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TARIFA DE RENDIMIENTO DE CORTADILLO
(Nolina cespitifera Trel.) PARA EL SUR DE
COAHUILA

David Castillo Quiroz*
J. Trinidad Saenz Reyes®

Introduccidén

En las zonas aridas y semiaridas del estado
de Coahuila se desarrollan un gran nimero de
especies forestales no maderables con altos
potenciales econdmicos e industriales para el
hombre. Entre estas se encuentra el cortadillo
Nolina cespitifera Trel. (Nolinaceae), recurso
forestal no maderable de suma importancia
para los pobladores rurales de las zonas aridas
y semiaridas del sur del estado de Coahuila,
sur de Nuevo Leo6n y norte de Zacatecas. El
aprovechamiento del cortadillo representa para
los productores una alternativa econémica de
importancia, ya que en la mayoria de los casos
es la fuente principal de ingresos econémicos,
debido a que las condiciones climaticas
adversas que imperan en el semidesierto
Coahuilense hacen que los cultivos agricolas
sean tan solo de subsistencia y por lo tanto de
bajo rendimiento (Saenz y Castillo, 1992;
Castillo y Sdenz, 1993).

M.C. Investigador del Programa de Recursos Naturales
de Zonas Aridas del Campo Experimental Saltillo.
CIRNE-INIFAP
Ing. Agr. Investigador del Programa de Sistemas
Agroforestales del Campo Experimental Uruapan.
CIRPAC- INIFAP
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Para obtener un aprovechamiento racional y
sostenido de esta especie, primeramente se
debe realizar la cuantificacion de las
existencias del recurso en sus é&reas de
distribucion, su produccién actual y anual, lo
que permite estimar la tasa de produccion,
turnos de aprovechamiento y el plan de manejo
para la especie.

La evaluacidon de las existencias reales del
cortadillo en el estado de Coahuila, en afos
anteriores se realizaba por el “Método de
Cosecha” el cual implicaba elevados costos
en los estudios técnicos justificativos
(indispensables para la autorizacion de los
permisos de aprovechamiento). Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo fue generar y/o
emplear una técnica confiable que disminuyera
el tiempo en el trabajo de campo y los costos
de inventario. Esta técnica esta representada
por el analisis dimensional el cual, mediante
regresiones y correlaciones, proporciona
estimaciones de biomasa o0 producto en
funcién de una o mas variables que se puedan
medir facilmente en campo.

Antecedentes

Del cortadillo se obtiene una fibra dura de
alta resistencia, la cual es considerada como
un recurso con potencial industrial para el
noreste del pais.

La fibra de cortadillo se emplea como
materia prima, mezclada con el sorgo
escobero, en la elaboracion de escobas

2

Conclusiones

El didmetro promedio basal de la planta
fue la mejor variable en el modelo
potencial seleccionado para estimar el
peso en verde de las hojas de cortadillo
(Nolina cespitifera Trel.)

El modelo generado tiene wuna gran
utilidad practica al medir una sola variable
en el campo.

El uso de la tarifa facilita y disminuye el
trabajo de campo lo cual repercutird en
menor costo en los inventarios del
recurso. Para su empleo se debe
considerar que la planta posea como
minimo 20 cm de diametro promedio
basal y un maximo de 126 cm. La tarifa
de rendimiento debera utilizarse en
predios o ejidos que comprendan todos
tipos de vegetacion muestreados. Para el
uso de la tarifa de rendimiento en un solo
tipo de vegetacidn y en otras regiones
deberan realizarse ajustes al modelo
predictor o la realizacion de tablas
regionales o por tipos de vegetacion.

19



Donde:

Y =
A=

DB =

AB

Peso de hojas (g)
Altura (cm)
Diametro promedio basal (cm)

= Area basal (cm?)

Ln = Logaritmo natural

F cal = “F” calculada en el andlisis de varianza
R = coeficiente de correlacion

CME = Cuadrado medio del error

CV =

Coeficiente de variacién

Cuadro 2. Tarifa de rendimiento para estimar el peso de
las hojas de cortadillo (Nolina cespitifera

Trel.) para el sur de Coahuila.

