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Guia informativa para la elaboracién de estudios técnicos de aprovechamiento
sustentable de candelilla en el marco de las disposiciones de la CITES

1. VISION GENERAL

La candelilla (Euphorbia antisyphilitica) es una planta
con un alto valor comercial, de la que se extrae cera o
cerote con caracteristicas fisicoquimicas Unicas con
una gran cantidad de usos industriales, como la fabri-
cacién de cosméticos entre otros. México es el Unico
pais en el mundo que produce cera de candelilla; y
la gran mayoria de ésta se exporta para su transfor-
macién principalmente a Estados Unidos, Japén y la
Unioén Europea.

La produccion de cerote es una de las actividades
econdmicas mds importantes para los campesinos
en las zonas éridas del norte de México, represen-
tando una de las principales fuentes de ingreso en
la region.

La candelilla se encuentra incluida en el Apéndice Il de
la Convencién sobre el Comercio Internacional de Es-
pecies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES),
por lo que, su comercio internacional estd regulado.
Por ello, es necesario demostrar que el aprovecha-
miento y exportacion de la candelilla son sustentables
y se realizan en apego a la legislacién nacional vy las
disposiciones de la Convencion (Anexo 1).

2. ANTECEDENTES

2.1. LA HISTORIA DE LA CANDELILLA
EN LA CITES

La candelilla fue enlistada en el Apéndice Il de la Cl-
TES desde 1975, junto con el resto del género Fu-
phorbia spp. Sin embargo, no fue hasta 1991 que
México se adhiri¢ a la Convencién y comenzé a im-
plementar las disposiciones de la CITES.

Debido a los altos volimenes de cera de candelilla
exportados vy registrados ante la CITES entre 2001 y
2002, el Comité de Flora, en su 142 reunion (Wind-
hoek 2004), sugirié incluir a la especie en el proce-
so de Examen de Comercio Significativo (ECS), que
puede derivar en una suspension del comercio inter-
nacional si el pafs no demuestra con fundamentos
técnicos que dichas exportaciones no amenazan la
sobrevivencia de la especie en el medio silvestre. En
respuesta, durante la 152 reunién del Comité de Flora
(Ginebra 2005), México -a través de la CONABIO- in-
cluyé a la candelilla en el proceso de Revision Perié-
dica que consiste en el andlisis de la situacion de la
especie para identificar la necesidad de enmendar
su estatus en la CITES. En la 172 reunion de Comité
de Flora (Ginebra 2008), la especie nuevamente fue

el L I

candidata para el ECS; no obstante, se eliminé del
proceso ya que estaba siendo objeto de una Revi-
sion Periddica. Para atender lo anterior, ese mismo
afno la CONABIO organizé el “Taller Nacional sobre
la Conservacion, Uso y Comercio Sustentable de la
Candelilla en el marco de la CITES, con el apoyo de
autoridades estatales y federales. Con base en los
resultados de éste, las Autoridades CITES de Méxi-
co presentaron informacion en la siguiente reunion
del Comité de Flora (182), concluyendo que se debia
mantener a la especie en el Apéndice Il y que no era
justificable una suspensiéon comercial de la candelilla
para México.

Por otro lado, debido al reforzamiento de la imple-
mentacion de la CITES en Europa, desde 2008 fue
notable el incremento en el nimero de embarques
confiscados, de los que se consignd cera'y productos
de candelilla que no contaban con permisos CITES
de exportacion, re-exportacién e importacién. En
lo relativo a las exportaciones de cera, se reforzo el
proceso de emision de Dictdmenes de Extraccion no
Perjudicial por parte de México, mientras que en el
caso de los productos que contenfan cera de cande-
lilla, tramitar permisos CITES para su re-exportacion
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Area de aprovechamiento de candelilla. Ejido Boquillas del Refugio. Municipio de Parras, Coahuila de Zaragoza.

e importacién implicaba una carga innecesaria pa-
ra las autoridades y la industria de cosméticos, entre
otras. Con el fin de reducir la carga burocrética, y para
regular Unicamente el comercio de la materia prima,
que es el que tiene un impacto directo sobre las po-
blaciones silvestres de la especie, en el 2010 durante
la 152 Reunién de la Conferencia de las Partes de la
CITES (CoP15), México logré exentar de las disposi-
ciones de la Convencién los productos terminados y
empacados para su venta individual.

2.1.1. EXPORTACIONES DE CANDELILLA

La produccién de la cera de candelilla tuvo su auge
durante la 22 Guerra Mundial, cuando se utilizaba pa-
ra impermeabilizar y proteger de los mosquitos las
telas de las tiendas de campanfa, asf como para cubrir
y prevenir el deterioro de algunas partes de los avio-
nes y para la fabricacion de explosivos (Canales et al.
2006). De la Garza y Berlanga (1993) documentaron
que fue ese momento en el que llegd a su demanda
méxima (5 mil toneladas/afo); sin embargo, como la
produccién superd la demanda, la cera se fue alma-
cenando, por lo que se decretaron vedas temporales
para lograr reducir las existencias que se encontra-

ban almacenadas. En 1974, Brasil perdié su cosecha
de carnauba, y fue en ese momento en que México
se posiciond de nuevo en el mercado internacional
de la candelilla.

La implementacién de la CITES a nivel nacional en
relacion con la candelilla, no ha sido una tarea facil,
y ha tomado varios afos coordinar a las Autoridades
relevantes en los procesos de gestion y conservacion
de la especie, asi como a los exportadores y produc-
tores para el cumplimiento de las disposiciones de
la Convencion. No obstante, la presion de la comu-
nidad internacional ha permeado en este proceso
de implementacién. A principios del milenio, varios
paises reforzaron sus fronteras, por lo que México
tuvo gque incrementar sus esfuerzos para garantizar
que las exportaciones de especies incluidas en la
CITES fueran acompanadas de su respectivo permiso
de exportacion, y de esta forma, evitar la salida ilegal
del recurso. Fue en el afio 2001 en que comenzé la
regularizacion de la emisién de permisos CITES para
la exportacion de cera de candelilla. A partir del 2010,
cada embarque de cera de candelilla lleva un permi-
so CITES y se exporta desde México de manera legal
un promedio 1,795.5 toneladas de cera anual.
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Uno de los requisitos para expedir permisos CITES
de exportaciéon de especies listadas en la CITES, es
la emisiéon de dictdmenes de extraccidon no perju-
dicial (DEnP, o NDF por sus siglas en inglés — Non
Detriment Findings), de conformidad con el Articulo
Iy IV de la Convencioén. La CONABIO, en su caracter
de Autoridad Cientifica de la CITES en México, emi-
te dichos dictdmenes bajo solicitud de la Autoridad
Administrativa (SEMARNAT; figura 1). Estos se reali-
zan con base en el analisis de la informacion de los
Estudios Técnicos para el aprovechamiento susten-
table de candelilla de distintos predios en el norte
del pafs.

Para poder emitir un DEnP para una solicitud, se tu-
vo que haber realizado un andlisis a través del cual
se concluya que el aprovechamiento del que fue
objeto la especie fue sustentable, y por lo tanto su
exportacion no afectard a sus poblaciones silves-
tres. La Unica forma de poder efectuar este analisis
es mediante la revisién de los Estudios Técnicos (ET)
que presentan los prestadores de servicios técnicos
forestales a la Representacion SEMARNAT corres-
pondiente, junto con el Aviso de Aprovechamiento
para candelilla.

Sin embargo, anteriormente los Estudios Técnicos no
eran revisados por la CONABIO sino hasta después
de autorizado el aprovechamiento y cuando la hier-
ba de candelilla ya habfa sido cosechada y procesa-
da para exportar la cera. Debido a las inconsistencias
encontradas en los ET ya autorizados, se empezaron
a dictaminar DEnP negativos, y por tanto a rechazar
algunas solicitudes de exportacion; no obstante, el
procedimiento no era coherente porque el aprove-
chamiento ya se habia realizado y las poblaciones ya
habifan sido afectadas.

Con el fin de agilizar y fortalecer la emision de
DENP, en 2015 se emitié un comunicado oficial por
parte de la Subsecretaria de Gestién para la Protec-
cién al Ambiente (SEMARNAT), en el cual se solicité
a las Representaciones estatales de la SEMARNAT
pedir a la CONABIO su opinién sobre los Estudios
Técnicos, previo a su autorizacion (figura 2). Esto,
con el fin de avalar que el manejo de la especie es
sustentable previo a su aprovechamiento, y de esta
manera se cumpla con la CITES al momento de la
exportacion; promoviendo asi la conservacion de
la especie, y con ello el bienestar de las comuni-
dades locales que dependen del recurso para su
subsistencia.

Ingreso de solicitud
a DGVS por promovente

DGVS (Autoridad Administrativa CITES)
envia oficio de solicitud de DEnP a
CONABIO (Autoridad Cientifica CITES)

2.1 Informacién en la solicitud:
a. Solicitud de exportacion
b. Documentacion de legal procedencia
(remisiones, reembarques,
autorizacién de aprovechamiento,
notificaciones, facturas, etc.)

CONABIO revisa la informacién en la
solicitud para determinar suficiencia
para DEnP

3.1 Informacién que se necesita:
a. Informacion poblacional
b. Métodos de monitoreo y andlisis
¢. Estimacién de tasas de aprovechamiento
d. Manejo

ET e informes
anuales (monitoreo)

Consultas de CONABIO para obtener
informacién

-Gobiernos Estatales Descentralizados

- Delegaciones SEMARNAT

« Revision de expedientes en la DGVS

« Sisterna Nacional de Gestién Forestal

« Trdmites y Servicios pdgina de SEMARNAT
-« Literatura y bases de datos

- Expertos

Andlisis de informacion para dictaminar
sustentabilidad y trazabilidad

Elaboracion de DEnP (oficio de
respuesta de CONABIO a DGVS)

Emision de Resolutivo y/o Permiso
CITES por DGVS al promovente

Figura 1. Proceso general para la formulacién de DEnP por parte
de la CONABIO



Ingreso de ET para solicitud de
aprovechamiento por el promovente

Registro de solicitud de aprovechamiento en
la Oficina de Representacion de SEMARNAT

SEMARNAT solicita la opinidn técnica
sobre el ET a CONABIO previoa la
autorizacion de aprovechamiento

Revision de ET, y andlisis de informacion por
CONABIO para dictaminar sustentabilidad y
trazabilidad

2. ANTECEDENTES

Version final de ET, y autorizacién de
aprovechamiento

SEMARNAT incluye observaciones
de CONABIO en la respuesta al
Promovente para su atencién

Recepcidn de Opinion Técnica
en Delegacion de SEMARNAT

Emision de Opinion Técnica de CONABIO
que incluye recomendaciones

Figura 2. Proceso actual para la emisién de Opiniones Técnicas previas a la autorizacién de aprovechamiento por parte de la Oficina de

Representacion de la SEMARNAT correspondiente, y vinculadas al DEnP.

Actualmente, casi todos los predios de los estados
que producen cera de candelilla cuentan con autori-
zaciones de aprovechamiento cuyos ET fueron revi-
sados por la CONABIO; por lo que es mas eficiente la
emision de DeNP, y por lo tanto de permisos CITES,
cuando la cera proviene de esos predios.

Ha sido evidente la mejora en la calidad de los ET que
actualmente se presentan ante las Delegaciones de
la SEMARNAT en los estados de distribucion; sin em-
bargo, el propdésito de generar esta herramienta que
sirva de gufa para atender esos detalles que aun de-
ben ser atendidos en el proceso, hasta lograr mejorar
el desarrollo completo de las actividades de manejo
de la candelilla y garantizar su aprovechamiento sus-
tentable, tales como:

Confusion en la descripcion de métodos de mues-
treo: se indica que se usé un método determinado
y no coincide con lo descrito sucesivamente.

