temas
aprovechamiento sustentable y
preservacion de este recurso forestal
maderable.

Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (LGDFS)

Legisla el fomento a la silvicultura, el mane
y  regulacion del aprovechamien 1, 3,5, 7, 10,
sustentale de los recursos forestale 21, 31, 39,
maderables y no maderables. Asi como 50, 53, 54,
documentos que se consideraran [ 55, 56, 59,
acreditar la posesion o derecho para real 70, 84, 85, 91
las actividades mencionadas. Ademas d y 97.
ejecucion, desarrollo y cumplimiento de |
programas de majeeforestal y los estudio
técnicos.

1, 3, 15, 84,
87 y 100.

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 10
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Leyes y Reglamentos

Articulos

Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable
(Reglamento de la LGDFS)

Menciona los procedimientos y requisit
para las atorizaciones y avisos d
aprovechamientos no maderables ante
Secretaria, quien resolvera las solicitudes
conformidad con lo dispuesto en la LGDFS y
presente Reglamento.

1,2, 4,12,
14, 18, 27,
30, 32, 33,
34, 38, 71,
72,73, 74,
75, 76, 77,
78, 79, 80,
81, 98, 141
164, 165y
166.

Ley General de Vida Silvestre (LGVS)
Legisla el aprovechamiento sustentable
conservacion por parte de los propietarios
un predio, de lavida silvestre que st
desarrolla liboremente en su habit
incluyendo sus poblaciones menores
individuos que se encuentran bajo el con
del hombre, asi como las especies domés
que, al quedar fuera de control del hombre
establecen en el habitat natural.

1, 3, 18, 19,
56, 83, 84 y
97.

Ley Agraria
Estos articulos dcen mencion a |
personalidad juridica de los nucleos
poblacion ejidales o ejidos. Asi como
organizacion economica y social para
aprovechamiento de las tierras de uso con

9, 10, 73, 116
y 119.
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Leyes y Reglamentos

Articulos

Ley Federal de Procedimiento
Administrativo (LFP A)

Menciona los actos, procedimientos
resoluciones administrativas de orden
interés publicos ante una Administraci
Publica Federal centralizada, sin perjuicio
lo dispuesto en los Tratados Internacion:
de los que Meéxico sea parte.
Administra¢on Publica Federal no podi
exigir mas formalidades que [
expresamente previstas en la ley.
menciona de los requisitos de |
promociones que realice el interesado C
representante legal.

1, 15, 15A,
17-A, 19y
43,

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 12
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Normas vigentes

La Normas Oficiales Mexicana vigentes que se descrilmea
continuacion regulael aprovechamiento degavekarwinskii

NOM-005SEMARNAT -1997

Norma Oficial MexicandOM -005SEMARNAT -1997que
establece los procedimientos, criterios y especificaciones para
realizar el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de
corteza, tallos y plantas completas de vegetacion forestal.

Apartado Especificaciones

Para realizar elaprovechamiento d
corteza, tallos y plantas completas
vegetacion forestal, el duefio o posee
del predio correspondiente, deb¢
presentar una notificacioén por escrito a
la Delegacion Federal o Secretaria et
entidad federativa correspondien
Aprovechamientc misma que podra ser anual o por
periodo maximo de 5 afios.

El aprovechamiento quedara sujeto a
siguientes criterios y especificacion
técnicas:

l. SoOlo se podran aprovech
plantas en la etapa de madu
de cosecha.

Il. Debera dejarse distribuic
uniformamente, en el area ¢

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 13
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Apartado

Especificaciones

aprovechamiento si
intervenir, como minimo €
20% de las plantas en etapa
madurez de cosecha, pe
propiciar la regeneracién p«
semillas;

Almacenamiento

Los responsables de los centros
almacenamiento deberan:

I. Solicitar la inscripcion de los mismc
en el Registro Forestal Nacion:
acreditando su personalidad.

II. Informar trimestralmente dentro de I
primeros 10 dias habiles de los me
de abril,julio, octubre y enero de cac
afio, a la Delegacion Federal de
Secretaria en la entidad federat
correspondiente, sobre las entrada
salidas del producto durante
trimestre inmediato anterior.

Transporte

El transporte de las plantas complet
desde el predio bajo aprovechamier
hacia los centros de almacenamiento ¢
transformacion, se realizara al amparc
remision o factura comercial, expedi
por el duefio o poseedor del recurso,
responsable de centro de
almacenamiento, siempre y cuando dic

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 14
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Apartado

Especificaciones

producto se transporte en cualqu
vehiculo automotor.