CATEGORIA PESO DE LAS CATEGORIA PESO DE LAS

DIAMETRO HOJAS DIAMETRO HOJAS

BASAL (cm) 9) BASAL (cm) (9)
20 98 74 1190
22 117 76 1253
24 138 78 1316
26 161 80 1382
28 186 82 1448
30 212 84 1517
32 240 86 1586
34 269 88 1658
36 300 90 1730
38 331 92 1805
40 367 94 1880
42 403 96 1957
44 441 98 2036
46 480 100 2116
48 520 102 2198
50 563 104 2281
52 307 106 2366
54 652 108 2452
56 699 110 2539
58 474 112 2628
60 797 114 2719
62 849 116 2810
64 902 118 2904
66 957 120 2998
68 1013 122 3095
70 1070 124 3192
72 1130 126 3242
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(Figura 1) cepillos y muebles rusticos.
Asimismo se utiliza también en la fabricacion
de discos para barredoras mecanicas vy
cartuchos de explosivos (Saenz y Castillo,
1992; Castillo y Saenz, 1993; SEMARNAT,
2003a).

r" |
J"Irlllllu

-

L= L

Flgura 1. Escoba eIaborada con cortadillo.

En la actualidad, la region sur del estado es
la de mayor importancia en relacion a las areas
de distribucibn 'y de recoleccion. El
aprovechamiento del cortadillo tiene fuertes
repercusiones socioecondémicas debido a que
esa actividad la realizan alrededor de 3000
familias campesinas de 37 predios (Figura 2),
ubicados en los municipios de Saltillo, General
Cepeda y Parras de la Fuente. (Castillo y
Séenz, 1993; SEMARNAT, 2003b).



Cuadro 1. Estadisticos de regresion de los modelos
probados para estimar el peso de las hojas de
cortadillo (Nolina cespitifera Trel.)

Modelo F cal R CME cv
| Y =600.374 + 5.117114 A 2.16 0.0911 591495.2 79.66
g;- Y =-770.6682 + 28.947 DB 537.69 0.8220 193395.2 45.55
~| Y =-5.9422 + 0.3036157 AB 629.52 0.8442 173385.2 43.13
Y = -660.4632 + 382.6602 2.42 0.0964 590901.8 79.62
d Ln A
E Y = -4700.906 + 14010.894 353.85 0.7605 251503.6 51.94
g LnDB
— Y =-4530.495 + 705.4469 Ln 353.85 0.7605 251503.6 51.99
AB
Ln Y = Ln (6.4515) + 0.077 0.0173 0.80005 13.69
< 0.001266 A
“El . till huil %:‘_ Ln Y = Ln (4.3726) + 0.0360 909.47 0.8826 0.16855 0.644
El Cercado”, Saltillo, Coahuila. 9 o8
. ., W Ln Y = Ln (5.419685) + 582.44 0.8325 0.24567 07.59
Descripcion de la planta 0.000348 AB
Ln Y = Ln (6.163258) + 0.091 0.0189 0.79999 13.69
Nolina cespitifera Trel. es una planta | 00867 LA
arbustiva perenne acaulescente, cespitosa, de g *Ln Y =Ln (1143359 + | 97536 | 08393 | 0.16741 | 626
1.20 m de altura, con hojas lineares flexibles de g 1011099 Ln DB
10 a 140 m de |0ngitUd de 10 mm de anChO y Ln Y = Ln (-0.91253) + 975.36 0.8893 1.16741 6.26
. ' 0.95555 Ln AB
aglomeradas hacia el extremo de las ramas o
, Y =-1511.506 + 9.8608 A + 308.93 0.8404 175892.8 43.34
troncos, aserradas en su parte lateral (de ahi el 20 5711308
no_mbre comun de "CO,I‘FadI”O"). El color d_e sus Y =579.4727+ 79055 A+ | 34572 | 08538 | 1622473 | 4172
hojas es de verde pélido a verde amarillento 9 030657 AB
(Figura 3). Su inflorescencia es rigida; con g Y =20.81707-0.9572DB + | 31359 | 0.8422 | 1740402 | 43.21
numerosas ramificaciones de color verde a 0.31319 AB
Café 0oScuro, de tamaﬁo |gua| o un poco menor Y =-713.5037 + 8.18833 A + 230.24 0.542 162530.7 41.76
al tamafio de sus hojas. Sus flores son 4.0605 DB + 022605 AB

pequefias, blancas y estdn dispuestas en
paniculas amplias con sépalos ovales vy
redondeados. Su época de floracién se
presenta de mayo a junio (Castilloy S4enz,

4

* Modelo seleccionado
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Con el modelo seleccionado se elabor6 la
tarifa de rendimiento (Cuadro 2). La tarifa es de
una sola entrada y estima el peso en verde de
hojas de cortadillo, expresado en gramos a
partir de una sola variable independiente
(didmetro promedio basal). Este se presenta en
la tarifa en categorias de 2 cm, por lo que se
deberd ajustar a la categoria mas cercana.
Para el empleo de la tarifa es necesario realizar
en el arbusto de cortadillo dos lecturas
perpendiculares (diametro mayor y diametro
menor) a una altura de 10 a 15 cm a partir de la
base de las hojas y, posteriormente calcular el
diametro promedio basal y ajustarlo a la
categoria, la cual se localiza en la tarifa e
indica el peso total estimado de hojas por
planta.

