
 i i

             UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA¡Error! Marcador no definido.  
ANTONIO NARRO 

 
División de Ciencia Animal  

Departamento de Recursos Naturales Renovables 
 

Validación de Técnicas de Distancia en la Determinación de Densidad en Dos 
Comunidades Vegetacionales 

 
POR: 

 
JUAN MANUEL BENITEZ CASIQUE 

 
TESIS 

 
Que se somete a consideración del H. Jurado examinador  

como requisito parcial para obtener el Título de: 
 

INGENIERO AGRÓNOMO ZOOTECNISTA 
 
 

APROBADA POR: 
 
 

_______________________________________ 
       MC Alvaro Fernando Rodríguez Rivera 

Presidente 
 

 
__________________________         ______________________ 
MC Luis Pérez Romero          Ing. Miguel A. Santiago Basilio 
        Sinodal                               Sinodal 

 
 

El Coordinador de la División de Ciencia Animal 
 
 

 _________________________________ 
Carlos J. De Luna Villarreal Ph. D. 

 
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México Agosto de 1998 

 
 

 
 



 i i i

RESÚMEN 

 

 El presente trabajo fue realizado en los Ranchos "El Limbo" y “El Olvido” los 

cuales se ubican en el Municipio de Saltillo, Coahuila, cuyo objetivo fue la validación 

de dos técnicas de muestreo de distancia en vegetación arbustiva y herbácea, las 

cuales fueron: Vecino mas cercano (IMC), y Pares aleatorios (PA), aplicadas éstas en 

dos comunidades, una de ellas con predominancia en; Larrea tridentata 

(gobernadora); Flourensia cernua (hojasén) en el estrato superior y en el estrato 

inferior con predominancia de gramíneas y herbáceas. La otra con predominancia de 

gobernadora (Larrea tridentata) en el estrato superior y en el estrato inferior oreja de 

ratón (Dyssodia acerosa) 

 

Para el caso del presente estudio de la validación de aplicación de dos técnicas de 

muestreo en tres especies de vegetación se determinó su eficiencia a través de la 

sobreestimacion y/o subestimacion de las técnicas aplicadas. La precisión; se 

determino a través del calculo de la desviación estandart. La exactitud por medio del 

coeficiente de variación. 

 

En el rancho “El Limbo” se obtuvo una mayor precisión en la especie 

gobernadora con PA (1.576) que con hojasén (1.578) y similares resultados para IMC 

1.706 en gobernadora y 1.744 en hojasén. 

 

Al comparar las medias se sugiere el uso de IMC en gobernadora.  

 

Al analizar los datos de la especie gobernadora con las dos técnicas se obtiene una 

menor variación con IMC que PA. 
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INTRODUCCION 

 
 L a  f u e n t e  d e  f o r r a j e  ma s  b a r a t a ,  p a r a  l a  e x p l o t a c i ó n  

r a c i o n a l  d e l  mi s mo  p a r a  b e n e f i c i o  d e l  h o mb r e  a  t r a v é s  d e l  

c o n s u mo  a n i ma l ,  e s  e l  p a s t i z a l  n a t ur a l ,  e n  e l  c u a l  e x i s t e n  p l a n t a s ;  

a r b u s t i v a s ,  a r b ó r e a s ,  h e r b á c e a s  p e r e n n e s  y  a n u a l e s ,  c o n  

d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  c r e c i mi e n t o ,  p a t r ó n  d e  d i s t r i b u c i ó n ,  

a r q u i t e c t u r a ,  d i s t i n t o  c o n t e n i d o  d e  n u t r i e n t e s ,  l a s  mi s ma s  q u e  

d e b i d o  a  s u s  c a r a c t e r í s t i c a s  i n t r í n s e c a s  d e b e n  s e r  e s t u d i a d a s  d e  

ma n e r a  a d  h o c ,  e n  e l l o  s e  d e b e  c o n s i d e r a r  e l  u s o  d e  l a  t é c n i c a  

a p r o p i a d a  p a r a  d e t e r mi n a r  l a s  v a r i a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u e  p u e d e n  o  

