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RESUMEN  

   

La  invest igac ión  se  rea l izó  en  e l  Pred io  nominado  “E l  

Olv ido”  ub icado  por  la  carretera  Sa lt i l l o-Concepc ión  de l  

Oro  Zacatecas en  e l  k i lometro  35,  tres  k i lómetros 

ade lante  de l  entronque  a  Derramadero  Coahu i la .  A lt i tud de 

1914 msnm,  coordenadas  geográf icas  de  25°11 ’ 15 ’ ’de  

lat itud  norte  y  101°  06 ’ 15 ’ ’de  long itud  oeste .   

 

Las  técn icas  p lanteadas como prob lema son :  Ind iv iduo  Más 

Cercano  (VMC)  y  Punto  de l  Cuadrante  Centra l  (PCC) ,  cuyas  

caracter íst icas  son  la  medic ión  de  la  dens idad por  medio  

de  la  var iab le  d istanc ia  entre  p lantas  de  las  espec ies  

arbust ivas :  gobernadora (Larrea  tr identata)  y  zacate  tres  

barbas (Boute loua  tr if ida)  en  una  comunidad de  Larrea-

F lourens ia-Parthen ium  

 

E l  estud io  de  este  prob lema,  forma parte  de  una  l í nea  de  

invest igac ión  de  Inventar io  y  Eva luac ión  de l  Past iza l ,  en  

donde se  ana l iza  e l  comportamiento  de  d iversas  técn icas  

de  d istanc ia  para  e l  muestreo  de  vegetac ión  en  

comun idades  vegetat ivas  donde  predominan  en  a lgunas :  

arbust ivas  y  en  otras  las  gramíneas .  Para  este  caso  se  

cons idera  e l  estud io  de l  prob lema genera l ,  aná l i s i s  de  una  

parte  de l  componente  vegetac iona l  arbust ivo  en  y  se  
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p lantea  como prob lema espec íf ico  determinac ión  de  la  

dens idad de  las  espec ies  arbust ivas :  mar io la  (Parthen ium 

incanum)  y  hojasén  (F lourens ia  cernua  )  en  una  comunidad 

de  Larrea-F lourens ia-  Parthen ium en  e l  Mun ic ip io  Sa lt i l l o  

en  e l  estado  de  Coahu i la  

   

Por  lo  que  se  p lanteó como objet ivo ;  e l  determinar   cua l  

de  las  dos  técn icas  IMC y  PCC,  es  más  ef ic iente  en  func ión  

a  tener  un  menor  CV y  DS y  as imismo una  mayor  rap idez ,  

se  obt ienen  mejores resu ltados  a l  estud iar  la  dens idad de  

las  espec ies  arbust ivas :  mar io la  y  hojasén  en  una  

comun idad de Larrea-Fourens ia-Parthen ium p lanteándose  

como h ipótes is  que  de  acuerdo a  las  caracter íst icas  

intr ínsecas  de  las  dos  técn icas  l aque  más  ópt imos 

resu ltados de  ef ic ienc ia  tendrá  será  Punto  Centra l  de l  

Cuadrante  por  e l lo  en  func ión  a l  objet ivo  p lanteado s i  se  

cumpl ió  este ,  l o  cua l  se  corrobora por  los  resu ltados 

obten idos ,  soportado también  por  medio  de  la  h ipótes is  la  

cua l  no  se  conf irmó ya  que  los  resu ltados  son :  la  técn ica  

mas exacta  fue  e l  i nd iv iduo  mas  cercano  en  la  espec ie  

zacate  tres  barbas  con  un  46 .78 % de subest imac ión ,  e l  

punto  centra l  de l  cuadrante  resu ltó  ser  la  técn ica  menos 

exacta  con  un  90 .6  % de  subest imac ión  en  la  espec ie  

mar io la ;  en  cuanto  a l  parámetro  de  prec is ión  la  técn ica  

mas prec isa  resu lto  ser  e l  i nd iv iduo  mas  cercano con  una  



 v i i

desv iac ión  estándar  de  0 .44 en  la  mar io la  y  l a  técn ica  

menos  prec isa  fue  e l  punto  centra l  de l  cuadrante  con  

desv iac ión  de  0 .48 en  e l  zacate  tres  barbas ;  en  cuanto  a  

la  rap idez  la  técn ica  mas  ráp ida  fue  e l  ind iv iduo  mas  

cercano  con  un  t iempo promedio  de  15  segundos  y  e l  punto  

centra l  de l  cuadrante  fue  la  técn ica  menos ráp ida  con  50 

segundos promedio    

   

As imismo en  atenc ión  a  los  resu ltados  obten idos  como 

parte  de l  prob lema p lanteado se  sug iere  dar le  segu imiento  

a  este  t ipo  de  invest igac ión  en  donde  se  cons idere  l a  

corre lac ión  ex istente  en  cuanto  a  técn ica  VS 

caracter íst icas  arqu itectón icas  de l  ecos istema 

   

Los  aspectos  económicos  que  c ircundan  este  estud io ,  son  

e l  apoyo  que  ofrece  a l  productor  a  través de  la  ap l icac ión  

de  éstas  técn icas  lo  cua l  repercute  en  un  mejor  mon itoreo  

de l  factor  vegetac ión  en  e l  estrato  arbust ivo  de  la  

empresa  ganadera  

 

PALABRAS CLAVE: Dens idad ,  Técn icas  de  muestreo ,  
Técn ica  de  d istanc ia ,  arbust ivas ,  gramíneas .  
 



   

INTRODUCCIÓN  

     

   La  f ina l idad  de  generar  informac ión ,  que  coadyuve  en  e l  

i nventar io  de  los  recursos  de l  ecos istema en  donde se  

cons ideren  d iversos  factores  que  están  imp l íc i tos ,  ta l  

como;  patrón  de  d istr ibuc ión  de  l as  espec ies  de  p lantas ,  

t ipo  de  crec imiento ,  estructura  de  la  p lanta  y  otros  más ,  

para  lo  que  se  han  ut i l izado métodos  de  parce la  y  s in  

parce la ,  as im ismo e l  prob lema genera l  se  ref iere  a l  

i nventar io  de  past iza les  y  e l  espec íf ico  será  la  

determinac ión  de  la  dens idad de  gobernadora  y  hojasén  

por  e l lo  l a  prob lemát ica  que  desea  reso lver  e l  presente  

trabajo  es  a l  respecto  de  la  exact itud  y  prec is ión  que  

ofrecen  las  d iversas  técn icas  ex istentes para  medir  l a  

dens idad de  arbust ivas ,  ésta  área  en  México  se  ha  

estud iado  muy  poco ,  por  lo  que   para  la  determinac ión  de l  

estado de  sa lud  de l  past iza l ,  medic ión  de  la  producc ión   de  

forraje ,  ut i l i zac ión  de l  forraje  y  otras  var iab les  

inherentes  a l  aná l i s i s  de l  past iza l ,  se  ha  ten ido  que  

rea l izar  la  extrapo lac ión   de  invest igac iones ded icadas a  

la  medic ión  de  dens idad ,  efectuadas en  Norteamér ica ,  

Europa ,  Austra l ia  y  otros  pa íses .  
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   La  medic ión  de  la  dens idad  se  ha  est imado  con  d iversas  

técn icas  de  las  que  se  han  usado  mas  comúnmente  se  ha l lan  

los  que  miden  la :  abundanc ia ,  frecuenc ia ,  cobertura ,  en  los  

que  e l  cr iter io  de  est imac ión  era  de  manera  cas i  s iempre 

ocu larmente  y  con  técn icas  de  parce la ,  en  estos  se  

cons ideran  los  mas aprop iados ,  l as  estructuras  de  

d iferente tamaño y  forma ya  sea ;  c i rcu lar ,  cuadrada ó  

rectangu lar  o  b ien  técn icas  de  d istanc ia  los  cua les  

presentan  caracter íst icas  d ist intas  a  las  anter iores  ya  

que  estas  no  t ienen  una  de l imitac ión  de  terreno  por  lo  que  

e l  pr inc ip io  de  uso  es  d iferente ,  de  e l los  se  menc ionan  

como más  comunes;  punto  centra l  de l  cuadrante ,  ind iv iduo  

mas cercano ,  vec ino  mas cercano ,  pares  a leator ios ,  

cuadrante  errante ,  método de  B itter l ich .  