No se explica de una forma clara o completa el
proceso y objetivo de la rodalizaciéon (no siempre
es congruente con los métodos de estimacion o
con los planes de corta).

Estimacion de tamafios de muestra que no son
representativos o con cdlculos inadecuados para
poblaciones de candelilla.

Datos de campo con inconsistencias (hojas de da-
tos duplicadas entre ejidos o entre sitios de mues-

treo, patrones de datos anormales, entre otros).
No se considera la estructura de tamafos para
proponer y/o ajustar hacia un aprovechamiento
sustentable, ni se consideran los aprovechamien-
tos anteriores en los rodales propuestos para soli-
citar el nuevo aprovechamiento.

Errores en las estimaciones de biomasa y existen-
cias (incluso la combinacién de métodos vy algo-
ritmos no adecuados).

Incongruencias entre los procesos para estimar
existencias de biomasa totales y aprovechables
entre los archivos digitales (hojas de calculo) y lo
descritoen el ET.

Cabe destacar que, cuando se realizan Estudios téc-
nicos con inconsistencias, se puede producir un
aprovechamiento excesivo que no permite la recu-
peracién de las poblaciones silvestres, y se produce
una reduccién o poca recuperacion de las mismas.
La falta de candelilla en un predio, otrora abundan-
te, puede llevar a los cosechadores a la “renta” de
areas de recolecta en ejidos vecinos o pago por de-
recho de explotacion del recurso (Cervantes-Rami-
rez, 2002).

Para la elaboracion de la Guia Informativa, se han
tomado en cuenta trabajos y materiales realiza-
dos previamente sobre el manejo de la candelilla.
En 1993, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-
draulicos (SARH) junto con el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INI-
FAP), publicaron la “Metodologia para la evaluacion
de candelilla en condiciones naturales” (De la Garza
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y Berlanga, 1993), basada en los estudios de Cama-
cho (1990), y que, hasta la fecha, han sido la principal
orientacién para la elaboracion de Estudios Técnicos.
Sin embargo, a pesar de la relevancia y utilidad que
han tenido estas publicaciones entre los técnicos fo-
restales, es necesario contar con una herramienta ac-
tualizada que incorpore métodos ajustados con base
en informaciéon generada recientemente.

Es asi como surgié la necesidad de realizar esta Guia
Informativa, que provee orientacion detallada para
la identificacion del 4rea de aprovechamiento de la
candelilla, los métodos para muestrearla, y la esti-
macién de la biomasa existente y disponible para su
aprovechamiento sustentable.

3. INTRODUCCION

3.1 CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

La candelilla (Euphorbia antisyphilitica) es una plan-
ta arbustiva perenne que se distribuye principal-
mente en las zonas éridas y semidridas del norte
del pais, en los estados de Coahuila, Chihuahua,
Durango, Nuevo Ledn, Tamaulipas y Zacatecas;
también puede encontrarse en algunas regiones de
San Luis Potosi y Puebla, y el sur de Estados Unidos.
Se desarrolla particularmente en el matorral xerdfilo,
y principalmente se asocia a la vegetacion rosetdfila
(Zamora, et al. 2012). En estas zonas, predominan
temperaturas muy elevadas -por encima de los 30°C-,

por lo que esta especie ha desarrollado formas
y caracteristicas que le permiten sobrevivir en
condiciones limitantes de agua y humedad ambiental.
Una de estas caracteristicas de adaptacion a las
condiciones extremas, es la presencia de una cera que
le permite conservar la poca humedad que capta por
precipitacion o por escurrimientos, y de esta manera
puede protegerse del calor (Scora et al,, 1995).

La candelilla se reproduce sexual (por semillas) y
asexualmente (rizomas o tallos subterrdneos). Su re-
produccién asexual, o clonal, es la mas comun: los
rizomas emergen a la superficie y pueden dar ori-
gen a nuevas plantas. lo que explica que la especie
se distribuya en manchones y de forma heterogénea
(De la Cruz, 1958; Chapa, 1959; Esquivel, 1979; Avila,
2007). De acuerdo con, el estudio realizado por Mar-
tinez-Ballesté y Mandujano (2013), las plantas que
presentan una altura mayor a 80 cm aportan una ma-
yor produccion de flores, beneficiando la reproduc-
cién sexual sobre la reproduccion clonal, sugiriendo
la importancia de mantener plantas de estos tama-
fos en el medio silvestre.

4 N
Taxonomia de la especie:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Euphorbiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Euphorbia
Especie: Euphorbia antisyphilitica Zucc.
Sinénimos: Euphorbia cerifera Alcocer
Euphorbia occulta Klotzsch
Nombre comun: Candelilla
- J

3.2 ESTADO DE CONSERVACION
DE LAS POBLACIONES

Hasta el momento, la candelilla no se encuentra
en la lista de especies en riesgo (NOM-059-SEMAR-
NAT-2010), ni ha sido evaluada para la Lista Roja
de la Unién Internacional para la Conservacién de
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Area de aprovechamiento de candelilla en el ejido Porvenir de Jalpa. Municipio General Cepeda, Coahuila de Zaragoza.

la Naturaleza (IUCN). Sin embargo, es una especie
sujeta a presion por el aprovechamiento, debi-
do a que es uno de los recursos forestales no ma-
derables mas importante del bioma del desierto
Chihuahuense.

En algunos lugares con historial de extraccion se
ha observado una disminucién en la densidad de
plantas de la especie por unidad de superficie,
por lo que es relevante determinar si la especie
se encuentra sobreexplotada. Durante 2015-2017
la CONABIO coordind el proyecto “Evaluacion del
estado de conservacion y potencial de aprove-
chamiento sustentable de la candelilla (Euphorbia
antisyphilitica) en zonas bajo aprovechamiento,
en Coahuila”; cuyos objetivos fueron: 1) Estimar la
distribucion, abundancia, estructura poblacional
y biomasa aérea fresca de la candelilla, como un
indicador de la cantidad de cerote que se puede
aprovechar en un determinado sitio; 2) estimar el
potencial de extraccion sustentable de hierba de
candelilla, y 3) describir la dimensién social en tor-
no al aprovechamiento de la candelilla.

3.INTRODUCCION

El proyecto se realizd entre 2015 y 2017, y se mues-
trearon 56 predios en 10 municipios en el estado de
Coahuila. Derivado del anélisis de la informacion ge-
nerada, se determind que el estado de conservacion
de la hierba de candelilla en los predios muestreados
es, de manera general, regular, donde solo el 16% de
los predios muestreados presentaban un estado de
conservacion bueno, y 34% de ellos, un estado ba-
jo. Esto quiere decir que las practicas que involucran
la cosecha de candelilla, desde el planteamiento de
los estudios justificativos hasta su implementacion,
contienen acciones y medidas que afectan a las po-
blaciones, su recuperacién y su permanencia. Otros
resultados del proyecto incluyeron la obtencion de
pardmetros biolégicos de referencia de la candelilla
(medidas, distribucion, densidad, biomasa, variabili-
dad, etc) que sirven de referencia para los analisis so-
bre la sustentabilidad de los aprovechamientos.

Las regulaciones existentes bien aplicadas, asi como
las sugeridas en esta gufa, aseguraran que el recurso
pueda ser aprovechado adecuadamente, sin deterio-
rar a mediano y largo plazo las poblaciones.
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a) Mercado nacional

Producto final:

Cosméticos Cosmeticos,

Acopio y
transporte ¢ Extraccion
de hierba [E 0

candelilla

b) Mercado

'(geprgﬁﬁ'ggﬁl Transformacion

de cera) Tecnologia

Refinacion del
cerote: cera
refinada

Aprovechamiento
de hierba
candelilla

Alimentos pinturas,
Farmacéuticos ™ confitados,

Conservacién
y manejo

12

ACTIVIDADES

Técnico forestal/candelilleros

INVOLUCRADOS

Articulado, Resoluciones y Decisiones de la CITES

REGULADORES
E INSTRUMENTOS

Empresas Empresas
nacionales

Ley general de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento, NOM-018SEMARNAT-1999

Asambleas ejidales, alianzas entre ejidos, entre otras

cables, crayones,
hules, etc.

[ ! Consumidores
internacionales finales

Permiso CITES con DEnP
de respaldo

Autoridades CITES en los
paises de importacién y

SEMARNAT: DGGFS, CONAFOR, Representaciones SEMARNAT en los estados, PROFEPA reexportacion
CONABIO*

+Autoridades CITES en México:
DGVS-SEMARNAT,
CONABIO, PROFEPA

« Aduanas

*[a consulta a CONABIO previa a la autorizacion de aprovechamiento, agiliza la emision del Dictamen de Extraccién No Perjudicial (DEnP) para exportacion, de conformidad con la CITES.

Figura 3. Cadena productiva de la cera de candelilla, donde se muestra desde su conservacién y manejo, la recoleccion de la hierba
de candelilla hasta el producto final, asi como los operadores que integran la cadena, los apoyos o servicios que contribuyen en ésta,
como instituciones que de acuerdo a sus atribuciones promueven el cumplimiento de la legislacién nacional bajo la cual se sustenta su

aprovechamiento.

3.3 VALOR COMERCIAL
DE LA CANDELILLA

La cera de candelilla es uno de los principales produc-
tos forestales no maderables en México, y cuenta con
un gran valor econdmico (CONAFOR, 2006). Su cose-
cha es una de las actividades mas importantes en el
norte del pafs, representando una crucial fuente de in-
gresos para las comunidades rurales que ahi habitan.
Su importancia radica en la presencia de la cera que
se obtiene mediante un proceso de extraccion, la cual
se utiliza para multiples fines; como para la fabricacién
de cosméticos, para recubrir alimentos, hacer confita-
dos, tintas, adhesivos, lubricantes, entre otros.

En México, la cera de E. antisyphilitica se conoce des-
de 1912,y fue en 1936 cuando su extraccién comen-
76 a generar problemas de tipo socio-econdémico,
comercial, cultural y agrondmico (Esquivel, 1979),
debido al incremento de su demanda. Al no contar
con técnicas de recolecta que pudieran garantizar
su manejo sustentable, sus poblaciones silvestres se
empezaron a ver fuertemente afectadas.

La magnitud de la extraccion de plantas silvestres
para su aprovechamiento, aunada al sistema tradi-
cional que se emplea para realizarla, que consiste en
arrancar la planta completa con todo v raiz, ha oca-
sionado que algunas de sus poblaciones naturales

hayan desaparecido (De la Garza y Berlanga, 1993;
Canales et al. 2006); por lo que los colectores se han
visto obligados a buscar poblaciones con potencial
de aprovechamiento en sitios mas alejados, lo cual
les afecta negativamente al tener que invertir mas re-
cursos y tiempo para llegar a dichas poblaciones (De
la Garzay Berlanga, 1993).

La candelilla se comercializa principalmente como
materia prima (cerote); la mayor parte de su pro-
duccién se exporta a Estados Unidos de América, la
Unién Europea y Japon, y sélo 2% de dicha produc-
cion es utilizada por la industria nacional.