b i e n  d e b e n  s e r  e s t u d i a d a s ,  c o mo  e s ;  e l  n ú me r o  d e  p l a n t a s  p o r  

u n i d a d  d e  s u p e r f i c i e ,  ( d e n s i d a d )  l a  s u p e r f i c i e  mi s ma  q u e  c u b r e  

u n a  e s p e c i e  v e g e t a l ,  ( c o b e r t u r a )  l a  p r o d u c c i ó n  d e  ma t e r i a l  f o l i a r  

d e  u n a  e s p e c i e  f o r r a j e r a  y a  s e a  g r a mí n e a ,  a r b u s t i v a ,  l a  f o r ma  e n  

q u e  e s  u t i l i z a d a  a l g u n a  d e  e l l a s  p o r  e l  a n i ma l ,  a s í  l a s  p l a n t a s  

a r b u s t i v a s  r e p r e s e n t a n  u n  r e c u r s o  d e  g r a n  i mp o r t a n c i a  a c t u a l ,  

s o b r e  t o d o  e l  p o t e n c i a l  e n  e l  d e s a r r o l l o  e c o n ó mi c o  y  s o c i a l  d e  l a s  

r e g i o n e s  o c u p a d a s  p o r  e l l a s  y  d e l  p a í s  e n  g e n e r a l .   

 

 E x i s t e n  v a r i a d a s  f o r ma s  d e  o b t e n e r  i n f o r ma c i ó n  r e l a c i o n a d a  

c o n  e l  e c o s i s t e ma ,  e n t r e  e l l a s  e x i s t e n  t é c n i c a s  p a r a  o b t e n e r ;  

c o b e r t u r a ,  u t i l i z a c i ó n  y  d e n s i d a d  ( n ú me r o  d e  p l a n t a s / u n i d a d  d e  

s u p e r f i c i e ) ,  e n  l o s  d o s  ú l t i mo s  a ñ o s ,  s e  h a  r e a l i z a d o  c i n c o  

i n v e s t i g a c i o n e s  e n  l a s  q u e  s e  h a  a p l i c a d o  t é c n i c a s  d e  d i s t a n c i a  

p a r a  o b t e n e r  l a  d e n s i d a d  d e  p l a n t a s ,  e n  d o n d e  s e  h a  c o n j u g a d o  

u n a  s e r i e  d e  f a c t o r e s  i n t r í n s e c os  a  l a  p l a n t a  c o mo  i n d i v i d u o  y  

c o mo  p a r t e  i n t e g r a n t e  d e  u n  e c o s i s t e ma .   
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 D e  a c u e r d o  a  l o s  f a c t o r e s  r e f e r i d o s  c o n  a n t e l a c i ó n  s e  

p l a n t e a  e l  a n a l i z a r  t r e s  e s p e c i e s  d e  p l a n t a s ,  d e l  e c o s i s t e ma  c o n  

d o s  t é c n i c a s  d e  d i s t a n c i a .  

 

O b j e t i v o   

 

 A n a l i z a r  e l  c o mp o r t a mi e n t o  d e  mue s t r e o  d e  d o s  t é c n i c a s  d e  

d i s t a n c i a ;  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  ( I M C )  y  p a r e s  a l e a t o r i o s  ( P A ) ,  

e n  r e l a c i ó n  a  s u  e f i c i e n c i a  l a  c u a l  s e  a n a l i z a r á  p o r  me d i o  d e ;  

e x a c t i t u d ,  me d i d a  é s t a  e n  f u n c i ó n  a  l a  o b t e n c i ó n  d e l  me n o r  

c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a c i ó n ,  l a  p r e c i s i ó n  l a  o b t e n d r á  l a  t é c n i c a  c o n  

l a  me n o r  d e s v i a c i ó n  e s t a n d a r t .  E n  d o s  c o mu n i d a d e s  e n  e l  

mu n i c i p i o  d e  S a l t i l l o  C o a h u i l a .  