            

   La  rea l izac ión  de l  presente  estud io ,  cons idera  e l  

mejorar  a  través de  estas  técn icas  la   que  coadyuve  a  la  

obtenc ión  de  una  mayor  exact itud  y  prec is ión  en  la  

determinac ión  de  la  dens idad de  espec ies  de  arbust ivas  en  

donde se  contemple  las  d iversas  caracter íst icas  de  

estructura  de  las  p lantas  de l  ecos istema .  Esto  se  puede 

fundamentar  todav ía  más ,  ya  que  las  técn icas  de  parce la ,  

se  han  ut i l izado  a l  paso  de l  t iempo para  obtener  c iertas  

caracter íst icas  en  las  p lantas  s i  b ien  se  han  dado  ópt imos 

resu ltados éstos  no  son  igua les  a  l as  técn icas  de  d istanc ia  
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por  otro  lado  las  técn icas  de  d istanc ia  t ienen  f ina l idades  

d ist intas ,  por  eso  nace  la  idea  de  confrontar  estas  

técn icas  en  una  espec ie  arbust iva  con  e l  f in  de  generar  

informac ión  para  va l idar  d ichas  técn icas  aqu í  en  e l  Norte  

de  México  y  por  ende en  e l  Sur  de  Coahu i la ,  en  espec ia l  en  

e l  Mun ic ip io  de  Salt i l l o ,  l a  misma que  l legue  a  va l idarse  

con  la  transferenc ia  de  estas  técn icas  con  su  ap l icac ión  

inmediata  en  e l  past iza l .  De  acuerdo a  lo  menc ionado en  

los  párrafos anter iores ,  se  p lantea  como objet ivo  de  este  

trabajo  e l  buscar  la  herramienta  mas  apta  de  dos  técn icas  

de  inventar io  Ind iv iduo  más  Cercano  (IMC)  y  Punto  de l  

Cuadrante  Centra l  (PCC)  en la  espec ie  arbust iva ;  

gobernadora  (Larrea  tr identata)  y  zacate  tres  barbas 

(Boute loua  tr if ida )  

 

 

Objet ivo  

    

   Determinar  cua l  de  las  dos  técn icas ;  Ind iv iduo  mas  

Cercano   y  Punto  de l  Cuadrante  Centra l ,  es  mas  ef ic iente  

en  base  a  menor  coef ic iente  de  var iac ión  (CV) ,  desv iac ión  

estándar   (DS)  y  as imismo con  mayor  rap idez ,   se  obt ienen 

mejores resu ltados a l  estud iar  la  dens idad de  la  espec ie  

arbust iva  gobernadora  (Larrea  tr identata)  y  zacate  tres  
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barbas (Boute loua  tr if ida )  en  una  comunidad de Larrea-

F lourens ia -Parthen ium 

 

Hipótes is Genera l  

  

 De las  técn icas  usadas  para  determinar  dens idad en  

espec ies  arbust ivas ,  se  asume que  la  técn ica  de  Punto  

Centra l  de l  Cuadrante  es  con  la  que  mejores resu ltados  se  

obtendrán  en  las  espec ies  bajo  estudio  



REVISIÓN  DE  LITERATURA  

 

Conceptos re lac ionados con muestreo de vegetac ión.  

 

Prec is ión  (de l  l at ín  praes ic io-on is ) ,  P ieper  (1978) ,  l a  

def ine  como la  expres ión  de  repet ib i l idad de  una  cosa .  

Obl igac ión  o  neces idad ind ispensab le  que  fuerza a  

ejecutar  una  cosa .  Exact itud ,  determinac ión ,  puntua l idad ,  

conc is ión  (RAE,  1984) .  Comunidad (de l  l at ín  commun itas-

at is ) .  Ca l idad de  común ,  de  lo  que  no  s iendo 

pr ivat ivamente ,  pertenece  o  se  ext iende a  var ios .  

Pob lac ión  (de l  l at ín  popu lat io-on is ) .  Acc ión  y  efecto  de  

pob lar  (RAE,  1984) .  Conjunto  de  ind iv iduos  en  un  medio  

l imitado convenc iona lmente ,  en  cuanto  espac io  y  t iempo 

(Font  Quer ,  1965) .  Muestreo .  Acc ión  de  escoger  muestras  

representantes  de  la  ca l idad o  condic iones  medias  de  un  

todo .  Técn ica  empleada  para  esta  se lecc ión  (RAE,  1984) .  

Una  muestra  es  s imp lemente una  porc ión  de  la  pob lac ión  

(D ixon  y  Massey ,  1957) .  Método (de  lat ín  methodus) ,  modo 

de  hacer  con  orden una  cosa .  Procedimiento  que  se  s igue  

en  las  c ienc ias  para  ha l lar  l a  verdad y  enseñar la ,  es  de  dos  

maneras  ana l í t ico  y  s intét ico  (RAE,  1984) .  Exact itud .  

Puntua l idad y  f ide l idad en  la  ejecuc ión  de  una  cosa  (RAE,  

1984)  
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Vegetac ión de zonas ár idas  

 

En  México  se  t iene  la  caracter íst ica  de  contar  con  

reg iones  imp l íc i tas  con  e l  rubro  de  ar idez  y  semi  ar idez  en  

e l  norte  por  lo  cua l  se  ha l lan  d iversos  t ipos  de  vegetac ión ,  

entre  e l los  se  debe  menc ionar  a  las  arbust ivas  las  mismas 

que  debido  a  sus  caracter íst i cas  sean  éstas  reun idas  en  

una  so la  categor ía  l a  que  c las if ica  como matorra l  xeróf i lo ,  

para  lo  que  argumenta  Rzedowsk i  ( 1981)  que  éstas  t ienen  

af in idades  eco lóg icas  y  f lor íst icas ,  cons iderac iones 

s imi lares  a  é l  rea l iza  (Leopo ld  en  1950,  c itado  por ,  

Rzedowsk i ,  1981)  

 

Defin ic iones de dens idad  

 

Odum (1959) ,   menc iona  en  re lac ión  a  este  concepto  que  la  

dens idad es  e l  numero de  ind iv iduos  ó  la  b iomasa  por  

un idad de área ,  dado esto  se  pueden d ist ingu ir  ó  

d iferenc iar  dos  t ipos  de  dens idades;  la  dens idad  bruta  que  

es  e l  numero de  ind iv iduos  en  la  tota l idad de l  área  y  la  

dens idad espec if ica  (  esta  misma es  conceptuada  como 

dens idad eco lóg ica  o  as imismo de  manera  económica) ,  que  

v iene  s iendo e l  numero de  ind iv iduos  encontrados  en  e l  

háb itat  que  les  es  adecuado  o  que  t ienen  d ispon ib le ,  d icho  

de  otra  manera  la  superf ic ie  que  una  espec ie  puede ocupar  
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La  dens idad también  se  ha  def in ido  como e l  numero  de  

ind iv iduos  por  un idad de superf ic ie ,  también  podemos 

d ist ingu ir  entre  la  dens idad abso luta  (numero  tota l  de  

organ ismos en  la  tota l idad de  un  área) ,  y  l a  dens idad 

re lat iva  (porcentaje  de  ind iv iduos  de  una  espec ie  con  

respecto  a l  tota l ) ,  deb iéndose  esta  d iv is ión  mas  que  nada  

a  la  técn ica  que  es  ut i l izado  para  determinar la  (Krebs ,  

1972)  

 

RAE (1984) ,  def ine  a  la  dens idad y  que  prov iene  ésta  de l  

l at ín  dens itas-densat is ,  l a  cua l  nos  puede def in ir  a  esta  

como ca l idad de denso .  También  la  dens idad  ha  s ido  

def in ida  como e l  numero de  ind iv iduos  por  un idad de  

superf ic ie  (Krebs ,  1972) .  (Brown,  1954 c itado  por  Catana ,  

1963)  def ine  a  la  dens idad como e l  número  de  partes  

espec if icas  de  p lantas  las  cua les  se  encuentran  en  una  

un idad de  área .  P ie lou  ( 1977) ,  nos  d ice  que  la  dens idad es  

e l  tamaño actua l  de  una  pob lac ión  l a  cua l  se  da  como 

resu ltado  de  la  taza de  nac imientos  y  muertes  que  se  

encuentra  en  func ión  de l  t iempo Catana  (1963) ,  def in ió  a  

la  dens idad  como la  d istr ibuc ión  espac ia l  de  los  ind iv iduos  

de  cada  espec ie  en  asoc iac ión  vegeta l  

Sign if icado eco lóg ico de la dens idad  
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Catana  (1963) ,  nos  d ice  que  e l  concepto  de  la  d istr ibuc ión  

espac ia l  de  las  p lantas ,  se  puede ap l icar  a  estud ios  auto  

eco lóg icos  y  de  “h istor ia  de l  past iza l " .  La  dens idad 

también  nos  puede proporc ionar  un  índ ice  de l  parámetro  

de  estab i l idad  de  una  pob lac ión ,  as í  como la  var iab i l idad 

de  las  formas ex istentes  dentro  de  esta  pob lac ión ,  esto  

dado que  s i  se  mide en  d iferentes t iempos  a  la  dens idad y  

as í  ésta  nos  ind ica  la  ex istenc ia  de  un  incremento  en  la  

pob lac ión  se  t iene  la  pos ib i l idad de que  esta  pueda ser  

exp lotada ,  por  e l  contrar io  s i  se  encuentra  una  

d isminuc ión  se  podr ía  recomendar  un  manejo  adecuado 

para  su  conservac ión  y  as í  ev itar  su  pos ib le  ext inc ión  

(Whittaker ,  1975) .  Str ick ler  y  Stearns  (1963) ,  menc ionan  

que  la  dens idad se  puede usar  para  mostrar  e l  t ipo  de  

d istr ibuc ión  que  se  t iene  dentro  de  una  espec ie  y  por  lo  

tanto  nos  es  út i l  a l  momento  de  ind icar  que  factores 

determinan  o  contro lan  esta  d istr ibuc ión  

 

Bonham (1989) ,  menc iona  que  a  través  de  la  dens idad se  

puede obtener  de  manera  fác i l  un  rea l  entend imiento  de  

las  caracter íst icas  de  la  vegetac ión ,  también  que  la  

dens idad es  una  medida  no  abso luta  la  cua l  var ia  de  

acuerdo a  l as  caracter íst icas  de  la  espec ie  que  se  este  

estud iando y  en  re lac ión  a l  tamaño y  t ipo  de  muestreo  que  

se  ut i l iza ,  además que  esta  se  ve  afectada por  l a  
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a leator idad de  las  pob lac iones ,  Str ic ler  y  Stearns  (1963) ,  