16

1993). Las semillas son de 3 a 4 mm de
diametro, ovoides, de color café oscuro.

y e

cortadillo (Iina

Figr 3. spec gna del
cespitifera Trel.)

Distribucién

Nolina cespitifera Trel. es una especie nativa
gue se distribuye en el noreste de México,
principalmente en los estados de Coahuila, sur
de Nuevo Ledn y norte de Zacatecas.

En Coahuila, el “cortadillo” ha sido reportado
por varios autores, (Garciay Galvan, 1995); en
el municipio de Cuatrociénegas (Pinkava,
1984; Pinkava y Villarreal, 2003); en la Sierra
de La Paila en el municipio de Ramos Arizpe
(Villarreal, 1994; Villarreal, 2001); en la Sierra
de Arteaga municipio de Arteaga (CONABIO,
2002; Villarreal, 2001; San Pedro de las

5



Colonias (Villarreal, 2001) y en la region sur del
estado (Saltillo, Parras de la Fuente y General
Cepeda, Coah. (Castillo y Saenz, 1993;
Villarreal, 2001).

Tipos de vegetacion

El cortadillo a nivel estatal, se presenta en
diversos tipos de vegetacion, los mas
representativos son: el matorral desértico
rosetofilo, lzotal (Figura 4), pastizal
amacollado, bosque de pino y bosques de
encinos (Castillo y Saenz, 1993; Pinkava y
Villarreal, 2003; Villarreal, 2001; Villarreal,
1994).

Figura 4. Vegetacion de Izotal en donde se presenta el
cortadillo.

no existe una tendencia clara de la relacion
entre variables por lo que se realizd su
transformacion usando la funcion logaritmo
natural. Con las variables independientes
diametro basal y area basal transformadas, las
graficas mostraron una tendencia a curvas,
caracteristca de  modelos logaritmicos
linearizados, y cuando se transforman las
mismas variables independientes y la
dependiente, la distribucién de puntos tiende a
una elipse alargada, caracteristica de modelos
potenciales linearizados.

Lo anterior demostré que los modelos de
mejor ajuste a los datos serian logaritmicos o
potenciales.

Se obtuvieron 16 modelos (Cuadro 1) para
la seleccion del modelo matematico predictor,
basandose en los anadlisis de varianza,
mayores coeficientes de correlacion, minimo
cuadrado medio del error y coeficiente de
variacion, ademas de su utilidad practica; con
tales consideraciones se seleccion6 el modelo
siguiente:

Ln Y=Ln (- 1.143359) + 1.911099 Ln DB
que transformado a la ecuacion original es:
Y= 0.3187 DB+

Donde:

Y = peso de las hojas (g)
DB = Didmetro promedio basal (cm)

15



El analisis de la informacion se realizo con el
paquete de coOmputo SAS (Statistical Analisys
System) mediante el método de andlisis de
regresion y correlacion, considerando como
variable dependiente el peso en verde de las
hojas y como variables independientes la
altura, el diametro promedio basal y el area
basal. Se probaron modelos de regresion lineal
simple y multiple, exponencial, logaritmico y
potencial; linearizados mediante la
correspondiente  transformacion  de las
variables en cada caso en particular.

La seleccion del modelo de mejor ajuste a
las observaciones se basO6 en los criterios
establecidos por el analisis de regresion:

a) “F” calculada en el andlisis de varianza
b) Mayor coeficiente de correlacion

¢) Menor cuadrado medio del error (CME)
d) Menor coeficiente de variacion (CV)

e) Utilidad practica

Con el modelo seleccionado se elaboré la
tarifa de rendimiento para estimar el peso de
las hojas de cortadillo.