La extraccién de cera de candelilla como actividad
econdmica, sigue siendo una actividad relevante por la
existencia de un mercado internacional que demanda
varias toneladas de cera al afio. La cadena productiva
de la candelilla que se ha creado, inicia en los predios
con los técnicos forestales que elaboran Estudios técni-
cos y/o Avisos de aprovechamiento, y continda con los
recolectores y extractores de cerote, quienes venden
su produccién a empresarios nacionales, y estos a su
vez la venden a empresarios en el mercado internacio-
nal, quienes transforman y comercializan los produc-
tos terminados. A lo largo de esta cadena productiva
se encuentran involucrados diferentes actores en los
procesos de manejo, gestion, recoleccién, produccion,
regulacién y comercio (figura 3).



4. PROCESO PARA
REALIZAR UN ESTUDIO
TECNICO

Como lo indica el Reglamento de la LGDFS, la presen-
tacion del Aviso de aprovechamiento para recursos fo-
restales no maderables, como la candelilla, incluye un
Estudio técnico (ET) en el que se muestren las estima-
ciones de las existencias reales de la planta y a partir de
dicha estimacion se realizard un plan de aprovecha-
miento, tomando en cuenta los criterios y especifica-
ciones técnicas establecidos en la NOM-018-SEMAR-
NAT-1999. Para realizar estas estimaciones se requiere
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seguir un método de muestreo que sea adecuado pa-
ra las caracteristicas de la especie (como por ejemplo
su distribucion espacial), y que sea representativo para
evitar subestimar o sobrestimar la cantidad de hierba
a aprovechar, por lo que esta Guia informativa, en su
caracter orientativo, proporciona herramientas y reco-
mendaciones técnicas para muestrear candelilla y es-
timar la biomasa aprovechable y sustentable.

Enlafigura 4, se muestra el proceso general para es-
timar la biomasa aprovechable. Este proceso resume
lo que se requiere para la realizacion de un Estudio
Técnico, que acompana al Aviso de aprovechamien-
to. Esta Gufa Informativa se enfocard en los siguientes
pasos (A, By C) de dicho proceso.

Identificacion
del area
aprovechable

Evaluacion
de poblaciones
de candelilla

Estimacion
de voliimen
aprovechable
sustentable

Medidas
adicionales
de manejo

Figura 4. Proceso general para la
estimacion de volumen aprovechable.
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A. IDENTIFICACION
DEL AREA DE
APROVECHAMIENTO
Y RODALIZACION

4.1. IDENTIFICACION DEL AREA
APROVECHABLE

Para identificar el drea potencial de aprovechamien-
to, es necesario conocer el predio y ubicar las zonas
donde se distribuye la hierba de candelilla, asi como
tomar en cuenta la experiencia de los ejidatarios o
propietarios de la tierra. Una vez que se hayan iden-
tificado esas zonas, se deben registrar las coordena-
das, para posteriormente trazar los poligonos con la
ayuda de algun Sistema de Informacién Geografica.
A su vez, esta drea puede ser segmentada en rodales
0 estratos de aprovechamiento (ver punto 4).

4.2. DESCRIPCION DE LAS
CARACTERISTICAS FISICAS,
BIOLOGICAS Y ECOLOGICAS
DEL PREDIO

Describir caracteristicas como: topografia, geologfa,
tipo de suelo, hidrologfa, clima, tipo de vegetacion,
ecologia del predio.

4.3. ESPECIES DE FLORAY FAUNA

Incluir el nombre cientifico y comun de las especies
de flora y fauna presentes en el drea de aprovecha-
miento, asf como las condiciones ambientales que
ahi se presentan y si son propicias para el desarrollo
de dichas especies.

Incluir el listado de las especies que se encuentren
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y las acciones para
prevenir el impacto a éstas.

4.4. RODALIZACION / ESTRATIFICACION

iEs necesario dividir el 4rea de aprovechamiento
en rodales? No. Sin embargo, es importante definir
cuando se deberfa y no deberfa establecer rodales.
Rodalizar nos permite tener un mayor control,
mejorar la estimacion de existencias, y organizar los
planes de cosecha (Gonzalez Murguia, et al. 2004).

En general, es recomendable realizar rodales que
se analizaran de forma independiente o estratifi-
cada, cuando las &reas de aprovechamiento son

Flora asociada a plantas de candelilla.

relativamente grandes (el Comité Técnico de Re-
cursos Forestales No Maderables de Coahuila, re-
comienda no realizar rodales mayores a 1,000 ha)
ya que entre menor sea el drea, mas confiables son
las estimaciones. De igual forma, es recomendable
rodalizar cuando las diferencias en la distribucién
y densidad de la candelilla son muy marcadas, in-
cluso debe considerar la similitud de caracteristi-
cas que presenta un area con respecto al suelo, la
topografia, exposicion, presencia de arroyos y ba-
rrancas, composicion floristica, estructura de la ve-
getacion (Gonzdlez Murguia, et al. 2004), o incluso
en la facilidad de acceso. Algunos técnicos foresta-
les incluso han incorporado analisis previos de pro-
ductividad y biomasa a partir de un pre-muestreo
o de concentracién vegetal por andlisis satelitales,



para rodalizar conforme a la cantidad de biomasa y/
o caracteristicas del terreno. En cambio, si las areas
a aprovechar son relativamente pequefas, con una
densidad relativamente homogénea de la candeli-
lla, productividad similar y sin grandes alteraciones
topogréficas, no es necesario dividir las dreas excep-
to para el establecimiento de anualidades o mane-
jos internos.

En el Estudio Técnico (ET) es necesario especificar y
aportar de forma clara lo siguiente:

D Indicar la superficie total del predio que coincida
con la documentacion legal del predio.

D Indicar el drea de aprovechamiento (total, y por
rodal).

Plantas de candelilla en pendientes. Ejido EI Amparo, municipio de Parras, Coahuila de Zaragoza.
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T, A

D Describir detalladamente la justificacion, criterios
y procesos para la rodalizacién o no rodalizacién,
asi como su relacion con las estimaciones de bio-
masa y anualidades.

De igual forma, es necesario para que las autoridades
agilicen el proceso de revision, incluir las coordena-
das de la poligonal del predio y de los rodales como
anexos del Estudio técnico, como en copias digitales
(Hojas de calculo y/o archivos para lectura en Siste-
mas de Informacién Geografica — SIG).

Nota: el tamafo adecuado de los rodales para
aprovechamiento de candelilla dependera de las
condiciones que existan en el areay si las areas son
o no uniformes (ver seccién B de esta Guia).
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B. EVALUACION DE
POBLACIONES DE
CANDELILLA

La candelilla se distribuye principalmente en mato-
rral rosetdfilo, y debido a su condicién clonal, se pue-
de encontrar con una distribucion espacial a manera
de parches. Tomando en cuenta estas caracteristicas,
asi como las extensas areas en donde se aprovecha,
la Autoridad Cientffica de la CITES ha considerado
algunos métodos, como los mds adecuados y efec-
tivos para el muestreo de candelilla y para sus esti-
maciones de aprovechamiento. Esto, con base en
revisiones bibliogréaficas, consultas con expertos y
Estudios técnicos.

Existen diferentes Métodos de muestreo, que pue-
den ser aplicados a la candelilla; los métodos mas
usados son: el muestreo estratificado aleatorio o sis-
temdtico y el muestreo aleatorio simple. La aplica-
cién de cada cual dependerd de las caracteristicas
y tamafno del predio, y deberd estar justificado con
base en éstas.

Muestreo estratificado:

En los casos en los que el drea de aprovechamiento
presente condiciones heterogéneas (figura 5), que
es lo més comun al tratarse de superficies “‘grandes”
que se someten a aprovechamiento (ver seccion 4.4),
es recomendable realizar un muestreo estratificado,
ya que permitird captar de mejor manera la variacion
de las poblaciones, y los limites del error serdn mas
pequefos que si se utilizara un muestreo aleatorio
simple (Scheaffer, 2006). Para realizar este muestreo,
se debe estratificar el drea de acuerdo con las con-
diciones que ahf se presenten, de tal modo que ca-
da estrato tenga caracteristicas similares al interior y
caracteristicas diferentes entre ellos (Sheaffer 2006).

Para realizar este tipo de muestreo, es importante
considerar la relacién entre el tamafio de cada es-
trato y el nimero de unidades de muestreo posibles
que puedan contener, ya que, si en el estrato pueden
encontrarse mas de 10 mil unidades, el muestreo de-
jaria de ser representativo porque se consideraria co-
mo una muestra infinita (Zar, 2010). Por ejemplo, si
la unidad de muestreo mide 1,000 m?, el estrato no
deberd tener un drea mayor a 1,000 ha.

Formacion de un sitio de muestreo con radio fijo. Ejido San José
del Aguaje, municipio de Viesca, Coahuila de Zaragoza

Por otro lado, la distribucién espacial de las unida-
des de muestreo dentro de cada estrato puede ser:
sistemdtica equidistante (figura 6) o simple aleatoria
(figura 7), o una combinacién de ambos (por ejem-
plo, el primer punto puede ser aleatorio y los demas
distribuidos sistemdaticamente).

Nota: es importante que el técnico indique cudl fue
el criterio que utilizd para seleccionar el primer sitio
de muestreo.

Muestreo aleatorio:
En caso de que las condiciones del &rea de aprove-
chamiento seleccionada sean homogéneas, es con-
veniente realizar un muestreo aleatorio simple, como
se recomiendan en De la Garza y Berlanga (1993).

Es importante que en el ET se incluya:

D Las coordenadas y los archivos shapefile de las
Unidades de Muestreo, diferenciando entre las
unidades de premuestreo y muestreo definitivo.

D Describir como fueron distribuidos, es decir, qué
método fue utilizado para la aleatorizacion de
puntos (o coordenadas) donde se colocaron las
unidades.

D Incluir un plano georreferenciado (fisico o digital)
en el que se muestre la ubicacién de: a) los sitios
del premuestreo, b) los sitios del muestreo defini-
tivo o complementario cuando este exista, ¢) las
areas que se propone aprovechar y sus anualida-
des (si estas fueron “acotadas” después del mues-
treo, y diferentes a las de la rodalizacion inicial).
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Figura 5. Ejemplo de esquema de muestreo "aleatorio estratificado” sobre las &reas establecidas de aprovechamiento (cada poligono

representa un estrato).
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Figura 6. Ejemplo de esquema de muestreo "sistematico equidistante estratificado" (cada poligono representa un estrato).

SITIOS DE
MUESTRE

Figura 7. Ejemplo de esquema de muestreo "aleatorio simple" (sin estratos).
Mapas generados sobre QGIS con capa de Google Earth, elaborado por la CONABIO utilizando archivos Shapefile proporcionados por

Marco Granillo, para el Ejido Piedritas, Ocampo, Coahuila.
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Las unidades de muestreo UM (o sitios de muestreos)
son las areas definidas donde se tomaran las medi-
das de cada planta. Estas pueden ser de diferentes
formas (por ejemplo: circulos, cuadros, transectos) y
tamanos. En cualquiera de los casos, se debera des-
cribir la mecanica de delimitacion de los sitios y la
ubicacion de cada uno de ellos.

RECOMENDACION:

TAMANO: De acuerdo con el proyecto “Evaluacién del estado de conser-
vacion y potencial de aprovechamiento sustentable de la candelilla (Fu-
phorbia antisyphilitica) en zonas bajo aprovechamiento, en Coahuila’, las
UM mds precisas son los circulos con 400 m? de drea (radio de 11.28 m), ya
que la forma geométrica del circulo reduce el efecto de borde como el que
se presenta al utilizar cuadros y que puede subestimar o sobreestimar el
tamafio de muestra. Por otro lado, se considera que un tamafio de 400 m?
es |o bastante grande como para captar suficiente variacion en los tamafios
de las plantas, a diferencia, por ejemplo, de los circulos de 100 m? y a la
vez permite mantener definidos los limites de su circunferencia para no
perder precision, como pudiera ocurrir en los cfrculos de 1,000 m2 Se debe
tomar en cuenta que el tamafio del sitio de muestreo influird en el nimero
de sitios a muestrear.