                  

Daubenmire  (1968) ,  nos  ind ica  que  e l  tamaño de  los  

ind iv iduos  de  una  espec ie  t iene  una  gran  var iab i l idad ,  que  

e l  numero  por  s i  so lo  nos  va  a  representar  muy  poca 

informac ión  eco lóg ica ,  por  lo  tanto  se  deberán  agrupar  los  

componentes  de  una  pob lac ión  a  través  de  categor ías  para  

poder  l levar  acabo una  comparac ión  (Odum,  1959)  

 

(Mul ler-Dombois  y  E l lemberg ,  1974) ,  nos  ind ican  que  un  

objet ivo  de  la  dens idad a l  ana l izar  una  parce la  

exper imenta l  es  e l  de  ana l izar  l a  tendenc ia  de l  numero  de 

ind iv iduos  de  cada  espec ie  presente  en  la  parce la ;  otro  

objet ivo  ser ia  e l  estab lecer  la  re lac ión  entre  dens idad y  

dominanc ia  en  la  parce la  

 

Dens idad y su re lac ión con frecuenc ia abundanc ia y 

cobertura  

 

Dens idad Vs Frecuenc ia  

 

E l  termino  frecuenc ia  se  ut i l izó   por  pr imera ocas ión  por  

Raunk ier  ( 1934) ,  qu ien  la  def in ió  como e l  numero  de  veces  

que  podemos encontrar  una  espec ie  en  un  área  

determinada .  También  ha  s ido  def in ido  como la  re lac ión  
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existente  entre  e l  número  de  muestreos  rea l izados y  e l  

número  de  un idades  de  d ichos muestreos  en  las  que  una  

espec ie  se  haya  presente ,  l a  cua l  se   expresa  en  forma de  

porcentaje .  (Bonham,  1989)  

 

Dens idad  Vs   Abundanc ia  

  

Ha  s ido  común confundir  estos  dos  términos  debido  a  que  

en  un  pr inc ip io  a lgunos  autores  como Brawn-Blanquet  

(1932) ,  h ic ieron   l a  propos ic ión  de  esca las  que  

determinaban  e l  número  de  ind iv iduos  a  l as  cua les  l l amaron  

"Esca las  de  Abundanc ia" .  La  abundanc ia  debemos 

entender la  como la  cant idad de  ind iv iduos  ex istentes en  

un  área ,  mientras  que  la  dens idad se  va  a  refer ir  a l  

número de  ind iv iduos  de  una  misma espec ie  ex istentes  en  

una  determinada superf ic ie  (Brawn-Blanquet ,  1932) .  

Dens idad debe ser  usada  cuando neces itamos conteos ,  

mientras  que  la  abundanc ia  se  usara  para  descr ib ir  

est imac iones  de  dens idad ,  hechas  por  c lases  y  de  acuerdo 

a  esca las  (Laycock,  1985) .  Abundanc ia  es  una  medida  

cua l i tat iva  y  cuant itat iva .  Esto  se  ref iere  a  un  rango  

est imado en  va lores  numér icos  los  que  nos  expresan  

abundanc ia  o  escasez   de  una  espec ie  (Bonham,  1989)  

Dens idad Vs cobertura  
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Se puede dec ir  que  ex iste  c ierta  confus ión  entre  e l  

termino  de  cobertura  y  e l  termino  dens idad,  esto  porque  

en  un  pr inc ip io  e l  termino  de  dens idad fue  ut i l izado  para  

refer irse  a l  grado  en  e l  cua l  l a  superf ic ie  de l  sue lo  estaba 

cub ierta  por  la  vegetac ión  (Bonham,  1989) .  Pero  después  

e l  término  de  dens idad fue  def in ido  por  (Carpenter ,  1939,  

c itado  por  Bonham,  1989) ,  ta l  como es  usado actua lmente  

ref ir iéndose  a  la  proporc ión  entre  e l  número  de  ind iv iduos  

de  una  misma espec ie  observada  en  una  superf ic ie  

determinada y  su  re lac ión  con  esta  superf ic ie .  También  

tenemos  que  cobertura  t iene  mayor  grado de  s ign if icanc ia  

eco lóg ica  como medida  que  la  dens idad ,  ya  que  esta  nos  

ref le ja  mayormente la  b iomasa ,  mas  que  e l  numero  de 

ind iv iduos  

 

Patrón de d istr ibuc ión de la vegetac ión   

 

Se  debe de  cons iderar  que  las  comun idades  de  p lantas  se  

encuentran  d istr ibu idas  de  d ist intas  maneras ,  s iendo 

estas  en  forma:  agregada ,  a l  azar  y  s istemática  (Catana ,  

1964) ,  por  lo  cua l  se  deben de  ut i l izar  técn icas  s imi lares  

de  muestreo que  sean  las  opt imas  para  l levar  a  cabo las  

medic iones de  las  caracter íst icas  de  las  p lantas  que  se  

vayan  a  estud iar .  D icho  esto  y  as imismo para  l levar  a  cabo  

de  manera  aprop iada  lo  anter ior  P ieper  (1978) ,   menc iona  
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l a  ex istenc ia  de  dos  t ipos  de  muestreo ,  s istemát ico  y  

a leator io ,  esto  ref ir iéndose  a l  método que  va  ha  ser  

se lecc ionado para  muestrear  la  pob lac ión .  Tenemos que  en  

e l  muestreo  de  t ipo  s istemát ico  la  pob lac ión  a  muestrear  

se  va  a  espac iar  de  manera mecán ica  y  de  forma regu lar  lo  

que  nos  va  a  l levar  a  que  cada punto  nos  represente  a  l a  

pob lac ión  tota l  

 

Dentro  de l  muestreo  de  t ipo  a leator izado  se  t iene  que  la  

d istr ibuc ión  de  los  puntos  se  l leva  a  cabo  a l  azar ,  donde 

cada  una  de  las  partes  de  la  pob lac ión  t iene  la  misma 

oportun idad de ser  escog ida  nuevamente   

   

De las técn icas de muestreo de parámetro dens idad  

 

Las  técn icas  más  comúnmente  usadas  para  la  

determinac ión  de  dens idad en  comun idades  vegetac iona les  

de  arbust ivas  y/o  gramíneas  y  herbáceas ,  tenemos:  

A ) . -  Técn icas  de  est imac ión  (c lases ,rangos)  

B  ) . -  Técn icas  de  medic ión  (cuadrantes  y  d istanc ias)  

 

 

 

Técn icas de est imac ión  
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Al  ut i l izarse  técn icas  de muestro  en  este  t ipo  de  

est imac iones  no  se  cons idera  necesar io  la  ap l icac ión  de  

medidas  d irectas ,   as imismo la  inferenc ia  estad íst ica .  En  

re lac ión  a  este  rubro  es  impresc ind ib le  que  e l  i nvest igador  

tenga  un  adecuado entrenamiento ,  anter ior  a  l a  ap l icac ión  

de  este  método de muestreo en  donde se  cons ideran  

d iversas  est imac iones  de  dens idad por  medio  de  una  

un idad de muestra  espec if ica ,  l a  l im itante  que  presentan  

es  que  l as  est imac iones  son  por  demás subjet ivas  por  lo  

que  la  informac ión  resu ltante  puede ser  vaga  o  ambigua  

(Morr is ,  1962)    

 

Técn icas de medic ión  

 

Aqu í  l as  técn icas  se  c las if ican ,  de  acuerdo a  la  forma en  

que  miden  la  dens idad de  los  ind iv iduos  de  una  pob lac ión ,  

en  éstas  se  pueden menc ionar :  

 

A) . -  Técn icas  de  parce la  ó  área  

 

Estas  se  caracter izan  por  tener  una  superf ic ie  def in ida ,  

para  lo  cua l  se  acostumbra  apoyarse  en  estructuras  en  de  

forma:  cuadro ,  c írcu lo ,  rectángu lo  

B) . -  Técn icas  s in  parce la  ó  de  d istanc ia  
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El  pr inc ip io  de  ut i l izac ión  aqu í  es  e l  que  se  ap l ican  

estructuras  y/o  pr inc ip io  donde no  se  cons idera  una  

superf ic ie  def in ida   

 

Descr ipc ión de las técn icas de parce la   

 

Se  rea l iza  e l  conteo  de  los  ind iv iduos  en  una  área  dada ,  de  

antemano estab lec ido  que  número  de  veces  se  hará  esto  en  

e l  terreno  de  lo  que  se  der iva  e l  ca lcu lar  la  dens idad por  

un idad de  superf ic ie  (Mul ler-Dombois-E l lemberg ,  1974)  

argumentan  que  este  t ipo  de  muestreo se  emp lea  

pr inc ipa lmente  en  las  espec ies  vegeta les ,  s i  b ien  se  usa  en  

espec ies  an ima l  con  un  procedimiento  de  conteo de  

ind iv iduos  en  espac ios  que  son  menores  (submuestreo)  a l  

área  tota l  de  la  pob lac ión ,  as í  l os  resu ltados promedios  

obten idos  se  extrapo lan  a  d icha  área (Krebs ,  1972;  