NOM-152-SEMARNAT -2006

Norma Oficial MexicandNOM-152SEMARNAT -2006 que

establece los lineamientos, criterios y especificaciones de los
contenidos de los programas de manejo forestal para el
de recursos forestales maderables en

aprovechamiento

bosques, selvas y vegetacion de zonas aridas.

En el apartado 5

de la Norma, se describen los criterios y

especificaciones de los contenidos de logmmas de manejo,

asi como en el apartado 6, se hace mencion de la estructura par:

la presentacion del programa de manejo.

Apartado

Especificaciones

Aprovechamientc
no maderable

Cuando se pretenda solicitar u
autorizacion de aprovechamiento
Recursos Forestales No Maderab
para los recursos indicados en el artic
85 de la Ley (LGDFS). De acuerdo c
el articulo 72 del Reglamen
(RLGDFS), las  solicitudes <
presentaran @@ la Secretaria

contendran el nombre o denominacio
razon social y domicilio del interesad

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 15
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Apartado

Especificaciones

En su caso, se sefalard el namerc
oficio y fecha de la autorizacién ¢
materia de impacto  ambient:
Asimismo, con la solicitud a que
refiere el presest articulo deber
presentarse un programa de mar
forestal (Articulo 72, fraccion VI), co
los requisitos que se establecen er
articulo 73 del Reglamento (RLGDFS

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 16
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3. INVENTARIO FORESTAL CON FINES DE MANEJO

La planificaciénpara el manejale cualquierecurso requiere

en primer lugar un conocimiento del mismo, de las
restricciones posibles para su utilizacién y de los medios
disponibles. Con ello se pueden evaluar, en pasos sucesivos,
alternativas de manejo que conduzcan al logro de los objetivos
planteados. La planificacion forestal se inicia, por tanto, con
una toma de datos a través de un inventario (Madrigal, 1994).
Para hacer extensivo el aprovechamiento de las especies nc
maderables de zonas aridas y semiaridas de manera sustentable
es indispensadé el desarrollo de un inventario que proporcione
datos confiables de ubicacion, existencias reales y magnitud del
recurso, asi como la estimaciéon y monitoreo de la tasa de
crecimiento anual, biomasa y la productividad (Lopez, 2005).

3.1 Técnicas de muesko para la evaluacion de las
poblaciones naturales de la especie

Los programas de manejo para el aprovechamiento forestal
maderablede esta especie requieren del uso de técnicas de
muestreo que permitan la estimacion de la estructura
poblacional y exigincias reales de acuerdo con las
especificaciones que se mencionan en la NOE#
SEMARNAT-2006.Para el inventario dagavekarwinskiise

debe de entrar al contexto de las técnicas de muestreo para le
evaluacion de las poblaciones naturales de la especie, es
necesario enfatizar primero los conceptos de catastro y divisién
dasocratica. Donde en el primer concepto se busca recabar tode
la informacién necesaria acerca de un area o superficie de
estudio conjuntando la documentacion legal y planos

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 17
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geograficos para ubicarla en un espacio municipal, regional,
estatal y nacional. Este procedimiento conlleva al analisis
espacial de los vérticesntleros, superficies con apoyo de un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), con reconocimiento
en campo, si es necesario, para finalmente elaborar la
cartografia tematica del area de estudio. Por otra parte, el
término de division dasocratica hace referara una unidad
minima de manejo que bien puede ser un rodal o un subrodal,
entendiéndose a éstos como el area definida por caracteristicas
permanentes como el suelo, pendiente, parteaguas y arroyos. E
rodal es la unidad basica de manejo y sobre todo de
seguimiento a las variables forestales a través del tiempo y
como tal, debe ser permanente a través de los ciclos de corta
sucesivos, aun cuando haya cambios en la vegetacion, tal comc
se establece en la NOMB2-SEMARNAT-2006.