MEDICION: Para que las mediciones dentro del circulo sean més precisas,
es recomendable marcar una cruz cuyo centro serd el centro del circulo (con
11.28 m de radio para el caso de los circulos de 400 m?, y con un radio de
17.84'm de radio en el caso de los circulos de 1,000 m?), y a partir de ese
centro, anclar varias cuerdas con la medida del radio ya indicado, para ser
utilizadas como lineas de apoyo y delimitar los espacios que se vayan a
medir y evitar conteos dobles u omisiones (figura 8):

Figura 8. Representacion de circulo de 400m?, con una
cruz en el centro para facilitar el drea de medicion, y lineas
que representan las cuerdas para dividir el drea que se va
midiendo.

NOTA: Compensacion por pendiente. Cuando se realizan sitios en pendien-
tes, es importante considerar que la inclinacion (en grados) debe “‘compen-

sarse” modificando la longitud de las cuerdas. Por ejemplo, el radio de la
cuerda puede aumentar en inclinaciones de 45°, 4.6 m en sitios de 400 m?,
07.39mensitios de 1,000 m2. Para obtener el largo de a cuerda a utilizar en
donde hay cierta inclinacion (en grados), se calcula con la férmula siquiente:

(radio seleccionado (r)
(Coseno del dngulo (cos a)

Longitud cuerda (H) =

Donde  H = hipotenusa o largo de la cuerda compensada
r=radio del sitio (dependiendo del tamafio
del sitio seleccionado)
(osa = Coseno del dngulo / pendiente a compensar.

(abe destacar que, i se realizan los cdlculos en Excel, es necesario primero
convertir el dngulo a“radianes” (usar formula automatica), y calcular el co-
seno de los radianes obtenidos (esto es por compatibilidad del programa).

Por lo anterior, se deberd justificar de manera clara, la
determinacién de la superficie de los sitios de mues-
treo utilizados en cada estudio técnico, asi como los
ajustes necesarios.

Para estimar un tamafno de muestra que sea repre-
sentativo y permita realizar las estimaciones de bio-
masa y aprovechamiento de forma confiable, es
necesario implementar un muestreo exploratorio,
con el cual podremos determinar el tamafio minimo
necesario (por rodal o por area de aprovechamiento).
En muchos casos, esto permitird reducir el esfuerzo
de muestreo, 0 aumentarlo exactamente a un nume-
ro adecuado, dadas las condiciones de la poblacion
de candelilla en el drea. De acuerdo con el teorema
de limite central, poder describir la distribucion de
la media de la muestra aleatoria de la poblacion de
candelilla que presente una varianza finita y obtener
el tamafno de muestra dptimo para la poblaciéon que
se desea muestrear, sera necesario un minimo de 30
sitios por rodal o estrato.

La ecuacion que se utilice para estimar el tamafo
de muestra dependera del tipo de muestreo que
se haya empleado. Los algoritmos a utilizar para
calcular el tamafno de muestra pueden variar, de-
pendiendo el enfoque de quienes describieron las
formulas, las variables que se incluyen, y las adecua-
ciones posteriores. Sin embargo, cada eleccién de
metodologfa debe incluir su justificacion, las varia-
bles consideradas.



RECOMENDACION:

A) Para muestras estratificadas

El Comité Técnico de Recursos Forestales No Maderables de Coahuila iden-
tificd la ecuacién de Sheaffer (2006), como adecuada para muestras estra-
tificadas (con la presencia de 2 a mds rodales, definidos bajos los criterios
dela seccion 4).

_ (T M)
n= 2 L 2
N°D+ 51 Ny S

Donde  n=ndmero de sitios a muestrear
Nh = ndmero total de unidades de premuestreo en cada estrato
Sh = desviacion estandar
N = nimero total de unidades de premuestreo
en todos los estratos
D = El cuadrado del Error entre el cuadrado
del valor de t de Student.
Este algoritmo nos determina el nimero de sitios TOTALES a muestrear,
considerando la varianza y error de cada rodal o estrato.

Posteriormente, para estimar el nimero de sitios que deben muestrearse
en cada estrato, se emplea la siguiente ecuacion:

v ()

Estos algoritmos se utilizan considerando:
La formula de la varianza (Sheaffer, 2006):

(o)

(n,—1)

Donde  h = Biomasa total (kg)
nh = Nimero de unidades de muestreo del estrato h

si=

La variable D se obtiene de la siguiente manera:
EZ
tZ
Donde £ es = al error elegido entre 100 por la media muestral (Yst).
Fl error mdximo que se recomienda utilizar en esta ecuacion es del 10%.

D=

Media muestreal
1 =
= YralpJs
st N

Donde L= Nimero de estratos
Nh=Tamafrio total (Ndmero de unidades) del estrato h (h=1...L)
N= Ntmero total de unidades de muestreo en todos los estratos.
Nota: es importante revisar que las unidades del tamafio de la superficie y
de los sitios de muestreo, estén dados en las mismas unidades.

B) Para muestras no estratificadas
Esto puede referirse a dreas de aprovechamiento sin rodalizar, o dreas con
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rodales pero analizados cada uno de forma independiente (cada rodal
tiene su premuestreo y sus estimaciones de biomasa, sin relacion con los
demds rodales).

Opcidn 1: Algoritmo presentado en Berlanga et al. (1993):
_ Nap §*
Nd*+ 3,5
Donde n=Tamaflo de muestra
N= Ntmero total de sitios de muestra
S2 =\arianza del premuestreo
t=valor en tablas de“t de student”
d= precision prestablecida
a= Probabilidad de error
*Notas: a) De acuerdo con Berlanga et al. (1993), cuando se realizan mds
de 30 sitios de muestreo, se debe sustituir los valores de tabla de“t’, por los
de tabla de“z". b) No hay una precisién preestablecida; entre menor pre-
cision, mayor error y menor nimero de sitios. El autor ejemplifica usando
una precision de 0.5 kg/sitio y una confiabilidad del 90%. c) En caso de
realizar varios rodales, el muestreo y el andlisis se realizard para cada uno
de ellos, de forma independiente.

Opcién 2: algoritmo definido por Krebs (2014) para muestras infinitas
(predios con mds de 10,000 unidades potenciales de muestreo):

3 (ZOOCV)2
n= r

Donde: n = tamafio minimo de la muestra requerido

(V= coeficiente de variacion (desviacion estandar del

pre-muestreo/promedio del pre-muestreo).

r = error relativo deseado de la media real de la poblacién con

la media estimada (expresado en porcentaje)
*Nota: a) Fs importante considerar que en este caso la estimacion del ta-
mafio de muestra debe ser a nivel de rodal o estrato. b) En caso de realizar
varios rodales, el muestreo y el andlisis se realizard para cada uno de ellos,
de forma independiente.

(abe mencionar que Krebs (2014) propone un factor de correccién para
casos en los que a poblacién pueda considerarse como finita (predios con
menos de 10,000 unidades posibles):

_ n
"R

Donde  n'=tamafio de muestra requerido de una poblacién finita

n = tamafo de muestras requerido que se calcula previamente

con la Formula anterior

N = total de unidades de muestreo posibles en el predio.
*Nota: Unidades posibles se refiere al nimero de sitios que pudieran existir
dentro del drea de aprovechamiento, dado el tamafio del rodal/drea. Por
ejemplo, si el rodal tiene una extensién de 300 ha (6 3 millones de m?), y
se establecerdn sitios de 1,000 m?, querria decir que existen 3,000 sitos de
muestreo posible dentro del drea.
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Apuntes sobre el error relativo

El error relativo deseado, de acuerdo con Krebs
(2014) y con Zar (2010), debe establecerse antes de
realizar el muestreo, y de acuerdo con Krebs (2014)
éste responde a una pregunta académica y no esta-
distica, por lo que sera de acuerdo al nivel de error
que se desee obtener como resultado. Es importante
considerar que, cuando un sitio presenta una gran
variabilidad en sus datos, para reducir dicha variabi-
lidad tendria que realizar un muestreo mas intenso y
de esta forma reducir el error, de lo contrario, al esti-
mar la tasa de aprovechamiento, se tendria que con-
siderar el intervalo mas bajo con respecto a la media
para que la estimacion vaya en linea con el principio
precautorio.

Nota: Para poblaciones naturales de candelilla se re-
comienda usar un error de 10%. Sin embargo, si al
final del muestreo el error resulta ser mayor, como
por ejemplo de mas de 25 kg por sitio o UM, se re-
comienda estimar el potencial de aprovechamiento
con base en el principio precautorio, ya que equivo-
carse hasta 25 kg en cada UM al final representaria
una sobrestimacién en la tasa de aprovechamiento.

Otras metodologias

Los métodos sugeridos anteriormente se han utiliza-
do de forma general para cualquier drea con presen-
cia de candelilla. Es importante que, en caso de que
se seleccione una metodologfa diferente a las consi-
deradas‘comunes’, el ET debe describir de forma cla-
ra'y concisa cudles son, las ventajas y desventajas de
estas, e incluir el respaldo académico (metodologia
en articulos cientificos, tesis, reportes, folletos, etc.)
que permitan a las autoridades verificar su aplicabili-
dady las consideraciones particulares.

El tipo de datos a obtener de las plantas dependera
directamente de la metodologia que se haya seleccio-
nado para la obtencidn de la biomasa (ver seccién 4).
Los analisis mas comunes incorporan variables como
altura media, didmetro mayor y menor, por su facilidad
y rapidez de medir en campo. Sin embargo, en ocasio-
nes se han presentado métodos que implican medir
el didmetro mayor y menor inferior, el didmetro mayor
y menor superior, y la altura menor y mayor (fasciculos
que menos altura presentan y fasciculos que mayor
altura presentan), como se muestra en el modelo de
Hernandez y colaboradores (2017) para ciertas regio-
nes de Coahuila. Es importante que el ET describa qué
metodologfa se esta siguiendo, y se revise la aplica-
bilidad de la metodologfa a las medidas tomadas. De
igual forma, es altamente recomendable que ademas

se tomen las medidas‘comunes’, a fin de que las auto-
ridades que analizan puedan comparar los resultados.
Asimismo, es importante considerar que se deben
tomar las medidas recomendadas en De la Garza y
Berlanga (1993), ya que a través de estas se puede de-
terminar la madurez de cosecha, de acuerdo con la
NOM-018-SEMARNAT-1999.

RECOMENDACION:
De acuerdo con Berlanga et al. (1993). las variables minimas requeridas
de los individuos silvestres son:

I. Ndmero de individuos: sefialar el nimero consecutivo de macollos o
majuelos (equivalente a un individuo de planta de candelilla) registrados.

I1. Datos de cada macollo 0 majuelo de candelilla (figura 9):
D Altura media: se refiere a la altura més frecuente en los tallos de un

individuo; medida en cm.

D Didmetro mayor: se toma la medida del didmetro de la parte mds
ancha del individuo; medida en cm.

D Didmetro menor: se registra la medida del didmetro en la parte mds
angosta del individuo; medida en cm.

D Condicion: se registrassila planta estd viva o muerta

Diametro Diametro
mayor menor

Figura 9. Variables a medir de la planta de candelilla.

Con los datos de campo se pueden estimar pardme-
tros necesarios para el analisis, los cuales deben de
estar en el ET, como:

D Ladensidad por sitio de muestreo y rodal/estrato
(numero de plantas por area).