Laycock ,  1985) .  La  ap l icac ión  de  e l lo  se  rea l iza  poster ior  a  

la  ub icac ión  de  una  estac ión  de  muestreo ,  ya  sea  de  

manera a leator ia  o  s istemática ;  con  e l  apoyo  de una  

parce la  de  tamaño y  forma preconcebida ,  l a  misma que  

var iará  de  acuerdo a l  t ipo  de  vegetac ión  a  muestrear  

proced iendo  a  efectuar  e l  conteo  de  p lantas/estructura  

usada/spp .  prob lema 

Fórmulas ut i l izadas para cá lcu lo de datos  
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DAT =      tota l  ind iv iduos  de  todas  espec ies      

    n  

DA(sp)  =       tota l  ind iv iduos  una  espec ie      

          n  

DR(sp)  =      tota l  ind iv iduos  una  espec ie      

          tota l  ind iv iduos  de  todas  espec ies  

     

S in  embargo se  ha  menc ionado que  los  métodos  de  parce la  

son  más  lentos  y  menos prec isos  que  aque l los  (Melgoza   y  

co l . , 1987)  

 

Técn icas s in parce la  

 

Las  técn icas  de  muestreo de  d istanc ia  ut i l izada  para  

l levar  a  cabo determinac iones  de  dens idad de  p lantas  en  

un  área  dada son :  

a ) . -  Técn ica  de l  Ind iv iduo  Más Cercano  

b) . -  Técn ica  de l  Vec ino  Más Cercano  

c ) . -  Técn ica  de  Pares Aleator ios  

d) . -  Técn ica  de l  Punto  Centra l  de l  Cuadrante  

e) . -  Técn ica  de l  Ángu lo  en  Orden  

d) . -  Técn ica  de l  Cuadrante  Errante .  

 

Estas  se is  técn icas  fueron  descr itas  por  Str ick ler  y  

Stearns  ( 1963) ,  l os  cua les  las  c las if icaron  en  dos  grupos  
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A . -  para  pob lac iones  que  presentan  una  d istr ibuc ión  a l  

azar ;  encontrándose  dentro  de  este  grupo  las  técn icas  de  

punto  centra l  de l  cuadrante ,  pares  a leator ios ,  i nd iv iduo  

mas  cercano  y  vec ino  mas  cercano  

 

B . -  para  pob lac iones que  presentan  una  d istr ibuc ión  

agregada;  dentro  de  este  grupo  encontramos a  las  técn icas  

de  ángu lo  en  orden  y  a  l a  técn ica  de l  cuadrante  errante  

 

Descr ipc ión de las técn icas  

 

So lo  serán  descr itas  las  técn icas  de  a) ind iv iduo  más  

cercano b)  punto  centra l  de l  cuadrante  dado que  estas  son  

las  técn icas  que  en  la  presente  invest igac ión  han  s ido  

comparadas y  estud iadas  

 

Indiv iduo más Cercano  

 

Técn ica  propuesta  por  Cottam y  co l .  ( 1953) ,  en  e l  cua l  l os  

puntos  de  muestreo se  van  a  se lecc ionar  de  manera  

a leator ia  o  a l  azar ,  después de  esto  e l  muestreador  

procede a  ub icar  a l  i nd iv iduo  que  se  encuentre  mas 

cercano  a l  s i t io  de  muestreo ,  procediendo poster iormente  

a  tomar  la  d istanc ia  de l  punto  a l  ind iv iduo  mas  cercano ,  a l  
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terminar  la  medic ión  de  la  d istanc ia  se  procede a  

reg istrarse  esta  y  la  espec ie  de  la  p lanta .  Las  fórmulas  

ut i l izadas  para  la  determinac ión  de  la  dens idad  son  

 

DM=     ∑  de  d istanc ias      

            tota l  de  d istanc ias  

 

La  d istanc ia  media  deberá  ser  mu lt ip l i cada por  un  factor  

de  dos ,  para  convert ir  la  ra íz  cuadrada de l  área  media .  

Cottam y  co l .  ( 1953) ,  encontraron  que  la  d istanc ia  media  

desde e l  punto  de  muestreo hasta  e l  ind iv iduo  mas  cercano  

es  igua l  a l  50% de la  ra íz  cuadrada de l  área media ,  de  

forma ta l  que  esta  deberá  ser  mu lt ip l icada  por  dos  para  

obtener  la  ra íz  cuadrada de l  área  media ,  por  medio  de  la  

s igu iente  formula  

 

AM =  (DM x 2)²  

 

 

 

 

Las d ist intas dens idades se obt ienen por medio de las 

s igu ientes fórmulas  

 

Dens idad abso luta tota l  
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DAT =    10000    

                AM 

 

Dens idad abso luta por espec ie  

 

DA (sp)  =  DAT/DR(sp)  

 

Dens idad re lat iva por espec ie  

 

DR (sp)  =      Número  de  puntos  por  espec ie     

                     Número  tota l  de  puntos  

 

Punto centra l  de cuadrante  

 

En  esta  técn ica  los  puntos  de  muestreo  se  van  a  

determinar  de  manera  s istemát ica  sobre  una  l í nea  y  la  

d istanc ia  entre  los  puntos  deberá  d isponerse  de  manera  

a lternada .  Después  de  esto  en  cada  punto  se  co locara  una  

cruz ,  la  cua l  nos  def in irá  cuatro  cuadrantes de  90°  cada 

uno ,  donde e l  punto  será  e l  centro  de  estos ,  En  cada uno  

de  los  cuadrantes  se  deberá  medir  l a  d istanc ia  a  l a  p lanta  

mas cercana  por  lo  cua l  esta  técn ica  d if iere  de todas  las  

demás en  que  en  esta  se  toman 4  medidas  de  d istanc ia  

para  cada  punto .   Mor is ita  ( 1954) ,  comprobó teór icamente  
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que e l  promedio  de  las  cuatro  d istanc ias  en  todos  los  

puntos  de  muestreo es  igua l  a  la  ra íz  cuadrada de l  área  

media .   Dado lo  anter iormente  seña lado en  esta  técn ica  no  

se  usa  factor  de  correcc ión  

 

Fórmulas ut i l i zadas en e l  cá lcu lo de datos:  

 

DM =      sumator ia  de  todas las  d istanc ias       

   4  x  N 

AM =   (DM)² 

DAT =      10000   

            AM 

 

La  dens idad abso luta  por  espec ie  y  la  dens idad re lat iva  

por  espec ie  se  determinan  de  igua l  forma que  en  los  

métodos  de  parce la   (  P ieper ,  1978)  

 

 

 

 

 

Metodolog ía de ap l icac ión  

 

Indiv iduo más cercano  
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Esta  técn ica  fue  propuesto  por  Cottam y  co l . ,  ( 1953) .  

Str ick ler  y  Stearns  (1963) ,  conc luyeron  que  esta  técn ica  

era  la  mas  senc i l l a  pero  a  la  vez  era  la  menos  segura  para  

las  pob lac iones  d istr ibu idas  a l  azar ,  además se  t iene  que  

esta  técn ica  es  senc i l l a  y  fác i l  de  rea l izarse  en  e l  campo ,  

que  a  través de  e l l a  se  obt ienen  resu ltados muy  var iab les  

por  lo  cua l  se  neces ita  l levar  acabo un  gran  numero de  

muestreos para  que  los  resu ltados puedan  ser  conf iab les  

 

Batche ler  y  co l .  ( 1975) ,  rea l izo  un  estud io  en  e l  cua l  

comparo  cuatro  técn icas  de  d istanc ia  (PCC,  AO,  IMC y  

Distanc ia  a l  punto  correg ido) ,  l as  cua les  fueron  ap l icadas  

en  comun idades  con  vegetac iones  s imi lares  para  lo  cua l  se  

ut i l izaron  dos  áreas  d ist intas  (pobre  y  buena) ,  

subdiv id idas  cada  una  en  121  parce las  de  6  p ies² cada  una ,  

obten iéndose  c ien  intersecc iones  en  l as  cua les  se  l levaron  

acabo los  muestreos ,  donde los  resu ltados obten idos  

ind icaron  que  la  técn ica  de  la  d istanc ia  a l  punto  correg ido  

resu lto  ser  la  mejor  para  determinar  la  dens idad;  l a  

técn ica  de l  ángu lo  en  orden  resu lto  ser  la  técn ica  que  mas 

t iempo consume y  da  est imac iones  regu lares  de  dens idad;  

y  las  técn icas  de  ind iv iduo  mas  cercano  y  punto  centra l  de l  

cuadrante  d ieron  est imac iones  bajas  en  pob lac iones 

agregadas  
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Cottam y  Curt is  ( 1955) ,  en  un  estud io  que  rea l izaron  en  e l  

estado  de Wiscons in ,  en  e l  cua l  compararon  c inco  técn icas  

de  muestreo  en  tres  comunidades  de  bosque  de  dens idad 

conoc ida  y  en  una  pob lac ión  art if ic ia l ,  conc luyeron  que  

este  es  la  técn ica  de  punto  a  p lanta  mas fác i l  de  ap l icar  

en  e l  campo 

 

Cottam y  co l .  ( 1953) ,  seña lan  que  en  una  pob lac ión  

d istr ibu ida  a leator iamente ,  l as  d istanc ias  entre  los  

ind iv iduos  más  cercanos ,  guardan  re lac ión  constante  con  la  

ra íz  cuadrada de l  área  media  

 