 

H i p ó t e s i s  

 

 E n  e l  e s t u d i o  d e  l a  d e n s i d a d  d e  l a s  t r e s  e s p e c i e s  c o n  l a s  d o s  

t é c n i c a s ,  s e  c o n s i d e r a  q u e  l a  t é c n i c a  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  s e r á  

l a  ma s  e f i c i e n t e ,  e n  l a s  t r e s  e s p e c i e s  d e  p l a n t a s  

 

REVISIÓN  DE  LITERATURA ¡Error !  Marcador  no  de f in ido .  

 

D e f i n i c i o n e s  d e  d e n s i d a d  

 

O d u m ( 1 9 5 9 ) ,   d i c e  q u e  l a  d e n s i d a d  e s  e l  n u me r o  d e  

i n d i v i d u o s  ó  b i e n  b i o ma s a  e x i s t e n t e  p o r  u n i d a d  d e  á r e a ,  d e  e l l o  

d e r i v a n  d o s  t i p o s  d e  d e n s i d a d ;  d e n s i d a d  b r u t a  l l a ma d a  a l  n ú me r o  

d e  i n d i v i d u o s  e n  l a  t o t a l i d a d  d e l  á r e a  y  l a  d e n s i d a d  e s p e c i f i c a  

( c o n c e p t u a d a  t a mb i é n  c o mo  d e n s i d a d  e c o l ó g i c a ) ,  q u e  e s  e l  

n u me r o  d e  i n d i v i d u o s  q u e  s e  h a l l a n  e n  e l  h á b i t a t  q u e  l e s  e s  
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a d e c u a d o  o  q u e  t i e n e n  d i s p o n i b l e ,  o  b i e n  e s  l a  s u p e r f i c i e  q u e  u n a  

e s p e c i e  p u e d e  o c u p a r  

 

T a mbi é n  d e f i n i d a  c o mo  e l  n u me r o  d e  i n d i v i d u o s  p o r  u n i d a d  d e  

s u p e r f i c i e .  E s t a  s e  d i v i d e  e n  d e n s i d a d  a b s o l u t a  ( n u me r o  t o t a l  d e  

o r g a n i s mo s  e n  l a  t o t a l i d a d  d e  u n  á r e a ) ,  y  l a  d e n s i d a d  r e l a t i v a  

( p o r c e n t a j e  d e  i n d i v i d u o s  d e  u n a  e s p e c i e  c o n  r e s p e c t o  a l  t o t a l ) ,  

e l l o  e s  d e b i d o  a  l a  t é c n i c a  q u e  e s  u t i l i z a d o  p a r a  d e t e r mi n a r l a  

( K r e b s ,  1 9 7 2 )  

 

R A E  ( 1 9 8 4 ) ,  l a  d e f i n e  c o mo  c a l i d a d  d e  d e n s o .  C a t a n a ,  ( 1 9 6 3 )  

l a  me n c i o n a  c o mo  e l  n u me r o  d e  p a r t e s  e s p e c i f i c a s  d e  p l a n t a s  l a s  

c u a l e s  s e  e n c u e n t r a n  e n  u n a  u n i d a d  d e  á r e a ,  o  b i e n  c o mo  l a  

d i s t r i b u c i ó n  e s p a c i a l  d e  l o s  i n d i v i d u o s  d e  c a d a  e s p e c i e  e n  

a s o c i a c i ó n  v e g e t a l .  P i e l o u  ( 1 9 7 7 ) ,  d i c e  d e  e l l a ,  e s  e l  t a ma ñ o  

a c t u a l  d e  u n a  p o b l a c i ó n ,  l a  c u a l  s e  d a  c o mo  r e s u l t a d o  d e  l a  t a z a  

d e  n a c i mi e n t o s  y  mue r t e s  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  f u n c i ó n  d e l  t i e mp o .   

 

A l  h a b l a r  d e  d e n s i d a d  e s  d e  g r a n  i mp o r t a n c i a ,  e l  c o n s i d e r a r  l a  

i n t e r r e l a c i ó n  q u e  e x i s t e  e n t r e  é s t a  y  s i g n i f i c a d o  e c o l ó g i c o ,  

d e n s i d a d ,  f r e c u e n c i a ,  a b u n d a n c i a  y  c o b e r t u r a  ( B r a w n - B l a n q u e t ,  

1 9 3 2 ;  L a y c o c k ,  1 9 8 5 ;  B o n h a m,  1 9 8 9 ) .  