D El coeficiente de variacién, del rodal/estrato en
caso de realizar andlisis estratificados, o del &rea
de aprovechamiento, en caso de no realizar anali-
sis estratificados. Se estima a través del algoritmo:



_S
V="

Donde  S=desviacion estandar
X = biomasa promedio}

D La estructura de tamanos en altura y didmetro
mayor, por rodal o estrato (es recomendable es-
tablecer categorias de plantas cada 10 cm): En el
ET se deben incluir las gréficas de la estructura de
la poblacion, asi como la interpretacion del com-
portamiento poblacién y observaciones deriva-
das del andlisis (p. e. ausencia o poca representa-
cion de plantas con tamanos grandes, plantas de
renuevos, poblacién en recuperacion post-apro-
vechamiento, conservada, con categoria sub-re-
presentadas, etc.).

Debido a que la candelilla es una planta con creci-
miento clonal, en muchas ocasiones resulta com-
plejo definir estrictamente un individuo (entendido
como unidad genética o “genet”).

En el muestreo de campo, el objetivo es tener un buen
estimado de la biomasa' aérea viva de la candelilla y
para ello, deberan identificarse y medirse el total de
los individuos o bien “macollos” o “majuelos”en el drea
de muestreo (plantas aprovechables y no aprovecha-
bles). Considerando que los macollos seran la unidad
de medicion, se debe tomar en cuenta que:

20 cm

Figura 10. Ejemplo sobre la separacién que debe haber
entre los macollos, para considerarlos como individuos
Toda medicién deberé hacerse lo mds exacta po- diferentes.

sible, con una aproximacién al centimetro, y evi-
tando redondear a categorias preestablecidas

(evitar redondeos en la medida de lo posible). tas se consideren como “no aprovechables’, se
Un individuo sera considerado diferente a otro si tomen en cuenta, ya que esto ayudard a la des-
tienen entre si una separaciéon mayor o igual a 20 cripcion de la estructura poblacional, y de la sa-
cm, y dicha separacion debe ser visible a nivel del lud de la poblacién. Sin embargo, por el esfuerzo
suelo (figura 10). que implica su medicion, asi como el bajo reclu-
En el caso de macollos muertos? , no se toman tamiento de plantas juveniles, es recomendable
sus medidas; de ser posible, sélo se contabilizara que se contabilicen (sin medir) plantas menores a
y anotard el nimero total de plantas de candelilla 20 cm de altura, asf como los tallos que son indi-
muertas. viduales de cualquier tamafo que no forman un
En el caso de individuos que estén en el limite del macollo (figura 12).

area de muestreo, es decir aquellos que toquen

las lineas del sitio de muestreo, sélo se contabili- Plantas menores a 10 cm vy tallos individuales de
zardn aquellos donde el 50% o mas del individuo cualquier tamafo (que no forman un macollo) no se
esté dentro del limite de dicho sitio (figura 11). miden, Unicamente se contabilizan (figura 12) para
Renuevos: Es importante que, aunque las plan- tener un registro de los mismos.

1 En el muestreo se estimard la biomasa aérea viva de la candelilla, lo que difiere del concepto bioldgico de biomasa, el cual se mide en peso seco.
2 Una manera sencilla de ver si un macollo estd muerto, es ver el color, siendo este muy oscuro, ademds de que al hacerle una perforacion superficial
ala planta no le sale ninguna sustancia lechosa.
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Dentro del limite Fuera del limite

Figura 11. Esquema que muestra cémo se consideraran
los individuos que se encuentran en el limite del drea de

muestreo.

onll W E.

Figura 12. Tallos de candelilla que no forman un macollo

Cuando la planta de candelilla haya crecido junto
con otra planta, y por lo tanto no resulte sencillo
determinar las dimensiones de la planta de can-
delilla, se recomienda evitar medirlas, ya que se
podria sobre o sub estimar la biomasa. Pe. la fi-
gura 13 (incisos | y Il). Sin embargo, cuando el cre-
cimiento de la otra planta (de especie x) no sea
tan conspicuo, se medird como un macollo com-
pleto, (inciso IlI).

Al medir los didmetros
y estimar la biomasa de
la candelilla, la biomasa &8
del cactus quedaria
incluida como si fuera
de la candelilla

Figura 13. Ejemplos de casos en los que la planta de
candelilla ha crecido junto con otra planta. En los incisos I) y
Il) se muestra una forma no adecuada de medir la candelilla
que puede provocar una sobrestimacion de la biomasa. El
inciso Ill) muestra un ejemplo en que si se puede medir el
macollo completo, ya que el crecimiento de otra planta no
es tan conspicuo.
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Cuando la planta de candelilla crece de formairregular:

D Individuos de candelilla contiguos, pero no D Individuos entremezclados, pero diferenciables
mezclados y diferenciables, se sugiere medir los (figura 15), se sugiere medirlos como indivi-
macollos como si fueran plantas diferentes (fi- duos separados, para evitar afectar la variabili-
gura 14, incisos |, II). dad de la poblacién).

Figura 14. Planta de candelilla con crecimiento irregular. I) Ejemplo de plantas que crecen juntas, pero que pueden diferenciarse.
Il) Esquema que representa plantas que estan muy juntas pero que pueden diferenciarse y que por lo tanto hay que medir de
manera individual.

Figura 15. Ejemplo de plantas de candelilla con crecimiento irregular, que se encuentran muy juntas y que es dificil su diferenciacion.
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C. ESTIMACION
DE VOLUMEN
APROVECHABLE
SUSTENTABLE

Una vez aplicados los criterios estadisticos para de-
terminar el tamafo de muestra adecuado, se estima
el volumen de biomasa total del area de aprovecha-
miento (por rodal/estrato o total, de acuerdo con el
método seleccionado previamente) tanto para plan-
tas consideradas como aprovechables, como aque-
llas no aprovechables.

Es necesario que se consideren los modelos ade-
cuados para estimar la biomasa, teniendo en cuen-
ta sus ventajas y desventajas. Asimismo, el ET debe
contener una descripcion del método a utilizar y su
justificacion. Entre algunos de los usados con bue-
na precision se encuentran los establecidos en Ca-
macho (1990) y retomado en De la Gaza y Berlanga
(1993), Robledo (2012) y Herndndez et al. (2017). Es
necesario estimar y diferenciar la biomasa de cada
planta, tanto aprovechable como no aprovechable,
por sitio, y por area de aprovechamiento (rodal/es-
trato, total).

RECOMENDACION:

Por la facilidad de aplicacion, la precision, y el principio precautorio, en ge-
neral se recomienda la utilizacién del algoritmo de Camacho (1990), para la
obtencién de la biomasa por planta medida (expresada en kg). Otras meto-
dologfas pueden estimar una mayor biomasa en plantas grandes (Robledo
2012), 0 ser solo aplicables a ciertas UMAFORES del estado de Coahuila de
acuerdo a la cercania en los predios de estudio (Herndndez et al., 2017). En
caso de aplicar otras metodologfas, estas deben estar justificadas.

La metodologia de Camacho (1990) considera la estimacion de un volu-
men de cilindro con el algoritmo:

V=[n*Dm*dm*A]/4)

Donde  “Dm”es didmetro mayor
“dm”es el didmetro menor
“A'la altura,
mes el valor de Pi)

Y para la estimacién de la biomasa, se considera el ajuste al volumen pos-
terior utilizando el algoritmo:

X=0.0002620V 77

Donde X =Biomasa (expresada en kg)
V = volumen de la biomasa en cm3

Nota:

- La aplicacion de estas formulas recomendadas es para obtener la bio-
masa por planta, tanto para plantas no aprovechables como aprove-
chables (no es aconsejable utilizarlas para calcular la biomasa a partir de
promedios de medidas).

- No es recomendable realizar una categorizacién de las medi-
das de las plantas para obtener la biomasa; De la Garza y Berlanga
(1993) incluyen tablas con categorias cada 5 cm; sin embargo, aplicar
estas tablas implica reducir la variacion de los datos, lo que podria resul-
tar en sobre o sub estimar la biomasa total. Las plantas deben medirse
en cm. exactos evitando redondear.

Estimando la biomasa total (total, aprovechable y no aprovechable)

a) Una vez obtenida la biomasa por planta, se estima la biomasa por sitio
(sumatoria de la biomasa de cada sitio).

b) Usando los valores de biomasa por sitio (de cada rodal/estrato), se cal-
culan los valores de tendencia central para el rodal/estrato (media, va-
rianza, desviacion estandar, y derivados, como Coeficiente de variacion,
error estimado, etc., como se indica en De la Garza y Berlanga (1993).

¢) Al tener una muestra confiable (de forma estadistica), es posible reali-
zar extrapolaciones de la biomasa por sitio, hacia la biomasa/hectdrea
(kg/ha), y posteriormente hacia biomasa total por rodal/estrato u drea
de aprovechamiento (segun el tamafio del rodal/estrato y drea total). El
factor a multiplicar dependerd del tamafio del sitio. P ej, i se realizaron
sitios de 1,000 m?, extrapolar la“biomasa promedio de los sitios” (media
de biomasa) a hectdrea se calcula multiplicando dicho valor por 10 (con-
siderando que 1,000 m? = 0.1 hectéreas); mientras si se realizaron sitios
de 500 m?, se deberd multiplicar la biomasa/sitio * 20 (considerando
que 500 m?=0.05 ha).

Nota:

- Sise decidio a realizar un muestreo estratificado, se obtendran biomasas
diferentes por rodal/estrato.

- Sise decidid realizar un tinico muestreo, se obtendrd la biomasa total para
el drea aprovechable.

- Es importante que se considere la estimacién de los intervalos de con-
fianza de la biomasa por estrato/rodal.

Las estimaciones del aprovechamiento se ajustan al
menos con los criterios y especificaciones técnicas
de la NOM-018-SEMARNAT-1999, donde se conside-
ra lo siguiente:



La madurez de cosecha se identificard cuando
los macollos o plantas han alcanzado al menos un
didmetro mayor de 25 cm y una altura minima de
30 cm. Recomendamos que se considere una al-
tura“media”de los fasciculos de la planta.

En el 4rea de aprovechamiento, se deberd dejar
sin intervenir como minimo el 20% de la pobla-
Cién en la etapa de madurez reproductiva para
propiciar su regeneracion.

Con base en estos criterios se estimara la cantidad de
biomasa a aprovechar (cosechar). Se recomienda que
en el ET se presente la cantidad de biomasa: a) total,
b) aprovechable, ¢) a cosechar, tanto por roda/estrato
como por la totalidad del drea de aprovechamiento.

La cantidad de cera obtenida por planta puede variar
por diferentes razones, como la época, la condicion
de la planta, la cantidad de lluvia que se presentd,
etc. Por tal motivo, es necesario que el ET especifique
y justifique los factores de conversion (rendimiento)
de biomasa de hierba (kg) a cerote (kg).

Finalmente, el ET deberd incluir el plan de cortas, es-
pecificando la anualidad, el &rea a aprovechar (estrato,
rodal, fragmento, division), la cantidad de hierba apro-
vechable por estrato/rodal o drea, y el cerote resultante
por afloy por area o estrato, respaldado con un plano
georreferenciado (plano de cortas). Es importante que
las anualidades, independientemente de la forma en
que se planeen (correspondientes con rodales, com-
binando éreas de rodales, division por productividad/
area, etc.), sean congruentes con las cantidades dispo-
nibles de candelilla por rodal/estrato.