Beasom y  Haucke (1975) ,  l levaron  acabo un  estud io  

mediante  e l  cua l  compararon  cuatro  técn icas  (IMC,  VMC,  

PCC y  PA) ,  contra  un  censo  de  arbust ivas  en  e l  estado de  

Texas  en  una  comun idad de  Quercus v irg in iana ,  y  a  través 

de  los  datos  obten idos ,  l l egaron  a  l a  conc lus ión  de  que  la  

técn ica  de  ind iv iduo  mas  cercano  era  a  través  de  la  cua l  se  

obten ían  mejores  datos  de  dens idad 

 

Lara  (1992) ,  a l  comparar  c inco  técn icas  de  d istanc ia  en  

una  comunidad de  se lva  baja  caduc ifo l ia ,  en  e l  estado de  

León  Guanajuato ,  los  resu ltados  obten idos  por  e l l a  ind ican  

que  la  técn ica  de  ind iv iduo  mas  cercano fue  la  que  menor  
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t iempo consume en  e l  campo ,  segu ida  por  la  técn ica  de  

vec ino  mas  cercano  

 

Punto centra l  de l cuadrante  

 

D ix  ( 1961) ,  empleo  esta  técn ica  para  muestrear  p lantas  de  

past iza les  s iendo  esta  una  var iante  de  la  presentada  por  

Cottam y  Curt is  ( 1955) ,  para  muestreos  en  bosques  

 

Esta  técn ica  fue  ap l icada  por  Cottam y  Curt is  ( 1955) ,  

junto  con  las  técn icas  de  ind iv iduo  más  cercano ,  vec ino  

más  cercano  y  pares  a leator ios ,  en  tres  mapas de  

pob lac iones art if ic ia les ,  donde los  resu ltados que  e l los  

obtuv ieron  ind ican  que  la  técn ica  de  PCC t iene ventajas  

sobre  las  otras  técn icas  s iendo estas  las  s igu ientes :  

 

A . -  en  cada  uno  de  los  puntos  muestreados  se  t iene  la  

pos ib i l idad de tomar más  datos  que  en  los  otros  

 

B . -  No se  neces ita  usar  un  factor  de  correcc ión ,  dado que  

e l  promedio  de  las  d istanc ias  tomadas equ iva le  a  l a  ra íz  

cuadrada de l  área  media  

 

C . -  l os  resu ltados que  se  obt ienen  presentan  menos 

subjet iv idad que  las  otras  técn icas  
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Becker  y  Crockett  ( 1973) ,  l levaron  a  cabo  un  estud io  en  

una  l l anura  en  e l  estado  de  Oklahoma,  en  e l  cua l  

compararon  los  resu ltados  obten idos  por  se is  técn icas  

para  est imar  dens idad los  cua les  fueron  punto  transecto ,  

ángu lo  en  orden ,  punto  centra l  de l  cuadrante ,  cuadrante  

errante ,  y  dos  d iferentes medidas  de  parce la ,  contra  un  

conteo  de  dens idad conoc ida ,  donde los  resu ltados  

obten idos  nos  ind ican  que  los  va lores  obten idos  a  través 

de  la  técn ica  de  punto  centra l  de l  cuadrante  para  

dens idad tota l  y  dens idad re lat iva  son  menos  conf iab les  

que  los  obten idos  por  las  otras  técn icas ,  pr inc ipa lmente  

en  pob lac iones  agregadas  

 

En  un  estud io  rea l izado  por  Dix  (1961) ,  en  e l  oeste  de  

Dakota  de l  Norte  donde examino  3  apartados  de  praderas  

a  través  de  la  técn ica  de  PCC que  fueron  muestreados  en  

épocas  d iferentes  una  vez  en  jun io  y  otra  en  agosto  no  

encontró  d iferenc ias  s ign if icat ivas  ind icando  que  esta  

técn ica  no  es  sens it iva  a  aspectos  estac iona les .  Además 

los  datos  obten idos  ind icaron  que  esta  técn ica  es  

ef ic iente  y  fác i l  para  perc ib ir  cambios  en  la  vegetac ión  

que  pueden ser  causados  por  d iferentes  factores 

ambienta les  
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En un  estud io  rea l izado  en  los  bosques  de  ind iana  donde 

fueron  ap l icados  c inco  técn icas  de  muestreo  para  

determinar  dens idad en  arbo les ,  l a  técn ica  de  punto  

centra l  de l  cuadrante  en  e l  cua l  se  ap l icaron  38 

estac iones de  muestreo ,  e l  t iempo promedio  de  muestreo  

de  esta  técn ica  fue  de  ±  104 segundos ,  lo  que  ind ica  que  s i  

b ien  esta  técn ica  es  ef ic iente  resu lto  ser  menos ráp ida  

que  lo  usua lmente  cons iderado a l  ser  comparada  con  otras  

técn icas  de  muestreo  ráp idas  para  un  muestreo  adecuado 

(L indsey  y  co l ,  1958)  

 

Lyon  (1968)  rea l izo  un  estud io  en  una  comun idad con  

presenc ia  de  arbust ivas ,  herbáceas  y  p inaceas  donde 

comparo doce  técn icas  de  muestreo  s iendo estas  se is  

técn icas  de  parce la  y  se is  técn icas  s in  parce la  (PCC ,  AO,  

CO,  CE;  de  Moris i ta  y  CE,  AE de  Catana) ,  donde los  

resu ltados nos  ind ican  que  la  mayor ía  de  las  técn icas  

neces itan  la  ap l icac ión  de  muestreos grandes  para  que  nos  

den  resu ltados  aceptab les ,  además también  ind icaron  que  

a lgunas  de  e l las  requ ieren  de  un  mayor  esfuerzo para  su  

ap l icac ión ,  con  lo  cua l  conc luyo  que  ta l  vez  s i  se  ap l icaba 

mejor  una  técn ica  de  est imac ión  v isua l   se  obtendr ían  

mejores resu ltados  de  dens idad de pob lac iones  cuando se  

l leven  acabo  muestreos  en  las  mismas  
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En un  estudio  l levado acabo  en  e l  estado de Guanajuato  en  

e l  que  se  compararon  c inco  técn icas  de  muestreo  de  

d istanc ia  en  c inco  tamaños   de  comunidad ,  los  resu ltados  

que  se  obtuv ieron  ind ican  que  la  técn ica  de  punto  centra l  

de l  cuadrante  fue  la  más  exacta  en  la  est imac ión  de  

dens idad en  pob lac iones  de  dens idad baja ,  Lara  (1992)    

 

R isser  y  Zedler  ( 1968) . -  En  un  estud io  que  l levaron  acabo 

en  la  un ivers idad de  Wiscons in  en  e l  cua l  ap l icaron  la  

técn ica  de  punto  centra l  de l  cuadrante  con  e l  mismo 

proced imiento  que  fue  ap l icado por  Dix  (1961) ,  comparando 

la  dens idad obten ida  con  esta  técn ica  Vs  una  dens idad 

cuadrada contada ,  obtuv ieron  en  sus  resu ltados  que  esta  

técn ica  se  hace  menos  ef ic iente  conforme e l  grado  de  

agregac ión  de  las  espec ies  en  estud io  fue  aumentando;  por  

lo  que  esta  técn ica  deberá  estar  sujeta  a  cuest ión  a  

menos  que  se  haga un  chequeo  cu idadoso contra  un  conteo 

cuadrado 



MATERIALES Y MÉTODOS  

 

Descr ipc ión de l área de estudio  

 

Ubicación de l área de estudio 

   

E l  presente  trabajo  fue  efectuado  en  e l  Rancho "E l  L imbo"  

ub icado  en  e l  mun ic ip io  de  Sa lt i l l o  Coahu i la  en  e l  Km 35 de  

la  carretera  Sa lt i l lo -Concepc ión  de l  Oro  Zacatecas .  

Contando este con  una  a ltura  aproximada de  1914 msnm y  

cuya  loca l i zac ión  geográf ica  es  de  25°11 ’ 15 ’ ’de  lat i tud  

norte  y  101°  06 ’ 15 ’ ’de  long i tud  oeste (Cast i l lo ,  1996;  

Quiroz ,  1997)  

 

Descr ipc ión de l área exper imenta l 

 

Sue los  

 

Son  de  c lase  franco-arenosa ,  t iene  una  co lorac ión  roj iza ,  

con  una  pedregoc idad de un  tamaño aproximado de  4-6 cm,  

pendiente  de  aproximadamente 7%,  se  aprecia  la  presencia  

de  pedesta les  los  cua les  son  observados  fác i lmente  en 

p lantas  y  a lgunas  p iedras ,  lo  cua l  i nd ica  que  en  d icha  área  

se  cuenta  con  presencia  de  eros ión  h ídr ica  y  eó l ica  
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Uso de l pred io  

 

E l  predio  ha  s ido  ut i l izado  para  apacentamiento  de  

d ist intas  especies  de  ganado  domest ico ;  bov ino ,  equ ino  y  

capr ino .  As imismo espec ies  de  fauna  s i l vestre  a lgunos  de 

e l los  son ;  coyote ,  conejo ,  l iebre ,  i nsecto ,  roedores ,  aves ,  

rept i les  y  otros  

 

Superf ic ie  

 

E l  pred io  cuenta  con  una  superf ic ie  tota l  de  190 has  

 

Tipo de vegetación  

 