Por la forma de crecimientte los individuos y la aplicabilidad
que representa el muestreo sistematico en la evaluacién de
especies de zonas aridas y semiaridas, al representar meno
costo y ser el de menor grado de dificultad comparado con el
resto de técnicas de muestreo, en gstaualse recomienda
utilizar la siguiente metodologia de muestreo pAgave
karwinskit
1. Disefio de muestreoUn muestreo sistematico con base
en cuadriculas o grillas (a nivel predial o de unidad
minima de manejo). El procedimiento que
generalmente se emplea es el siguiente: 1) en la
cartografia elaborada para el area de estudio y con
apoyo de sistemas de inform@t geografica, se genera
una malla de puntos regulares (cuadriculas o grillas)

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 18
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distribuidos a una distancia prefijada por el responsable
de la planeacion del muestreo considerando las
caracteristicas fisiograficas y topograficas del terreno.

2. Numero total de sitios a muestrear.Dado que se
tienen los puntos de muestreo definidos en el apartado
anterior, el responsable de realizar el muestreo definira
el nUmero de sitios a muestrear que servira como un
premuestreo para obtener los parametros y estimadores
gue nos permitan determinar el tamafio de muestra en
la formula o ecuacién, tomando en cuenta que la
normatividad requiere una confiabilidad minima del
95% y un error de muestreo maximo de 10%.

3. Forma de los sitios. La forma de los sitios
recomendada es ciflar por tener ésta figura
geométrica la conjuncion de dos criterios basicos de
muestreo: por un lado, la relacion perimetuperficie
del sitioes minima; de este modo, se consigue reducir
los problemas que se presentan en los bordes de las
parcelas pardeterminar si una planta debe ser incluido
0 no; por otro lado, el nimero de puntos de referencia
(centro o esquinas) del sitio debe reducirse siempre y
cuando esto no suponga un inconveniente para su
replanteo (Gadow y Hui, 1999).

4. Tamano de los sitios epresados en metros
cuadrados. Las dimensiones de los sitios circulares
recomendadas sds00 nt (radio = 12.857 m) o de
1000 n? (radio = 17.8412 m)Entre mas pequefio sea
un sitio, mas facil y precisa sera su delimitacion.

5. Intensidad de muestreo en porcentajela intensidad
o fraccion de muestreo es la relacion porcentual de la

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 19
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superficie de la muestra con respecto a la superficie
total. Normalmente, en inventarios forestales se han
utilizado intensidades de muestreo deleordle 1%,
0.5% y 0.1%, dependiendo de varios factores;
superficie por inventariar, factores econdmicos,
precision requerida, etcétera. Por ello, podemos definir
la intensidad de muestreo de acuerdo a la precision con
la que deseamos medir las caractedstiade la
poblacion de estudio y el costo que esto conlleva,
recomendandose en base a la experiencia de los autores
una intensidad de muestreo mayor de 1% y hasta el 3%.
6. Informacion a medir. En cada uno de los sitios se
mediran las siguientes variables: Digtro de cobertura
Norte-Sur (Dvs, cm) y Diametro de cobertura Este
Oeste (2o, cm) y Altura total (H, cm). En gabinete se
obtendra el diametro promedio de cada una de las
plantas evaluadas. Empleando la ecuacion alométrica
generada en el presente docuroese sustituye el valor
de las variables indicadas y se obtiene el volumen o
biomasa por individuo, por sitio o hectarea. Para ello,
en el caso de estimaciones de biomasa o volumen
promedio por sitio, se realizasamatoria de la biomasa
o volumen totatle cada sitio y se divide entre el nUmero
de ellos.Para estimaciones de biomasa o volumen
promedio por hectarea (Ha 10,000 m), el volumen
0 biomasa promedio por sitio se multiplica por un factor
de superficie que depende del tamafno del sitio y se
obtiene el correspondiente a una hectarea (Berlahga
al., 1992).

Mejores practicas de manejo y ecuaciones alométricas de biomasgaselkarwinskii 20



C — [JUeoig & & @ nirap
4. MEJORES PRACTICAS DE MANEJO

Las siguientes propuestas de mejores practicas se realizaron
conbaseen eldiagnostico de como se aprovecha actualmente
la especie dé&gave karwinskien el estado de Oaxaca, dentro
del p r Mejomes practica® de manejo y generacion de
tablas de volumen y biomasa para las principales especies
forestales no maderables de intpocia econdémica en los
ecosistemas 8ridos y semi§8&r
propuestas por investigadores deUaiversidad Juérez del
Estado de Durango (UJED), la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), el Instituto Nacional de
Investigacimes Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), la
Universidad Autonoma de Chihuahua (UACH), la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn (UANL) y el Instituto Tecnolégico

de El Salto (ITES)

4.1. Mejoras en las técnicas de aprovechamiento de la
especie

El Agave karwinskiies un recurso forestal no maderable de
importancia econdmica y ecoldgica a escala local y regional en
el estado. Sin embargo, su aprovechamiento, no esta
reglamentado. Se lleva a cabo extrayendo solo en poblaciones
silvestres, lo que ha percutido en la baja regeneracion en
dichas zonas. En este sentido, se propdas siguientes
practicas de aprovechamiento y manejo para esta especie.