De forma voluntaria, se pueden proponer medi-
das de manejo adicionales a lo establecido en la
NOM-018-SEMARNAT-1999, a fin de favorecer la re-
generacién, recuperacion y reproduccion en las po-
blaciones silvestres. Entre algunas de las medidas
habituales se encuentran:

En la medida de lo posible, cortar solamente el
50% de cada planta a cosechar. Una vez realizado
el corte, no se vuelve a aprovechar la planta hasta
que se recuperd totalmente, y se procede al corte
del otro 50% (que pudiera ser dos 0 mas anos
después, dependiendo de la capacidad de cada
plantay de las condiciones ambientales).

4. PROCESO PARA REALIZAR UN ESTUDIO TECNICO

Tercios de candelilla para secado al sol. Ejido Trincheras,
municipio de Francisco I. Madero, Coahuila de Zaragoza.

Dejar sin cosechar plantas de tamafos determi-
nados. Se refiere a dejar en pie plantas con altu-
ras mayores a 80 cm a fin de propiciar la repro-
duccién sexual (Martinez-Ballesté y Mandujano,
2013), 0 a disminuir la intensidad de corta por ca-
tegoria de altura.

Si no se ha reportado una recuperaciéon signifi-
cativa en tamafios y/o representatividad en la
estructura poblacional, se limita el porcentaje de
cosecha, menor al méaximo permitido.

Exclusion de dreas independientemente de su
productividad.

Segun De la Garza y Berlanga (1993) y Villa-Salas
(1981), el tamano frecuente de las plantas de cande-
lilla es de 20 a 80 cm de altura, y pueden llegar hasta
1.5 m (en bajas densidades). Martinez-Ballesté y Man-
dujano (2013) mencionan que las plantas mayores a
80 cm aportan una mayor produccién de flores, be-
neficiando la reproduccion sexual sobre la reproduc-
cion clonal. En este sentido, es importante que el
aprovechamiento que se proponga, sea adapta-
tivo, considerando la estructura de tamafos que
presente la poblacién del area a aprovechar.
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Proceso de "charqueado" de la cera de candelilla. La cera liquida
se separa de las impurezas y del agua por sedimentacion.

D. MEDIDAS ADICIONALES
DE MANEJO

Existen otras medidas que se deben cubrir con ca-
racter obligatorio, de acuerdo con la NOM-018-SE-
MARNAT-1999. Es importante que dicha norma sea
consultada y se cubran las medidas indicadas (p. €},
labores y practicas de fomento, medidas de preven-
cion y control de incendios/plagas, mitigacion de
impactos ambientales, etc.).

De acuerdo con De la Garza y Berlanga (1993), el
tiempo de regeneracion de las plantas de candeli-
lla es de 2 a 3 anos; sin embargo, este periodo varia
dependiendo de las condiciones ecoldgicas de cada
localidad y las condiciones climaticas. Por otro lado,
Schneider (2009) menciona que las plantas necesitan
de 2 a 5 afhos de crecimiento antes de que puedan
producir cantidades significativas de cera, e incluso,
para que la poblacion se recupere después de la pri-
mera cosecha, necesitaria 2 anos sin ser intervenida;
una recuperacion después de una segunda cosecha,
tomaria cerca de 5 afos, y después de una tercera
cosecha, la poblacién podria tardar hasta 10 afios en
recuperarse y ser econémicamente viable para la ex-
traccion de cerote.

El ET debe mencionar el periodo de recuperacion
que se le dard a cada area aprovechada para garan-
tizar su recuperacion, incluyendo las evaluaciones
anuales en las dreas de aprovechamiento mediante

las que se monitorea la recuperacion de la poblacion,
tomando en cuenta las condiciones del sitio y la tasa
de crecimiento de la planta y con base en esta in-
formacién, determinar si es necesario implementar
acciones adicionales para la recuperacion.

RECOMENDACION:

Regeneracién

Para promover una regeneracién efectiva de las plantas, y evitar te-

ner que esperar, en algunas ocasiones, hasta 10 afios para cosecharlas, los

resultados del proyecto “Evaluacion del estado de conservacién y poten-
cial de aprovechamiento en poblaciones de candelilla’, coordinado por la

CONABIO, sugieren no cosechar una parte de la planta, a fin de que el ma-

collo pueda regenerarse con mayor rapidez:

a) De las plantas consideradas para cosechar (en cumplimiento de la
NOM-018-SEMARNAT-1999, y medidas adicionales propuestas), se
recomienda extraer un méximo del 90% de cada planta. £l 10%
restante debe quedar en pie para favorecer la regeneracion vegetativa
de la planta. Este manejo debe verse reflejado en los calculos del
plan de cortas.

b) Para considerar una planta como “aprovechable’, ademds de los criterios
de la NOM-018-SEMARNAT-1999, se debe de considerar que el did-
metro menor también tenga al menos 25 cm. Esto garantizaria que
se trata de plantas con un tamafio adecuado para ser aprovechadas.

Cuando en las dreas bajo aprovechamiento no se
presente la regeneracion natural, se deberan realizar
trabajos de reforestacion con hierba de candelilla. En
caso de realizar una revegetacion o reforestacion, es
importante especificar el drea en donde se realizard,
asi como indicar de dénde proviene la hierba que se-
rd utilizada para este fin. Ademas, es importante que
el técnico responsable le dé sequimiento al area que
reforestd para observar la tasa de supervivencia de
la candelilla plantada (se sugiere los “Criterios Técni-
cos para realizar practicas de manejo en predios bajo
aprovechamiento forestal no maderable de candeli-
lla (Fuphorbia antisyphillitica)” que se incluyen en el
Anexo 3, CONAFOR, 2018).

Es necesario especificar las medidas de control de in-
cendios, plagas y enfermedades forestales, asi como
las de prevencién y mitigacion de impactos ambien-
tales negativos que pudiera ocasionar el aprovecha-
miento, incluyendo las del suelo y el agua durante las
distintas etapas, asi como por suspension o termina-
cién anticipada.
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Medicién del didmetro de una planta de candelilla. Ejido El Oro, municipio de Ocampo, Coahuila de Zaragoza.
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5. LISTA DE REQUISITOS PARA LA ELABORACION
DE ESTUDIOS TECNICOS Y ENTREGA DE AVISOS

DE APROVECHAMIENTO

En esta seccion, se presentan dos listados sobre
los elementos que deben estar incluidos tanto en
el Estudio Técnico, como en el Aviso de Aprove-
chamiento al que acompana. La primera lista (Lista
A), se basa en los pasos del proceso general para
la elaboracién de un Estudio Técnico, por lo que
cada uno de los elementos que la constituyen co-
rresponde al contenido de esta Guia Informativa.

La segunda lista (Lista B), incluye los requisitos
adicionales que revisa la Representacion SEMAR-
NAT correspondiente, y que son necesarios para
la autorizacion del aprovechamiento de acuerdo
al marco legal vigente. En el Anexo 2, se incluye
esta misma informacion de acuerdo a la redaccion
original del Reglamento de la Ley General de De-
sarrollo Forestal Sustentable.

LISTA A. Lista de requisitos de informacion establecidos en el Reglamento de la LGDFS y la NOM-018-SEMAR-
NAT-1999, y de los que precisa la Autoridad Cientifica CITES para formular dictdmenes de extraccion no perjudi-
cial para candelilla en cumplimiento de las disposiciones de la CITES.

ESTUDIO TECNICO

A. IDENTIFICACION DEL AREA DE APROVECHAMIENTO Y RODALIZACION

4.1. Identificacion del &rea aprovechable

- Coordenadas del poligono del predio en Hoja de célculo (Excel) y archivo de SIG (shapefile)

- Superficie total del predio
- Superficie a aprovechar (por rodal/estrato y total)

4.2. Descripcién de las caracteristicas fisicas, biologicas y ecoldgicas del predio

4.3. Especies encontradas en el predio; especies a aprovechar (nombres cientificos, comunes, especies en lista de riesgo.

4.4  Rodalizacion/estratificacion:

- Eleccion del método de muestreo respecto al drea

- Descripcion detallada de los criterios de rodalizacion y su justificacion

- Tipo de rodalizacién seleccionada.

- Coordenadas de los rodales en hoja de calculo (Excel) y archivo SIG (shapefile).

B. METODOLOGIA: EVALUACION DE POBLACIONES DE CANDELILLA

45. Método de muestreo

4.5.1.Tipos de muestreo: Descripcion y justificacion del método de muestreo
- Distribucién espacial de los sitios de muestreo (aleatoria/sistematica).
« Coordenadas en hoja de calculo (Excel) y archivo SIG (shapefile) de los sitios de pre-muestreo y muestreo

(claramente diferenciados)

4.5.2. Unidad de muestreo: Descripcién de la forma y tamario de los sitios

4.5 3. Estimacion del tamafno de muestra:

- Descripcion vy justificacion del método para la obtencién del tamafio de muestra acorde al sistema de

muestreo y rodalizacion escogido.

- Demostrar la confiabilidad estadisticamente, considerando un porcentaje adecuado de acuerdo al algoritmo.

Se recomienda un 10%.

« Numero de sitios de muestreo realizados y necesarios (adicionales, de aplicar) para considerar el muestreo

Ccomo representativo.

(Incluir operaciones en hojas de célculo - Excel).
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4.6. Mediciones en campo (datos de campo)

4.6.1. Variables: Datos por planta, diferenciados por sitio de acuerdo con el método elegido para estimar biomasa.
Justificar la eleccién del método. Las medidas minimas necesarias (aunque se utilicen otros métodos) deben ser:
Altura (media)

Didmetro mayor
Diametro menor

La NOM-018-SEMARNAT-1999 considera estas para la determinacion de madurez de cosecha.

4.6.2. Estimaciones a partir de los datos de campo:
- Valores de tendencia central (ej., varianza, media, desviacion estandar, error, limites de confianza, etc.)
+ Densidad por sitio de muestreo y por rodal o estrato.
- Coeficiente de variacién (de todo el muestreo o drea de aprovechamiento)

- Estructura de tamafos en altura y didmetro mayor, por rodal o estrato (es recomendable establecer
categorfas de plantas cada 10 cm)

4.6.3. Criterios para seleccion de individuos para la toma de datos

C. ESTIMACION DE VOLUMEN APROVECHABLE SUSTENTABLE
(ESTIMACIONES EN EXCEL CON BASE EN LOS CRITERIOS DE LA NORMA)

4.7. Estimacién de volumen total (biomasa)
- Descripcion de la metodologfa para estimar la biomasa
- Estimacion de volumen (biomasa) por planta, sitio y total (estimaciones en hojas de cdlculo - Excel).
Considerar Biomasa total para rodal y predio, asi como biomasa considerada aprovechable y no aprovechable.

4.8. Las estimaciones de volimenes de aprovechamiento, de acuerdo con los criterios y especificaciones técnicas de
la NOM-018-SEMARNAT-1999

- Cantidad de biomasa total y aprovechable
- Porcentaje de rendimiento planta-cerote

- Plan de cortas, especificando la anualidad, la cantidad de hierba a extraer y su equivalencia en cerote, el drea o
rodal a aprovechar.

- Otras recomendaciones: criterios de manejo adicionales, , considerando la estructura poblacional y la
regeneracion.

- Técnicas de aprovechamiento
D. MEDIDAS ADICIONALES DE MANEJO

4.9. Definicién vy justificacion del periodo de recuperacion del drea aprovechable.

4.10. Labores de fomento y practicas de cultivo:
- Sitio de revegetacion
- Biomasa que se usard para cultivar y de donde se obtiene
- Acciones adicionales implementadas.