La  vegetac ión  ex istente en  e l  predio  ex iste  es  de l  t ipo  

matorra l  xeróf i lo ,  l as  pr inc ipa les  espec ies  arbust i vas :  

gobernadora  (Larrea  tr identata) ,  hojasén  (F lourens ia  

cernua) ,  lechugu i l l a  (Agave lechegu i l la ) ,  coyonoxt le  

(Opunt ia  spp) ,  tasaj i l lo  (Opunt ia  lepthocau l i s ) ,  mar io la  

(Parthen ium incanum) ,  pa lma  (Yucca  carnerosana) .  Los  

pr inc ipa les  zacates  son :  bander ita  (Boute loua  grac i l i s )  y  

navaj i ta  (Boute loua  curt ipendu la ) .  (Cast i l lo ,  1996;  Quiroz ,  

1997)  
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Cl imato log ía  

 

E l  c l ima  de  la  reg ión  pertenece a l  t ipo  BWhw’ ’ (e ’ ) ,  e l  cua l  

presenta  las   caracter íst icas  s igu ientes ;  semica l ido  muy  

extremoso ,  con  l luv ias  de  verano  y  sequía  corta  en  época  

de  l luv ia  (can ícu la ) ;  con  una  prec ip itac ión  i nverna l  entre  5 

y  10%  de l  tota l  anua l .   La  evapotranspirac ión  promedio  es  

var iante  en  e l  transcurso  de l  año ,  ten iendo  la  más  baja  en 

e l  mes  de  Enero  2 .680 mm y  la  más  a lta  en  los  meses  de  

Jun io-Ju l i o  20 .0091-17 .743 mm.  (Mendoza ,  1983) .  Los  

registros  rea l izados  por  e l  serv ic io  meteoro lóg ico  de  la  

UAAAN nos  ind ican  que  durante  los  ú lt imos  6  años  la  

prec ip i tac ión  p luv ia l  promedio  ha  s ido  de  427 mm cuya 

d istr ibuc ión  mayor  se  da  en los  meses  de mayo  a  

sept iembre 

 

Metodo log ía  

 

E l  tota l  de  la  superf ic ie  de l  área  de  estud io  es  de  190 Ha.  

Dentro  de  este  se  de l imito  un  área  conformada por  media  

hectárea ,  para  lo  cua l  se  ut i l izo  una  c inta  metá l i ca  de  30 

m.  de  largo ,  h i lo  de  ixt le  y  estacas  de  madera  para  as í  en  

esta  área  l levar  a  cabo  un  censo  de  las  dos  especies  en 

estud io  (Mar io la  y  hojasén) .  A l  rea l izar  e l  censo  se  

ut i l i zaron  et iquetas  de  dos  d ist intos  co lores  para  
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dist inguir  las  p lantas .  As imismo se subdiv id ió  en  d iez 

áreas  de  10  x  50 metros para  un  mejor  conteo .  Poster ior  a  

esto  se  procedió  a  la  ap l i cac ión  de  las  dos  técn icas  para  

muestreo  de  vegetac ión ;  Vec ino  más  Cercano  (VMC) ,  Punto  

de l  cuadrante  centra l  (PCC)  

 

Ap l i cac ión de las Técn icas  

 

Vecino más Cercano  

 

Para  l levar  a  cabo esta  técn ica  se  requ ir ió  un  

procedimiento  s imi lar  a  los  anter iores ,  en  e l  cua l  se  

se lecc ionaban 10  l í neas  y  en  cada  l ínea  se  marcaron  60 

puntos ,  un  registro  tota l  de  600 puntos ,  l os  cua les  eran 

marcados  a  cada  25 pasos .  En  éste ,   i gua l  que  en  e l  

anter ior  también  se  ut i l izo  una  var i l l a   de  3/8”  para  

marcar  los  puntos  la  cua l  se  c lavaba  cada  25 pasos .  

Después  se  procedía  a  medir  la  d istanc ia  de  la  var i l l a  a l  

ta l lo  de  la  segunda  p lanta  más  cercana  a  este ,  en  cada  una  

de  las  espec ies .  En  esta  e l  t iempo  se  reg istro  de igua l  

forma desde que se  c lavaba  la  var i l l a  hasta  que  se  hac ia  la  

medic ión ,  de  la  var i l l a  a  l a  p lanta ,  sacándose una  media  de 

los  t iempos  reg istrados 
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Fórmulas para la est imac ión de la dens idad:  

 

DM =     suma tota l  de  d istanc ias  

                              n  

AM =  (1 .67 x  DM)² 

 

DAT =     10000   

               AM 

 

Pares a leator ios  

 

La  referenc ia  para  l levar  a  cabo  la  medic ión  de  d istanc ias  

en  este método  fue  s imi lar  a  l as  ut i l izadas en las  técn icas  

anter iores ,  donde se  ap l icaron  10 l í neas  y  a  cada  25 pasos  

se  hac ia  un  punto  de  muestreo ,  marcándose  60 puntos  por  

l í nea ,  dándonos  un  tota l  de  600 puntos  de  muestreo .  En  

esta  técn ica  e l  procedimiento  cons ist ió  en  se lecc ionar  a  la  

p lanta  más  cercana  (A) ,  sobre e l  punto  y  con  la  v ista  

d ir ig ida  a  la  p lanta  A ,  se  estab lec ió  un  ángu lo  de  exc lus ión  

de  180°  y  se  procedía  a  medir  la  d istanc ia  entre la  p lanta  

A y  la  p lanta  más  cercana  a  esta ,  pero  co locada  fuera de l  

ángu lo  de  exc lus ión .  Igua l  que  en  los  métodos  anter iores  

e l  t iempo se  mid ió  desde que  se  c lavaba  la  var i l l a  en  e l  

sue lo  hasta  medir  la  d istanc ia  a  la  p lanta  más cercana ,  

procediendo  después  a  sacarse  una  media  para  reportarse 
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esta .  

 

Fórmu las ut i l i zadas en la determinac ión de la dens idad 

de las especies de arbust ivas  

 

DM =       suma de  todas  las  d istanc ias      

                                 n  

AM =  (0 .8  x  DM)² 

 

DAT =      10000    

               AM  

 

Anál is i s estad íst ico de los datos de campo  

 

Se  ap l icaron  las  formulas  antes  mencionadas  para  cada  

técn ica ,  en  las  tres  espec ies  arbust i vas ,  la  prec is ión  se  

obtuvo  a  través  de  la  desv iac ión  estándar  (DS)  de  los  

registros  de  campo .  La  exact i tud  por  medio  de l  

coef ic iente  de  var iac ión .  La  rap idez  por  e l  cronometraje  

de  los  t iempos  de  las  d iversas  estac iones  de  muestreo .  

As imismo  a l  rea l i zar  e l  aná l i s i s  de  var ianza  se  obtuv ieron 

resu ltados de  CV y  DS muy a ltos  por  lo  cua l  se  cons ideró  

pert inente  ap l i car  una  transformación  a  logar itmos  de  los  

datos  obten idos  en  e l  campo .  



RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

En  e l  presente  cap itu lo  se  exponen  los  resu ltados  de  las  

var iab les  bajo  estud io :  Exact itud  (CV) ,  Prec is ión  (DS)  y  

Rap idez (t iempo)  de  las  Técn icas  de  d istanc ia :  Ind iv iduo  

Mas  Cercano y  Punto  de l  Cuadrante  Centra l  que  fueron  

ap l icados  para  determinar  la  dens idad en  la  arbust iva :  

gobernadora  y  gramínea ,  zacate  tres  barbas  (Boute loua  

tr if ida) .  

 

E l  mode lo  estad íst ico  que  fue  ap l icado para  l levar  a  cabo 

e l  aná l i s is  de  los  datos  obten idos  en  e l  campo,  fue  un  

modelo  completamente a l  azar  dado que  las  d istanc ias  en  

las  dos  d iferentes  técn icas  fueron  reg istradas  y  tomadas 

en  forma tota lmente  a leator izada en  cada una  de  las  

espec ies  en  estud io ;  este  modelo  se  exp l ica  en  e l  cuadro  1 .  
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Cuadro  1 .  Aná l i s is  de  var ianza  de l  Modelo  Estad íst ico  
usado para  determinar  la  dens idad en  dos  espec ies  
arbust ivas  con  la  ap l icac ión  de  dos  técn icas  de  muestreo  
de  vegetac ión  (VMC y  PA)  en  e l  Rancho “E l  L imbo”  en  e l  
Mun ic ip io  de  Sa lt i l l o  
_____________________________________________ 
FuentesV .         G l       SC           CM                F      
_____________________________________________ 
Trats .        C-1      SCC      SCC/C-1       CMC/CM 
Error         N-C      SCE      SCE/N-1  
Tota l         N-1      SCT 
_____________________________________________ 
   

  Donde:   SCC =  S  S (Y . j  -  Y . . )²  

          SCE =  S  S (Y i j  -  Y . j )² 

          SCT =  S  S (Y i j  -  Y . . )²  

           

En  este  mode lo  se  s igu ió  un  proced imiento  genera l  de  

prueba y  supon iendo normal idad en  cada  una  de  las  dos  

espec ies  en  estud io ,  tenemos la  s igu iente  prueba:  

     

  a ) . -  H ipótes is :  

                    Ho :  m1  =  m2 

                    H1 :  m1 /  m2 

Donde :  Ho  nos  va  a  ind icar  que  no  ex iste  s ign if icanc ia  

entre  las  técn icas  es  dec ir  que  estas  son  igua les  

H1  nos  va  a  ind icar  que  ex iste  s ign if icanc ia  entre  las  

técn icas  lo  que  nos  ind ica  que  estas  son  d iferentes  
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b) . -  e l  n ive l  de  s ign if icanc ia  ut i l izado  fue  de :  a  =  0 .05 ,  