 

E v o l u c i ó n  d e l  c o n c e p t o  d e n s i d a d  

 

L a  v e g e t a c i ó n  e n  s u  h á b i t a t  n a t u r a l  e n  e l  e c o s i s t e ma ,  p r e s e n t a  

d o s  t i p o s  d e  v a r i a c i o n e s :  a )  e s pe c i a l  y  b )  t e mp o r a l ,  l a s  mi s ma s  

q u e  s e  s u b d i v i d e n  e n :  e s p a c i a l  q u e  p r e s e n t a  d o s  a s p e c t o s :  

v a r i a c i ó n  í n t e r  c o mu n i d a d e s  y  v a r i a c i ó n  i n t r a  c o mu n i d a d .  D e  l a s  

me n c i o n a d a s  c o n  a n t e r i o r i d a d ,  l a  v a r i a c i ó n  í n t e r  c o mu n i d a d e s  e s  
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l a  q u e  h a  s i d o  o b j e t o  d e  e s t u d i o  e n  ma y o r í a  p o r c e n t a j e  q u e  l a  

v a r i a c i ó n  i n t r a  c o mu n i d a d  .  D e n t r o  d e  l o s  r u b r o s  q u e  s e  h a n  

e s t u d i a d o  ma y o r me n t e  e s  e l  q u e  s e  h a n  r e a l i z a d o  t r a b a j o s  t a n  

s o f i s t i c a d o s  p a r a  t r a t a r  d e  a n a l i z a r  n o  s ó l o  l a s  ma g n i t u d e s  s i n o  

t a mb i é n  l o s  f a c t o r e s  a  l o s  q u e  o b e d e c e n  t a l e s  v a r i a c i o n e s  

( L a y c o c k ,  1 9 6 5 )  

 

E s t a  mi s ma  v a r i a c i ó n  i n t r a e s p a c i a l  s ó l o  e s  me n e s t e r  

c o n s i d e r a r l a  d u r a n t e  l a  f a s e  d e  mue s t r e o ,  c o mo  p a r t e  me d u l a r  e n  

e l  d i s e ñ o  d e l  mue s t r e o  d e  c a mp o ,  l a  i d e a  e s  e l  d i s mi n u i r  a l  

má x i mo  l a  v a r i a c i ó n  q u e  p u d i e s e  e x i s t i r  a l  r e s p e c t o  d e n t r o  d e  u n  

t i p o  d e  v e g e t a c i ó n  .  

 

P o r  o t r o  l a d o  l a  v a r i a c i ó n  t e mp o r a l  e n  l a s  c o mu n i d a d e s  

v e g e t a l e s  p r e s e n t a  u n  s e r i o  p r o b l e ma  e l  c u a l  n o  h a  s i d o  r e s u e l t o  

a u n ,  a d e má s  d e n t r o  d e l  mi s mo  a ñ o  y a ,  l o s  c a mb i o s  q u e  s e  d a n  e n  

l a s  c o n d i c i o n e s  d e  c r e c i mi e n t o ,  t a n t o  f e n o l o g i c o  y / o  e s t a c i o n a l e s ,  

d a  c o mo  c o n s e c u e n c i a  u n a  v a r i a c ió n  mu y  g r a n d e  e n  l a s  p l a n t a s  a  

n i v e l  i n d i v i d u a l  y  p o r  e n d e  e n  l a  c o mu n i d a d ,  p e r o  d e  ma n e r a  

i n t e g r a l ,  e s t o  v i e n e  c a u s a n d o  v a r i a c i o n e s  l a s  c u a l e s  e s t á n  

r e l a c i o n a d a s  c o n  e l  t i e mp o ,  e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  o  a t r i b u t o s  d e  

l a  v e g e t a c i ó n  l o s  q u e  s o n  c u a l i f i c a d o s  o  me d i d o s  e n  l o s  e s t u d i o s  

r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  p a s t i z a l ,  e s t o  d e  a l g u n a  ma n e r a  a f e c t a  l a s  

c o n c l u s i o n e s  d e  l o s  r e s u l t a d o s  q u e  s e  o b t i e n e n  ( T r e v i ñ o ,  1 9 9 0 ) .  