4.11. Medidas de prevenciéon y mitigacion
- Medidas de control de incendios, plagas y enfermedades forestales
- Medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales negativos
- Labores de fomento y practicas de cultivo
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LISTA B. Informacién adicional que requieren las Representaciones de la SEMARNAT para emitir la autorizacién
de los Avisos de Aprovechamiento:

REQUISITOS

Formato FF-SEMARNAT-055 (firmado por el solicitante en su caso)
Nombre, denominacién y razon social

Original o copia certificada del titulo de propiedad o posesion, del predio inscrito en el registro publico que
corresponda

Copia certificada del instrumento en el que conste el derecho, para actividades de aprovechamiento
Ejidos: original del acta de asamblea en la que conste su consentimiento para realizar el aprovechamiento,
inscrita o en tramite de inscripcion del registro agrario nacional

Acta de eleccién de érganos y copia de sus identificaciones oficiales vigentes

Plano georeferenciado, indicando: a) &reas de aprovechamiento con los vértices del poligono general y de las
areas de aprovechamiento y la Unidad de Manejo Forestal que corresponda, datum, presentado fisicamente
y en formato electrénico: escala minima 1:50,000 (Coordenadas en archivo Excel). La cartografia que se
presente (planos georeferenciados) deberd elaborarse de conformidad con lo establecido en el numeral XXVII
del articulo 2 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Manifestacién bajo protesta de decir verdad de la situacion legal del predio.

Vigencia

Estudio Técnico

Datos del registro del prestador de servicios técnicos encargado de elaborar el estudio
y dirigir el aprovechamiento
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Guia informativa para la elaboracién de estudios técnicos de aprovechamiento
sustentable de candelilla en el marco de las disposiciones de la CITES

ANEXO 1

Esta Guia Informativa no impone ninguna obligacion
adicional a lo que ya contempla la legislacién nacional
y la CITES. Esta seccion incluye los instrumentos lega-
les vigentes, nacionales e internacionales relacionados
con el aprovechamiento y comercio de la candelilla.

La CITES es un Convenio internacional juridicamente
vinculante, y por lo tanto de cumplimiento obligato-
rio, con procedimientos para la regulacion efectiva
del comercio internacional de las especies incluidas
en sus Apéndices a través de un sistema de permisos
y certificados; que se encuentra por encima de las
leyes generales y sectoriales (figura 1).

Los instrumentos relevantes de la legislacion mexi-
cana relacionados con el manejo y aprovechamiento
de la candelilla, son:

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(LGDFS):

El Articulo 97 incluido en la Seccion 3 sobre Apro-
vechamiento de los Recursos Forestales No Ma-
derables, indica que, para el aprovechamiento de
recursos forestales no maderables, se requiere de
un Aviso por escrito, cuyos requisitos estan esta-
blecidos en el Reglamento y en las Normas Ofi-
ciales Mexicanas (en el caso de la candelilla, en la
NOM-018-SEMARNAT-1999).

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Fo-
restal Sustentable (RLGDFS):

El Articulo 53 del Reglamento sobre aprovecha-
miento de recursos forestales no maderables, in-
dica que, para presentar un Aviso de aprovecha-
miento, deberd entregarse lo siguiente:

D Plano georeferenciado en el que se indiquen
las dreas de aprovechamientoy ubicaciondela
unidad de manejo forestal cuando ésta exista.

D Vigencia del aviso

D Estudio técnico que contenga:

a) Denominacion, ubicacion y colindancias
del predio o conjunto de predios;

b) Descripcion general de las caracteristicas
fisicas, bioldgicas y ecoldgicas del predio;

c) Especies con nombre cientifico y comun
y estimaciones de las existencias reales
de las especies o de sus partes por apro-

vechar, las superficies en hectdreas y las
cantidades por aprovechar anualmente en
metros cubicos, litros o kilogramos;

d) Descripcion de los criterios para la deter-
minacion de la madurez de cosecha, asf
como las técnicas de aprovechamiento de
cada especie;

e) Definiciéon y justificacion del periodo de
recuperacion al que quedaran sujetas las
areas intervenidas, de acuerdo con las ca-
racteristicas de reproduccion y desarrollo
de las especies bajo aprovechamiento;

f) Criterios y especificaciones técnicas de
aprovechamiento;

g) Labores de fomento y précticas de cultivo
para garantizar la persistencia del recurso; y

h) En su caso, datos de inscripciéon en el Re-
gistro del prestador de servicios técnicos
forestales responsable de elaborar el es-
tudio técnico y de dirigir la ejecucion del
aprovechamiento.

NOM-018-SEMARNAT-1999:

Indica que el Aviso de Aprovechamiento de
hierba de candelilla con fines comerciales, debera
contener la siguiente informacién técnica:

D Producto a obtener, asi como la superficie en
hectdreas y la cantidad en kilogramos o tone-
ladas por aprovechar anualmente;,

D Estimacion de la existencia real de la hierba de
candelilla en la superficie por aprovechar;

D Diagndstico general sobre la caracterizacion fi-
sica, bioldgica y ecoldgica del predio;

D El periodo de recuperacion al que quedaran
sujetas las dreas intervenidas, el cual debera
realizarse bajo el comportamiento de repro-
ducciony desarrollo de la hierba de candelilla;

D Laboresy practicas para fomentar la regenera-
cién de la hierba de candelilla, a fin de garanti-
zar la persistencia del recurso;

D Medidas de prevenciény control de incendios,
plagasy enfermedades forestales;

D Medidas de prevenciéon y mitigacién de im-
pactos ambientales negativos que pudiera
ocasionar el aprovechamiento, incluyendo las
del suelo y el agua durante las distintas eta-
pas, asi como por suspension o terminacion
anticipada.

Ademas, en la NOM-018 se indican los siguientes cri-
terios y especificaciones técnicas:
La madurez de cosecha se identificard cuando los
macollos o plantas han alcanzado un diametro
mayor de 25 cmy una altura minima de 30 cm;
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INTERNACIONALES
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Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable

Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable

NOM-018-SEMARNAT-1999

Figura 1. Representacion esquematizada de la jerarquia de la legislacion en México.

Dejar distribuido en el area de aprovechamiento
sin intervenir, como minimo el 20% de la pobla-
cién en la etapa de madurez reproductiva para
propiciar su regeneracion;

Cuando en las areas bajo aprovechamiento no
se presente la regeneracion natural, se deberan
realizar trabajos de reforestacién con hierba de
candelilla;

El drea aprovechada no deberd ser intervenida
nuevamente si la poblacién no ha alcanzado su
madurez de cosecha.

La Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres (Cl-
TES) es un acuerdo internacional concertado entre
gobiernos que establece un marco juridico vincu-
lante para regular dicho comercio, mismo que sus
paises Parte deben cumplir de manera obligatoria
a través de la adecuacion de su legislacion nacional.

El objetivo de la CITES es asegurar que el comercio
internacional de especies de animales y plantas sil-
vestres no constituya una amenaza para su super-
vivencia, sino que se realice de manera sustentable
promoviendo la conservacion de las poblaciones.
Con este fin regula la exportacién, reexportacion e
importacion de especies listadas en sus tres Apéndi-
ces (listados), ya sea en forma de especimenes vivos,
muertos, partes o derivados:

D Apéndice I: incluye las especies en peligro de ex-
tincién que son o pueden ser afectadas por su co-

mercio internacional, por lo que éste sélo se per-
mite en circunstancias excepcionales y sin fines
de lucro.

D Apéndice lI: incluye especies que no necesaria-
mente estan en peligro de extincion, pero cuyo
comercio debe regularse para asegurar que su
extraccion no perjudique a las poblaciones silves-
tres, o bien se trata de especies que son similares
a otras que incluidas en el Apéndice Il y que re-
quieren reglamentarse para que el control del co-
mercio sea eficaz.

D Apéndice lll: incluye poblaciones de una especie
para las que un pais decide regular su comercio
internacional mediante permisos y certificados
CITES de manera unilateral.

La implementacién de las disposiciones de la CITES se
basa en un sistema de permisosy certificados emitidos
por una Autoridad Administrativa (AA) designada por
cada pais Parte, que amparan la legal procedencia de
los especimenes. Previa emisién de dichos permisos,
una Autoridad Cientifica (AC) debe formular un Dicta-
men de Extraccion no Perjudicial (DEnP) que respalde
la sustentabilidad del comercio, y, en caso de que asf
la designe un pals, una Autoridad de Aplicacion de la
Ley verificard la documentacién y especimenes en los
puntos de entrada y salida del pais en apoyo a las au-
toridades aduanales. En México la Direccion General
de Vida Silvestre (DGVS) de la SEMARNAT representa
la Autoridad Administrativa, la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
representa la Autoridad Cientifica y la Procuraduria Fe-
deral de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) a la Auto-
ridad de Aplicacion de la Ley.
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ANEXO 2

Informacion que debe contener un Aviso de Aprovechamiento, de acuerdo con los requisitos de la NOM-018-
SEMARNAT-1999 y del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. En cuadros de color verde, se
enmarcan las especificaciones técnicas que aborda esta Guia.

a) Denominacion, ubicacion
y colindancias del predio o
conjunto de predios

b) Descripcion general de las
caracteristicas fisicas y bioldgicas y
ecoldgicas del predio.

¢) Especies con nombre cientifico
y comun y estimaciones de las
existencias reales de las especies
o de sus partes a aprovechar,
las superficies en hectéreas y
las cantidades por aprovechar
anualmente en metros cubicos,
litros o kilogramos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

( A
a) Nombre del predio o predios propuestos para aprovechamiento conforme se

menciona en la documentacion legal, itinerario de acceso, soportado con planos
o figuras que muestran su ubicacién precisa, plano georreferenciado constituido
conforme las caracteristicas contempladas en el Articulo 2, fraccion XXVII del
Reglamento de la LGDFS, mostrando el poligono del predio con sus respectivos
vértices y colindancias, dreas de aprovechamiento (rodales o estratos) con sus
vértices, la informacién deberfa estar acompanada con las coordenadas de cada
uno de sus vértices en formato Excel (coordenadas geogréficas hasta décimas de
segundo, o UTM y datum y zona). Cabe destacar que el Reglamento no especifica
que se debe presentar un archivo Shapefile con extension shp, lo anterior para
considerar que puede ser opcional, sin embargo, facilita la evaluacién del ET por
parte de las autoridades estatales correspondientes y por la CONABIO. Ademés,
la SEMARNAT constituye los diferentes poligonos a partir de las coordenadas
(en archivo Excel), con el uso del Sistema Nacional de Gestion forestal, como
herramienta obligatoria para la gestion de tramites forestales.

(b) describir condiciones fisicas del predio (clima, topograffa, hidrologia, geologfa,
tipos de suelo, bioldgicas (tipos de vegetacion y las principales especies que los
conforman especies de fauna, en ambos casos indicar las especies incluidas en
|aNOM-059-SEMARNAT-2010).

( )

¢) Indicar el nombre comun y cientifico de la especie a aprovechar asf como una
descripcién de la misma y los requerimientos ecoldgicos para su desarrollo con
fines de aprovechamiento comercial. Para la estimacion de las existencias reales se
debe tomar en cuenta lo siguiente:

- Describir los criterios para la rodalizacion del drea, tomando las consideraciones
ecolégicas en el inciso b) que antecede.

- Justificar la seleccién de un método de muestreo.

- Seleccion del tamario y forma de los sitios.

- Establecer el mecanismo para determinar el nimero de sitios del pre muestreo
y su distribucién dentro de cada estrato para obtencién de datos y calculos del
tamafo de muestra.