Resultados y discusion

Como punto inicial se elaboraron diagramas
de dispersion con las variables registradas en
campo, considerando al peso de hojas como
variable dependiente y al resto de variable
como independientes, donde se determiné que
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El matorral desértico rosetéfilo es la
comunidad vegetal mas importante, debido a
que en este tipo de vegetacion el cortadillo
ocupa grandes extensiones en el estado, y
posee la mayor densidad y rendimiento, 900
plantas/ha y 905 Kkg/ha, en promedio
respectivamente.

Ademas, en este tipo de vegetacion es
donde se concentran las principales areas de
aprovechamiento del cortadillo, ubicadas en la
region sur de Saltillo, General Cepeda y Parras
de la Fuente (Castillo y Saenz, 1993).

En el matorral desértico rosetéfilo el
cortadillo se asocia comunmente con especies
tales como Dasylirion cedrosanum, Yucca
carnerosana, Lindleya mespiloides, Quercus
cordifolia, Dalea eriophyla, Chrysactinia
mexicana, Acacia glandulifera, Gymnosperma
glutinosum, Bouteloua hirsuta, Thymophylla
setifolia 'y convive con otras especies
arbustivas y gramineas (Castillo y Séaenz,
1993).

En el bosque de pino pifionero (Figura 5),
Nolina cespitifera se asocia a elementos
floristicos como Pinus cembroides, Yucca
carnerosana, Juniperus sp., Quercus intricata,
Q. pringlei, Dasylirion cedrosanum, Lindleya
mespiloides,  Arctostaphylos pungens vy
numerosas especies de porte arbustivo y
algunos elementos de la familia Poaceae
(Castillo y Saenz, 1993)



Figura 5. Nolina cespitifera Trel. en el bosque de pino
pifionero.

De acuerdo con informacion obtenida del
Herbario de la Universidad Auténoma Agraria
“Antonio Narro”, también se encuentra en
bosques de Pinus pinceana, asociado a
especies como Juniperus flaccida, Quercus
invaginata, Q. gravesii, Q. lacey, Rhus virens,
Ceanothus boxifolius, Cercocarpus montanus,
Ptelea trifoliata, Cercis canadensis y en
bosques de encino asociado a especies como
Quercus glaucoides, Q. gravesii, Pinus
arizonica y Juniperus flaccida.

Se reporta también en otros tipos de
vegetacion pero en menor densidad como el
Chaparral (matorral de encinos) y bosques de
montafia en el municipio de Cuatrociénegas.

comprende la regién sur de Coahuila, en los
municipios de Saltillo, General Cepeda y una
porcion de Parras de la Fuente.

Las poblaciones silvestres de las cuales se
obtuvo la informacién, = comprendieron
basicamente el matorral desértico rosetdfilo,
transicion izotal-pastizal, bosque de pino
encino y bosque de encino, los cuales
constituyen los tipos de vegetacibn mas
representativos donde se distribuyen las
poblaciones de cortadillo.

El muestreo de las plantas de cortadillo fue
dirigido, evaluando un total de 260 plantas. A
cada uno de los individuos seleccionados se le
tomaron lecturas de las siguientes variables:

1.- Altura de la planta. Para la medicién de la
altura se utiliz6 una cinta métrica.
Considerando desde la base de las hojas
hasta el nivel mas alto de la mayoria de
las hojas.

2.- Diametro promedio basal. Se promediaron
los diametros mayor y menor tomados de
10 a 15 cm sobre la base de la planta.

3.- Area basal. Esta variable se estimd con
el didmetro promedio basal y la formula
del area del circulo.

4.- Peso de las hojas. En cada una de las
plantas muestreadas se realiz6 un corte
de las hojas (con una hoz o rozadera).
Inmediatamente después se determiné el
peso en verde de las mismas con una
bascula, con aproximacion en 100 g.
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Franco (1988), mediante la inclusion del
area basal, en un analisis de regresion lineal
simple determiné el modelo para la tabla de
produccion de biomasa de mezquite y su
conversion a lefia combustible.

Avilés y Torres (1988) elaboraron una tabla
de rendimiento de fibra seca para evaluar las
existencias de Yucca carnerosana Trel.
mediante la medicidon de 7 variables y andlisis
de regresion y correlacion.

Saenz y Castillo (1990), en funcién del
diametro promedio de cobertura del orégano
(Lippia graveolens HBK.) elaboraron una tarifa
de produccién para estimar su rendimiento en
el municipio de General Cepeda, Coah.

Meza (1998) realiz6 un estudio para
determinar la biomasa de Atriplex canescens,
donde el diametro promedio basal de la
cobertura del area de las plantas fue la mejor
variable predictora para estimar el peso seco
de los brotes y la biomasa de esta especie. El
modelo de regresion potencial fue el que mejor
explicé las relaciones dimensién-peso de las
plantas.