1 Aprovechar aquellos individuos que repengn
desarrollo de la rosetadado que sonaltamente
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valorados,por la gran calidad y rendimiento en la
obtencion de mezcéFigura 2)

Se recomienda aplicar pequefios aclareos en los hijuelos
de los rizomas para controlar la densidad de plantasy la
competencia entre éstas.

Promover la implementacion dégavekarwinskiia los
sistemas agroforestales, trasplantando plantas en
linderos y franjas de vegetacidon como parte de la
estrategia para la recuperacion y aprovechamiento de la
especie.

Para el aprovechamiento de las poblaciones silvestres
es recomendable ebtacer unidades de manejo,
fijando ciclos de rotacion de cosecha y monitoestn

con el fin de que las poblaciones de estas areas
florezcan libremente y logren establecerse de manera
natural

Figura 2. Ejemplo de la roseta desarrollapara el aprovechamiento del
Agave karwinskii.
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4.2. Mejoras en las técnicas de extraccion y beneficio del
producto final

Al igual que las especies asociadas a la produccion de mezcal
en el estado, eAgave karwinskiien los ultimosafios, ha
presentado una alta demanda &mbustria mezcalerda que

ha determinado mayor presion sobre las poblaciones silvestres
de esh especiePor ello se recomiendan las siguientes mejoras
en la extraccion con fin de conservacion y produccién

1 Se popone regular la extracciéon, de tal manera que se
evite el corte de mas del 70% de los individuos maduros
por unidad de manejo. Esta propuesendria la
finalidad de asegurar la produccion de semillas para que
se lleve a cabo el establecimiento de manataral y
la disponibilidad de germoplasma

1 Combinacion de herramientas de machete y coa
agavera para la obtencion de una pifia con mayor
calidad de jimado (Figura 3).

Flgura 3. Combmacmn de herramientas para el aprovechamlentmaeb
karwinskii
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4.3. Reforestaciones con fines de enriquecimiento de
rodales

Es de suma importancia realizar acciones puntuales que
favorezcan la propagacién o permanencia de este agave, sobre
todo enlas principales zonas de extraccién del mismo para
produccion de mezcal.a implementacion de estas propuestas
de reforestacién se debe realizar de preferencia, en zonas dondke
se realiza el aprovechamiento de la misma. Esto permitira
contribuir en la diminucion del déficit de abasto de materias
primas y productos para la industrizezcalera. Ademas de
disminuir la presion del aprovechamiestbrelas poblaciones
naturales. Por otro ladgermitird la incorporacion de una
mayor superficie a lgproduccion sustentabld.os pasos a
seguir para la reforestacion con fines de enriquecimiento de
rodales deA\gave karwinskjise describen a continuacion:

1. Seleccion de material parda reforestacion: dadas las
caracteristicas de la especie, se propone el
establecimiento de rodales semilleros dabave
karwinskii para mejorar la calidad de semilla, lo que
contribuye al mejoramiento genético denhisma en el
estado de Oaxaca

2. Preparacion del terrena Esta actividad asegura una
gran parte del éxito esperado en el establecimiento de
la reforestacion por lo que se recomienda: si el lugar de
establecimiento fuera inclinado o presentara pendientes
ligeras, realizar la reforestacién en linea a una zanja
bordo con terrazandividual, realizar cajete o media
luna opuesta a la pendiente con el fin de asegurar la
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captacion de agua. Si el lugar de establecimiento fuera

casi plano se recomienda realizar olessarificacion

del suelo

3. Densidad de reforestacionla distancia promdio a la
gue debe estar separada una planta y oBareg 4 m
entre lineas, con este método se obtendra una densidad
recomendada d&40individuos por hectéarea.