0 .01  

       

c ) . -  Estad íst ica  de  prueba:  

                    F  =  CMC /  CME 

       

d ) . -  Reg la  de  dec is ión :  

                  S i  F  ca lcu lada >  F  tab las    

       

                  CMC /  CME >  F  d1 ,  d2 ,  1  -  a  

 

Esto  nos  ind ica  que  s i  l a  F  ca lcu lada  es  mayor  que  la  F  de  

tab las  entonces  la  Ho será  rechazada en  e l  n ive l  de  

s ign if icanc ia  emp leado;  es  dec ir  la  H1  será  aceptada  

Los  resu ltados obten idos  de  esta  prueba  son  mostrados  

en  e l  cuadro  2 .  Los  resu ltados  mostrados  en  esta  tab la  

para  la  F  ca lcu lada  fueron  de  15 .5512;  52 .1559 para  la  

mar io la  y  hojasen  respect ivamente  y  los  resu ltados  de  la  F  

de  tab las  en  su  s ign if icanc ia  de  0 .05 fueron  de  3 .84 para  

ambas  espec ies  y  para  la  s ign if icanc ia  de  0 .01  de  6 .63 

para  las  dos  espec ies ,  como se  puede ver  la  F  ca lcu lada 

resu lto  ser  mayor  que  la  F  de  tab las  en  las  dos  

s ign if icanc ias  usadas  por  lo  tanto  la  dec is ión  que  se  tomo 

fue la  de  rechazar  la  Ho en  ambas s ign if icanc ias  con  lo  
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cua l  se  acepto  la  H1  lo  que  nos  ind ica  s ign if icanc ia  entre  

las  técn icas  empleadas es  dec ir  que  estas  son  d iferentes   

 

Cuadro 2 .  Resu ltados de  la  prueba genera l  ap l icada  a l  
modelo  estad íst ico  ut i l izado  para  la  determinac ión  de  
dens idad de  dos  espec ies  arbust ivas  en  e l  Rancho “E l  
L imbo”  Mun ic ip io  de  Salt i l l o .  
_____________________________________________ 
Espec ie       F  ca l            F  tab           Dec is ión  
                     ∝=  0 .05      0 .01  
_____________________________________________ 
Mar .     15 .551    3 .84   6 .63   Se  rechaza  Ho en  las  2  s ign .  
ZTB   52 .155    3 .84  6 .63    Se  rechaza  Ho en  las  2  s ign .  
_____________________________________________ 
 

En  e l  cuadro  3  se  muestra  e l  ANVA obten ido  para  la  

espec ie  gobernadora  obten iéndose  los  resu ltados 

s igu ientes:  

 

Para  esta  espec ie  las  fuentes  de  var iac ión  ut i l izadas 

fueron  los  tratamientos ,  e l  error  de l  tratamiento  y  e l  

tota l ;  proced iéndose  a  obtener  los  grados de  l ibertad de  

cada  una  de  estas  fuentes  los  cua les  fueron  para  los  

tratamientos  de  1 ,  para  error  de  1198 y  para  e l  tota l  de  

1199,  e l  ca lcu lo  de  las  sumas  de  cuadrados para  

gobernadora  nos  d io  los  s igu ientes  resu ltados  3 .209473;  

247 .244141 ;  250 .453613 para  la  SCC,  SCE y  SCT 

respect ivamente;  después  de  esto  se  ca lcu laron  los  



    
 
 

36

cuadrados  medios  de  los  tratamientos  y  de l  error  a l  

d iv id ir  a  l a  SCC/GlC  y  SCE/GlE  obten iéndose  para  la  

gobernadora  resu ltados  de  3 .209473;  0 .206381  

respect ivamente ;   f ina lmente  a  través de  la  d iv is ión  de  

estos  CM se  obtuv ieron  la  F  ca lcu lada  para  esta  espec ie  

que  fue  de  15 .5512;  para  la  Gobernadora  l a  cua l  fue  

comparada  con  la  F  de tab las  para  las  s ign if icanc ias  0 .05 y  

0 .01  (cuadro  2)     

 

Cuadro  3 .  Aná l i s is  de  var ianza obten ido  para  la  Mar io la  
(Parthen ium incanum)  a  través  de l  programa estad íst ico  de  
la  UANL para  las  técn icas  de  Ind iv iduo  mas cercano y  
Punto  centra l  de l  cuadrante  
_____________________________________________ 
Fuentes  V         G l         SC            CM           F  
_____________________________________________ 
Trats .          1             3 .209473        3 .209473     15 .5512 
Error               1 198         247 .244141      0 .206381  
Tota l               1 199         250 .453613 
_____________________________________________ 
   

 

En  e l  cuadro 4  se  muestra  e l  ANVA rea l izado  para  la  

espec ie  arbust iva  hojasén  en  la  cua l  como se  menc iono  

anter iormente  las  fuentes  de  var iac ión  los  tratamientos ,  

e l  error  de l  tratamiento  y  los  tota les ;  s iendo para  cada  

uno  de  estos  los  grados  de  l ibertad  de  1 ,  1198,  1199;  las  

sumas de  cuadrados  fueron  de  11 .711914 para  los  
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tratamientos ,  269 .018066 para  e l  error  y  de  280.729980 

para  e l  tota l ,  para  los  cuadrados  medios  los  resu ltados 

fueron  de  11 .711914 para  tratamientos  y  de  0 .224556 para  

e l  error ;  e l  resu ltado  para  la  F  ca lcu lada  fue  de  52 .1559;  

tanto  las  sumas  de  cuadrados ,  como los  cuadrados medios  

y  l a  F  ca lcu lada  fueron  obten idos  de  la  misma forma que  

se  exp l ico  anter iormente  en  e l  ANVA para  la  mar io la  

(Parthen ium incanum) ,  as imismo la  F  ca lcu lada fue  

comparada  con  la  F  de  tab las  para  las  s ign if icanc ias  de  

0 .05 y  0 .01  las  cua les  se  muestran  en  e l  cuadro  2  

 

Cuadro  4 .  Aná l i s is  de  var ianza  obten ido  para  e l  zacate  
tres  barbas  (Boute loua  tr if ida)  a  través  de l  programa 
estad íst ico  de  la  U .A .N.L  para  las  técn icas  de  muestreo  de  
arbust ivas  Ind iv iduo  mas  cercano  y  Punto  centra l  de l  
cuadrante  
_____________________________________________ 
Fuentes  V        G l           SC             CM                 F  
_____________________________________________ 
Tratamientos      1        1 1 .711914      1 1 .711914    52 .1559 
Error             1 198     269 .018066     0 .224556 
Tota l             1 199      280 .729980 
_____________________________________________ 
 

En  e l  cuadro  5  se  observan  los  resu ltados obten idos  a  

través  de l  censo  que  se  levanto  en  1/2  Ha en  e l  Rancho "E l  

L imbo"  donde se  observa  que  la  dens idad abso luta  tota l  

rea l  es  de  1020 p lantas ,  as imismo se  observa  en  cuanto  a  

la  dens idad abso luta  por  espec ie  que  la  Mar io la  fue  la  
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espec ie  con  mayor  numero  de  ind iv iduos  con  750 p lantas  y  

e l  zacate  tres  barbas  (ZTB)  fue  la  espec ie  con  menor  

numero de  ind iv iduos  con  270 p lantas ,  estos  resu ltados  

serán  ut i l izados  como medio  de  comparac ión  para  los  

rub los  de  exact itud ,  prec is ión  y  rap idez ,  como se  d i jo  

anter iormente  

   

Cuadro  5 .   Dens idad rea l  de  l as  espec ies  Mar io la  y  zacate  
tres  barbas  obten idas  a  través  de l  censo  rea l izado  en  e l  
Rancho  "E l  L imbo" ,  Mun ic ip io  de  Salt i l l o  
_____________________________________________ 
Espec ie            Número  de  p lantas  
_____________________________________________ 
Mar io la                           750 
Hojasén                          270 
_____________________________________________ 
Tota l                                1020 
_____________________________________________ 
 

Exact itud  

 

Mario la  

 

Esta  espec ie  resu lto  ser  la  de  mayor  pob lac ión  como se  

menc iono  anter iormente  con  750 p lantas ,  lo  que  nos  

representar ía  un  73 .52 % de  la  pob lac ión  tota l  rea l ,  a l  ser  

ap l icadas  las  técn icas  en  estud io  se  t iene  que  la  técn ica  

de l  Ind iv iduo  Mas Cercano  resu lto  ser  la  mas  exacta  con  
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una  est imac ión  de  143 .71  p lantas  en  1/2 Ha de l  pred io  con  

lo  que  se  t iene  un  80 .84 % de subest imac ión  por  esta  

técn ica ;  as i  mismo se  t iene  que  la  técn ica  mas inexacta  

fue  Punto  centra l  de l  cuadrante  la  cua l  arrojo  resu ltados 

de  70 .55 p lantas  est imadas  en  1/2 Ha de l  pred io  

representándonos un  90 .6  % de  subest imac ión ,  Cuadros  6  y  

7  

 