Materiales y Métodos

El area donde se realizO el estudio se
localiza geograficamente en las coordenadas
25°07’ 30 a 25° 20 15" latitud norte y 100° 52
20" a 101° 41 20" longitud oeste y altitudes que
varian de 1440 a 2340 msnm la cual
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En el Chaparral, crece en los sitios mas
secos en pendientes con exposicion sur,
asociado a Quercus hypoxantha, Q. intricata,
Flourensia retinophylla, Sophora secundiflora,
Cercocarpus montanus y otras especies de los
géneros Salvia, Agave y Dasylirion (Pinkava y
Villarreal, 2003).

En el bosque de montafia también se
reporta en las pendientes mas secas
con exposicion sur asociado a  especies
como Pinus arizonica, P. remota, Quercus
intricata, Q. hypoxantha, Q. greggii y elementos
arbustivos como Xerospiraea hartwegiana,
Abelia coriacea, Arctostaphylos pungens,
Garrya ovata y otras especies de Agave,
Opuntia y Dasylirion (Pinkava y Villarreal,
2003).

Caracteristicas agroclimaticas de su habitat

El cortadillo en el estado se desarrolla en
altitudes que varian desde 1460 a los 2500
msnm, las mas representativas se encuentran
comprendidas entre los 1460 y 2280 m. En
este rango es donde dominan ampliamente las
poblaciones naturales de este recurso y donde
se encuentran actualmente las areas de
aprovechamiento mas importantes a nivel
estatal (Castillo y Saenz, 1993).

Las poblaciones naturales de cortadillo en la
region sur del estado, se distribuyen
principalmente dentro de los climas secos muy
seco 0 desértico y seco 0 estepario. La



temperatura media anual en esos tipos de
vegetacion varia entre los 12 y 22 °C y con
precipitaciones anuales promedio entre 200 y
500 mm. Se presenta en suelos con limitada
profundidad con afloramientos rocosos,
pedregosos, (Litosol, Rendzina, Castafiosem,
Feozem y, en menor proporciéon en Xerosol y
Luvisol), en lomerios y laderas de cerro con
pendientes de 4 al 24% (Castillo y Séenz,
1993).

Técnicas para la estimacién de biomasa

La estimacion de biomasa del cortadillo en la
region se realizaba mediante una técnica
destructiva, la cual implica el corte (la cosecha)
y la determinacién del peso de las hojas. Sin
embargo, en esta técnica se invierte
demasiado tiempo y sus costos en la captura
de informacion de campo son elevados. En la
actualidad existen otras metodologias que
simplifican el trabajo de campo vy, en
consecuencia, disminuyen los costos de
inventario con resultados confiables. El analisis
dimensional es el método mas conocido y se
utiliza para generar un modelo estadistico que
estime la biomasa (peso de las hojas) a partir
de una relacion entre las variables de una
planta, con caracteristicas que se puedan
medir facilmente en campo, permitiendo la
cuantificacion e inventario de un recurso
(Gonzalez et al., 1980; Ludwig et al., 1975).
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Para desarrollar modelos de prediccion de
biomasa de una planta, se requiere tener una
muestra de la poblacion de la especie de
interés, y las mediciones adecuadas de sus
atributos y las variables por relacionar.

Sobre la aplicacion del analisis dimensional
en la determinacion de biomasa en los
recursos forestales, el método mas empleado
lo representan las tarifas o tablas de
volimenes para especies arbéreas (Caballero,
1983), utilizadas en los inventarios forestales, y
tienen aceptacion tanto por la comunidad
cientifica como por los prestadores de servicios
forestales encargados de realizar los estudios
técnicos justificativos para los
aprovechamientos forestales; asimismo el
andlisis dimensional ha sido una herramienta
para la elaboracion de tablas de produccion,
para el inventario de especies forestales tanto
maderables, como no maderables, en zonas
aridas y semiaridas.

Por ejemplo, Armendariz (1984), mediante
un analisis de regresion lineal multiple,
correlacioné el diametro medio vy la altura de
la planta con el peso de las hojas, para
elaborar tablas de produccion de palmilla
(Nolina sp.) en el estado de Sonora. Morales
(1988) realiz6é un andlisis dimensional para la
elaboracion de una tabla de produccion que
fuera capaz de estimar el peso del cogollo en
lechuguilla (Agave lechuguilla Torr.).
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