- Presentar plano georreferenciado con la ubicacion de los sitios del pre muestreo
en cada estrato y presentar las coordenadas de cada uno de ellos en un archivo
Excel.

- Justificar la precisién que serd utilizada en la determinacion del tamano de
muestra.

- Presentar los datos por planta en cada uno de los sitios del premuestreo en
formato electrénico (archivo Excel).

- Describir en el Estudio Técnico la secuencia de calculo conforme el método de
muestreo y las férmulas aplicadas, y en congruencia con el archivo Excel.

- Indicar los resultados de los estimadores estadisticos del premuestreo para cada
estrato o rodal, y el tamafio de muestra calculado a partir de los datos obtenidos.

- Describir la ubicacion de los sitios adicionales, de ser el caso, mostrar los datos de
los sitios, la secuencia de célculo, incluyéndolos estimadores estadisticos, tanto en
el documento como en archivo electrénico (Excel).

- Con la informacion completa realizar el célculo de las existencias reales,
precisando la secuencia de calculo por estrato, indicando estimaciones de
biomasa y densidad por sitio, hectdrea y por superficie de cada rodal y estrato.

- Para el caso del célculo de biomasa por planta (0 macollo), indicar el modelo de
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

( A
prediccion, justificando su procedencia, asi como incluir la férmula en la memoria

de para verificar la biomasa por planta.

- Mostrar las existencias reales por rodal, expresadas en kilogramo, indicar la
Intensidad de Corta (IC), por rodal en funcién de las existencias reales de cada rodal.

- Indicar la posibilidad de aprovechamiento tomando en consideracion los criterios
establecidos en la NOM-018-SEMARNAT-1999.

- Presentar la propuesta de la posibilidad de aprovechamiento por rodal, expresada
en Kg de biomasa y en producto transformado (cerote para el caso de candelilla).

+ Mostrar el plan de cortar indicando la nomenclatura del &rea o rodal, superficie
de aprovechamiento anual considerando la vigencia del aprovechamiento por
un periodo de tiempo no mayor a 5 afos, el volumen por aprovechar (biomasa y
cerote), soportado con un plano georreferenciado de cortar (o aprovechamiento).

- Adicionalmente se deberan presentar graficas en las que se muestra la estructura
de la poblacién con valores tanto de altura como de didmetro mayor de los
individuos considerados como regeneracién, individuos en la categoria de no
aprovechables pero con condiciones de ser incorporados al aprovechamiento en
el futuro, individuos aprovechables, e individuos con caracteristicas de madurez
reproductiva y que serdn considerados para propiciar la regeneracion por semilla.
Las gréficas deben contener la interpretacion del restador de servicios, orientada
a demostrar la sustentabilidad del aprovechamiento.

( A
d) Descripcion de los criterios para
la determinacion de la madurez d) para el desarrollo de este inciso, se puede apoyar en publicaciones del INIFAP y en
con cosecha, asi como las el contenido de la NOM-018-SEMARNAT-1999.

técnicas de aprovechamiento de
cada especie.

(e) para justificar el periodo de recuperacion de la candelilla se puede apoyar en

la publicacion del INIFAP y el contenido de la NOM-018-SEMARNAT-1999. Este
numeral es importante ya que al término de la vigencia se debera elaborar
una nueva propuesta y las areas de aprovechamiento, en la nueva propuesta
deberan contar con el tiempo minimo establecido para su recuperacion.
Ademads de lo anterior deberan incluir los mecanismos para asegurar la
recuperacion de la especie una vez realizada el aprovechamiento (5.1.5 inciso c)
NOM-018-SEMARNAT-1999.)

e) Definicion y justificacion del
periodo de recuperacion al
que quedaran sujetas las areas
intervenidas, de acuerdo co las
caracteristicas de reproduccion
y desarrollo de las especies bajo
aprovechamiento.

| J

( A
f) Los criterios de aprovechamiento de la candelilla se puede apoyar en publicaciones

del INAFAP y el contenido de la NOM-018-SEMARNAT-199. Este numeral es
importante ya que mediante la propuesta de aprovechamiento es factible
justificar el aprovechamiento sustentable de la candelilla, permitiendo asegurar su
recuperacion y permanencia.

f) Criterios y especificaciones
técnicas de aprovechamiento.

( A

g) Especificar la propuesta de revegetacion, indicando las dreas que seran sujetas
a plantacion, los volumenes de biomasa que seran considerados a utilizar
conforme al compromiso planteado, la ubicacion de las dreas propuestas deben
ser presentadas en un plano georreferenciado y su programacion (tiempo o afio
de ejecucion. La biomasa a utilizar debe ser descontada de la posibilidad de
aprovechamiento con su respectivo ajuste en la cera a obtener, indicar ademas el
rodal o rodales de los que serd extraida la biomasa a utilizar en la revegetacion.

g) Labores de fonebto y practicas
de cultivo para garantizar la
persistencia del recurso y

| J
( A
h) En su caso, dato de inscripcion
en el registro de prstador de h) datos de inscripcion del prestador de servicios técnicos responsable de la
servicios técnicos forestales elaboracién de estudio técnico y de dirigir la ejecucion del aprovechamiento.
responsable de elaborar el L )

estudio técnico y de dirigir la
ejecucion de aprovechamiento.



Guia informativa para la elaboracién de estudios técnicos de aprovechamiento
sustentable de candelilla en el marco de las disposiciones de la CITES

ANEXO 3

Acorde a la NOM-018-SEMARNAT-1999, que estable-
ce los procedimientos, criterios y especificaciones
técnicas y administrativas para realizar el aprovecha-
miento sostenible de la hierba de candelilla, trans-
porte y almacenamiento del cerote, en el apartado
numero 5. Especificaciones, subtema 5.1 Disposicio-
nes Generales del Aprovechamiento, se menciona
en el numeral 5.1.5 El aprovechamiento de la hierba
de candelilla quedara sujeto a las siguientes criterios
y especificaciones técnicas, inciso ¢) Cuando en las
areas bajo aprovechamiento no se presente la rege-
neraciéon natural, se deberan realizar trabajos de refo-
restacion con hierba de candelilla siguientes criterios
técnicos a considerar.

Revegetacion

Epocay métodos de colecta del material.

Las plantas de candelilla se deberan colectar de 3
a 5diasantes de darinicio a su establecimiento, el
cual se hard iniciando la temporada de las lluvias
de verano. El material vegetal deberd provenir de
plantas de 15 a 40 cm de altura, sanas y vigorosas;
para obtenerlo se extraerd el 20% de la planta de-
jando en el sitio el porcentaje restante para propi-
ciar laregeneracion natural de las poblaciones.

Método de revegetacion.

La planta debe presentar caracteristicas que faci-
liten su propagacion vegetativa mediante tallos y
raices, siendo éstos los métodos mas comunes.

La revegetacion se realizara utilizando macollos
o fajos de 10 0 mas tallos unidos por sus rizomas
y raices, el material colectado se dividird minu-
ciosamente evitando dafar tallos y desprendi-
miento de raices.

Preparacién del material.

Aunqgue la candelilla enraiza muy facilmente sin
necesidad de tratamientos especificos, se sugiere
el uso de enraizadores comerciales (que contie-
nen fitohormonas y fungicidas) para estacas, los

cuales aumentan el nimero de brotes, favorecen
un desarrollo mas rapido y evitan la pudricion
de las estacas; también se recomienda el uso de
acido fenoxiacético (FAA) en concentracion de
1,500 ppm, con el cual se empapan las raices de
las plantas por un tiempo de 6 horas.

Método de plantacion.

Posterior a la construccion de la terraza individual,
se debera colocar el macolloy se cubrird la raiz y
la base de los tallos con tierra; esta tierra se debe
colocar alrededor del macollo, se debe apisonar
usando el pie o las manos para que no se formen
burbujas de aire junto a las rafces de la candelilla.

Es recomendable establecer minimo diez tallos
por cepa ya que dicho sistema permite una recu-
peracion de las plantas mayor al 300% en dos afos.

Epoca de plantacién.

La plantacion deber realizarse en la temporada de
lluvias, previendo que no exceda del 31 de octu-
bre para prevenir el dafio ocasionado por heladas.

Seleccién delssitio.

El sitio debera estar localizado, en areas donde
ya se hayan realizado actividades de aprovecha-
miento de la hierba de candelilla, es decir terre-
nos forestales. Es conveniente que el suelo tenga
la posibilidad de captar y conservar humedad,
para propiciar el rapido desarrollo vegetativo.

Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno deberd hacerse acorde
alas condiciones del suelo (pudiendo ser en cepa
comun, curva de nivel o terraza individual), de la
vegetacion y del sitio con aprovechamiento de
planta de candelilla seleccionado. Se recomienda
llevar a cabo la revegetacion en terrazas indivi-
duales para contribuir a la captacién de agua en
la planta. Las terrazas individuales de forma circu-
lar, deberan trazarse sobre la curva de nivel, de-
biendo adaptar sus dimensiones a las condicio-
nes del terreno (figura 1).

La practica seleccionada deberd llevarse a cabo
en las zonas que presenten escasa presencia de
planta. El distanciamiento y distribucion de las
terrazas individuales, debera adaptarse a las con-
diciones de cobertura de vegetaciéony las nece-
sidades del predio a revegetar; conservando una
distancia de por lo menos 2 metros entre ellas
(figura 2).



Con la finalidad de enriquecer las zonas impacta-
das por aprovechamiento, se recomienda esta-
blecer de acuerdo a las necesidades del drea, una
densidad de 500 - 600 plantas por hectarea.

En cada terraza se debera dejar un pequefio
bordo perpendicular a la pendiente en forma de
media luna, para que se facilite la captacion del
agua de lluvia, utilizando para ello la tierra remo-
vida para establecer la planta o el material pétreo
(rocas) disponible en el predio (figura 3).

Es importante sefalar que este tipo de obras se
deberan llevar a cabo con el menor impacto, es
decir, realizarlas manualmente, utilizando mate-
rial disponible en el predio, evitando remover en
exceso el sueloy la vegetacion.

No se debera introducir maquinaria pesada.

Cabe mencionar que esta practica, se deberd aplicar
Unicamente a rodales o zonas intervenidas en el afio
inmediato anterior, lo cual se justificard mediante la
presentacion del plan de corta.

Se podran consultar documentos adicionales que
complementen y respalden la propuesta técnica
del proyecto, dentro de los cuales se recomiendan
los siguientes:

Zamora M. Marisela C,, Méndez E. Claudia, Pérez M.
Ramiro, Nieto de Pascual P.

Cecilia, Velasco B. Efrain. Propuesta de metodologia
para formular el inventarionacional de candeli-
lla (Fuphorbia antisyphillitica) Fase I. Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) Comision Nacional Forestal
(CONAFOR).

Meza S. Rigoberto, Jiménez M. Edith, Becerra L. Fran-
cisco. Guia de mejores practicas de manejo para
la candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc). Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP).

NOM-018-SEMARNAT-1999, disponible para su con-
sulta en http//www.profepa.gob.mx/innovapor-
tal/file/3332/1/NOM-018-SEMARNAT-1999.pdf

Criterios técnicos para la ejecucion de los proyectos
de conservacion y restauracion de suelos. Comi-
sion Nacional Forestal. http://www.conafor.gob.
mx/apoyos/docs/adjuntos/8afff80b7762272f5a0
e0da39ba49b31.pdf

ANEXOS

Figura 1. Trazo a curvas de nivel.

Figura 3. Construccién de bordo para captacion de agua.




1 -

# MEXICO |

|

de‘