4. Eldisefio de la reforestacién puede ser a manera de:

a) Marco real: en este disefio las plantas se colocan
formando cuadros o rectangulos. Se recomienda
utilizarlo en terrenos planos o con pendientes
menores a 20%.

b) Disefio a tresbolillo las plantas se colocan
formando tridngulos equilateros (lados iguales). La
distancia ette planta y planta dependera del
espaciamiento que la especie demande al ser adulta.
Este arreglo se debera utilizar en terrenos con
pendientes mayores a 20%, aunque también se
puede utilizar en terrenos planos. Las lineas deberan
seguir las curvas de rali Con este tipo de disefio
se logra minimizar el arrastre de suelo y a su vez
aprovechar los escurrimientos.

5. Establecimiento de la reforestacion: se deben
considerar prioritarias aquellas areas con registro de
poblaciones naturales de la esped.realizar el
establecimiento de leeforestaciérdurante un periodo
de 10 aflos y que cada afo se establezca una superficie
adecuada de leeforestaciorde Agave karwinskipara
el onceavo afo, ya leforestaciérestablecida en el
primer afio estara en la etapa de aprovechamiento y una
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vez aprovechada se podra a volver a establecer la
reforestaciony seguir con el ciclo de produccion de
materia prima, la superficie a establecer seria de
acuerdo con la capacidad peduccion y elaboracién

del producto fiml.

6. Reposicion de plantas aunque los indices de
supervivencia sean altos (entre 95 al 100%) en su etapa
inicial, pueden presentarse pérdidas de planta por
diversos factores, como el mal manejo de la planta
durantela extraccion y transporte de la misma al lugar
de reforestacién o presencia de plagas. Por lo tanto, es
recomendable realizar una evaluacion de sobrevivencia
y hacer reposicion de las plantas afectadas.

7. Dedije: por razones fisiologicas de la planta a los
pocos meses de realizada la reforestacion empieza a
surgir la regeneracion mediante hijuelos a los cuales si
se permite su desarrollo en el mismo lugar estara en
competencia con la planta madre. Se recomienptarret
los hijuelos y usarlos para reposicién de planta fallida
dentro de la misma area reforestada.
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5. ECUACIONES ALOMETRICAS DE BIOMASA

Los modelos de prediccion presentados en este documento sor
ecuaciones alométricas que proporcionan estimacionessfiable
de biomasa d&gave karwinskiiRepresentan una herramienta
util para la gesén forestal, ya que permiten la estimacion de la
biomasa total en kilogramos o por fracciones (componentes),
con variables &iles de medir en campo, como la altura y
coberturade la planta. El uso y aplicacion de estas ecuaciones
permiten estimar el valor de cada componente de manera
indirecta antes del aprovechamiento de la planta, y dado que se
trata de un método de cuantificacion no destructivo, su impacto
ecoldgico es praamente nulo.

El muestreo utilizado para el desarrollo de las ecuaciones
alométricas de biomasa consistio en seleccionar aleatoriamente
150 individuos los cuales fueron muestreados considerando
sus dimensiones estructurales (altura de la planta y didsnet
de cobertura) siguiendo una distribucion uniforme; es decir
tratando que fuera la misma cantidad de individuos en todas las
categorias de didmetro de cobertura y altura. Para cada
individuo se midieron en pie la altura total (H cm) y el diametro
de lacobertura (DC, cm). Una vez derribados, se separaron las
siguientes fracciones de biomas#igoy pencas verde€ada
fraccion se pesdé en verde utilizando una béascula con una
precisionde 1 g (ver Figurad). Para el desarrollo de las
ecuaciones se probaraiferentes combinaciones de variables
predictivas o independientes (diametro de cobertura (DC) y
altura (H)). Se ajustaron diferentes modelos lineales y no
lineales por el método minimos cuadrados empleando el
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procedimiento MODEL del programa SAS/STAT&AS
Institute Inc., 2009); y el método iterativo de Gabhigsvton.
Posteriormente, se seleccionaron los mejores modelos por
componente en peso vergefg pencas verdes y peso total) y

se ajustaron simultAneamente para garantizar la aditividad,
caracterista que se recomienda en las ecuaciones
desarrolladas para la estimaciéon de biomasa de los distintos
componentes, y que implica que la suma de las estimaciones de
los diferentes componentes sea igual a la estimacion de
biomasa total del propio sistema
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Figura 4. Muestreo realizado en el estado de OaxAg@lanta completa
muestreada, B) Ubicacion de la planta, C) Medicién de cobertura, D)
Separacion de las pencas verdes, E) Medicién de la pifidgde) de la

pifia.
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