Cuadro  6  Datos  obten idos  por  e l  censo  y  est imados  por  las  
técn icas  de l  IMC y  PCC para  las  espec ies  mar io la  y  zacate  
tres  barbas (ZTB)  
_____________________________________________ 
Espec ie                Censo             IMC                 PCC 
_____________________________________________ 
Mar io la                  750               143 .71               70 .55 
ZTB                      270               143 .71               70 .55 
_____________________________________________ 
 

Zacate tres barbas  

 

Esta  espec ie  como se  menc iono  anter iormente  fue  la  de  

menor  pob lac ión  con  270 p lantas ,  representándonos  un  

26 .47 % de  la  pob lac ión  tota l  rea l ,  en  esta  espec ie  la  

técn ica  mas  exacta  fue  e l  i nd iv iduo  Mas Cercano  con  

143 .71  p lantas  est imadas  en  1/2 Ha,  lo  cua l  nos  representa  

un  46 .78 % de  subest imac ión ,  l a  técn ica  mas  inexacta  fue  

la  de  Punto  centra l  de l  cuadrante   a l  est imar  70 .55 
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p lantas  en  1/2 Ha ,  con  lo  que  nos  representa  un  73 .88 % 

de subest imac ión .  Cuadros  6  y  7  

 

Cuadro 7 .  Comparac ión  de  las  técn icas  de  IMC y  PCC en  
cuanto  a  exact itud  (subest imac ión  y  sobreest imac ion)  para  
las  espec ies  de  Mar io la  y  Hojasén  
_____________________________________________
Espec ie                   IMC               PCC 
Mar io la                 80 .84 %           90 .6   %     
ZTB                    46 .78 %           73 .88 % 
_____________________________________________ 
 

Dens idad abso luta tota l 

 

Los  resu ltados  de  la  dens idad abso luta  tota l  rea l  obten ida  

por  e l  censo  y  los  est imados  por  las  técn icas  de  Ind iv iduo  

Mas Cercano  y  Punto  centra l  de l  cuadrante  se  presentan  

en  e l  cuadro  8 ,  donde se  puede aprec iar  que  la  técn ica  mas 

exacta  para  est imar la  D .A .T .  fue  la  de l  Ind iv iduo  Mas 

Cercano  con  287 .42 p lantas  est imadas  dándonos  un  71 .83 

% de  subest imac ión ,  y  l a  técn ica  mas inexacta  fue  la  de  

Punto  Centra l  de l  Cuadrante  con  141 . 10  p lantas  est imadas 

lo  que  nos  va  a  representar  un  88 .25 % de  subest imac ión  
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Cuadro  8 .  Datos  obten idos  por  e l  censo  y  est imados  por  
las  técn icas  de  IMC y  PCC para  determinar  dens idad 
abso luta  tota l  y  su  comparac ión  en  cuanto  a  exact itud  
(subest imac ión  y  sobre  est imac ión) .  
_____________________________________________ 
Censo                  IMC              PCC 
_____________________________________________ 
1020 (Nº  p lantas)         287 .42            141 . 10  
(Porc iento)                   71 .83               88 .25       
_____________________________________________ 
 

Prec is ión 

 

En  este  parámetro  la  técn ica  que  ocupara  e l  mejor  lugar ,  

es  dec ir  la  que  será  mas  prec isa  será  la  que  tenga  la  

menor  desv iac ión  estándar  y  aque l la  que  tenga  la  mayor  

desv iac ión  estándar  será  la  técn ica  menos prec isa  dentro  

de  cada  una  de  las  espec ies  en  estud io ;  l os  resu ltados 

obten idos  fueron  los  s igu ientes :  

 

Vecino más cercano  

 

Los  resu ltados  obten idos  a  través de  los  datos  or ig ina les  

nos  ind ican  que  esta  técn ica  fue  la  mas  prec isa  en  la  

espec ie  gobernadora  con  una  desv iac ión  de  282.34,  

segu ida  de  una  desv iac ión  de  294.80 para  e l  hojasén ,  l a  

desv iac ión  para  la  otra  técn ica  fue  de  319 .93 para  e l  

punto  centra l  de l  cuadrante  (cuadro  9)  
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En  cuanto  a  la  transformac ión  logar ítmica  de  los  datos  

esta  técn ica  resu lto  ser  la  mas  exacta  en  la  espec ie  

gobernadora con  una  desv iac ión  de  0 .44,  segu ida  de  una  

desv iac ión  de  0 .462 para  e l  hojasén ,  e l  punto  centra l  de l  

cuadrante  obtuvo  una  desv iac ión  estándar  de  0 .463 para  la  

gobernadora  (cuadro  10)   

   

Cuadro  9 .  Desv iac ión  estándar obten ida  por  medio  de  los  
datos  or ig ina les  de  cada  técn ica  emp leados  como medida  
de  prec is ión  
_____________________________________________ 
Técn ica                Mar io la             Zacate  tres  barbas  
_____________________________________________ 
VMC                    282 .34              294 .80 
PCC                     319 .93              371 .73   
_____________________________________________ 
   
 

Punto centra l  de l cuadrante  

 

Esta  técn ica  a l  ser  ana l izados los  datos  or ig ina les  resu lto  

ser  la  menos  prec isa  en  la  espec ie  hojasén  con  una  

desv iac ión  de  371 .73,  segu ida  de  una  desv iac ión  de  319 .93 

para  la  espec ie  mar io la ,  l a  desv iac ión  para  la  técn ica  de l  

ind iv iduo  mas  cercano  fue  de  294.80,  (cuadro  9)  
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Al  ser  transformados  los  datos  a  su  forma logar ítmica  se  

t iene  que  esta  técn ica  s igue  s iendo  la  menos  prec isa  en  la  

espec ie  ZTB con  una  desv iac ión  de  0 .48,  segu ida  de  una  

desv iac ión  de  0 .463 para  la  mar io la ,  l a  otra  técn ica  

reporto  una  desv iac ión  de  0 .462 para  e l  ind iv iduo  mas  

cercano  (cuadro  10)  

 
Cuadro  10 .  Desv iac ión  estándar  obten ida  a l  ser  
transformados  los  datos  or ig ina les  de  cada técn ica  a  su  
forma logar itmica  para  ser  empleados  como medida  de  
prec is ión  
_____________________________________________ 
Técn ica               Mar io la          Hojasén      
_____________________________________________ 
Vec ino  mas  cercano             0 .44                0 .462 
Punto  centra l/cuadrante      0 .463              0 .48  
_____________________________________________ 
    

Rapidez: 

       

Se  t iene  que  este  parámetro  es  de  suma importanc ia  para  

que  se  l leven  acabo  las  ap l icac iones  de  las  d ist intas  

técn icas  en  e l  campo,  deb ido  a  las  caracter íst icas  y  

cond ic iones  en  que  se  l levan  acabo  los  muestreos  en  las  

áreas  de  past iza l ,  se  requ iere  de  que  la  técn ica  que  se  

ut i l i ce  sea  una  técn ica  que  se  pueda ap l icar  ráp ida  y  

fác i lmente  para  as í  ev itar  e l  cansanc io  en  e l  muestreador  

y  por  consecuenc ia  un  pos ib le  fa lseo  de  los  datos ,  en  e l  
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cuadro  11  se  muestran  los  t iempos promedios  ocupados  por  

las  d ist intas  técn icas  a l  ser  ap l icadas  en  una  un idad de 

muestra  en  e l  campo,  y  que  son  e l  resu ltado de obtener  

una  media  de  un  numero de  estac iones de  muestreo  en  

cada  técn ica  como se  menc iona  en  e l  cap itu lo  de  

mater ia les  y  métodos ,  a l  ana l izar  estos  resu ltados se  

t iene   que  la  técn ica  mas  ráp ida  y  mas  fác i l  de  ap l icar  en  

muestreos de  past iza les  es  la  técn ica  de l  ind iv iduo  mas  

cercano con  un  t iempo de  15  segundos ,  segu ida  de  la  

técn ica  de  punto  centra l  de l  cuadrante  con  50 segundos  

s iendo  esta  la  técn ica  que  mas  t iempo consume en  su  

ap l icac ión    

  

Cuadro  11 .  T iempo empleado en  cada  una  de  las  dos  
técn icas  de  muestreo  de  vegetac ión ,  estud iadas en  e l  
Rancho  "E l  L imbo"  en  e l  mun ic ip io  de  Salt i l l o  
_____________________________________________ 
Técn ica                   T iempo (segundos)  
_____________________________________________ 
Vec ino  más  cercano                   15  
punto  centra l  de l  cuadrante       50  
_____________________________________________ 



CONCLUSIONES 

 

1.- La técnica de muestreo para especies arbustivas la mas exacta resultó 

ser individuo mas cercano en la gramínea zacate tres barbas con un 

46.78 % de subestimación, siendo la técnica menos exacta la del punto 

central del cuadrante en la arbustiva mariola con un 90.6 % de 

subestimación 

2.- La técnica más precisa fue individuo mas cercano en la arbustiva mariola 

0.44, siendo la menos precisa el punto central del cuadrante con 0.48 en 

la gramínea zacate tres barbas 

3.- La técnica mas rápida fue individuo más cercano con 15 segundos 

promedio en su aplicación, la técnica menos rápida fue punto central del 

cuadrante con 50 segundos promedio de aplicación  

4.- La técnica de muestreo más eficiente fue individuo más cercano, debido 

a que se obtuvo la mejor exactitud, precisión y tiempo 

5.- La hipótesis planteada, no se cumplió 
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