 

B o n h a m ( 1 9 8 9 ) ,  c o n s i d e r a  q u e  co n  l a  d e n s i d a d  s e  f a v o r e c e  u n  

f á c i l  y  r e a l  e n t e n d i mi e n t o  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  v e g e t a c i ó n .  

 

P i e p e r  ( 1 9 7 3 ) ,  d i c e  q u e  e l  n ú me r o  d e  i n d i v i d u o s  e s  u n o  d e  l o s  

má s  ú t i l e s  e n  l o s  a t r i b u t o s  d e  l a  p o b l a c i ó n  a n i ma l ,  e s t o  e s  d e b i d o  
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a  q u e  l o s  i n d i v i d u o s  s o n  f á c i l me n t e  i d e n t i f i c a b l e s  a s í  mi s mo  a  

q u e  l o s  mi e mb r o s  d e  l a  mi s ma  e s p e c i e  s o n  d e  t a ma ñ o  s i mi l a r .  

 

E s t e  c o n c e p t o  u s a d o  e n  s e n t i d o  d e  á r e a ,  l o s  v a l o r e s  d e  

d e n s i d a d ,  v a r í a n  e n t r e  i n d i v i d u o s  q u e  r e a l i z a n  l a s  e s t i ma c i o n e s  y  

me d i c i o n e s .  P o r  e j e mp l o  l a s  e s t i ma c i o n e s  o c u l a r e s  s o n  i n e x a c t a s ,  

p e r o  l a s  me d i c i o n e s  h e c h a s  p o r  me d i o  d e  l o s  mé t o d o s ;  t r a n s e c t o  a  

p a s o s ,  l í n e a  d e  i n t e r c e p c i ó n  y  a n i l l o  s o n  p r e fe r i d a s  y a  q u e  é s t a s  

d a n  d a t o s  má s  a d e c u a d o s ,  t a mb i é n  l o s  v a l o r e s  d e  d e n s i d a d  p u e d e n  

v a r i a r  e n  f u n c i ó n  d e  l a  me t o d o l o g í a  e mp l e a d a ,  p . e .  e l  mé t o d o  d e l  

c u a d r a n t e  e s  me j o r  q u e  l a  e s t i ma c i ó n  o c u l a r  ( L a y c o c c k ,  1 9 6 5 ) .  

 

E l  t é r mi n o  d e  í n d i c e  d e  d e n s i d a d  e s  má s  e s p e c í f i c o  p a r a  

p o s t e r i o r e s  c u a n t i f i c a c i o n e s  t a l  c o mo "  Í n d i c e  d e  l a  d e n s i d a d  d e l  

c u a d r a n t e " .  E l  í n d i c e  d e  d e n s i d a d  t o t a l  p a r a  t o d a s  l a s  e s p e c i e s  e n  

a l g u n a s  c o mu n i d a d e s  d e  p l a n t a s  v a r í a  mu y  p o c o ,  c u a n d o  s e  

d e t e r mi n a  c o n d i c i ó n  d e l  p a s t i z a l ,  d e b i d o  a  q u e  l a s  e s p e c i e s  

i n d e s e a b l e s  r e e mp l a z a n  a  l a s  d e s e a b l e s  t a n  r á p i d o  c o mo  é s t a s  

mue r e n ,  p o r  e s o  e s  q u e  s e  d e c í a  e n  e s o s  t i e mp o s  q u e  e l  me j o r  

c r i t e r i o  d e  d e t e r mi n a r  d e n s i d a d  e n  e s t e  t i p o  d e  v e g e t a c i ó n  e s  e l  

í n d i c e  d e  d e n s i d a d  d e l  f o r r a j e  ( P a r k e r ,  1 9 5 4 ) .  

 

L a y c o c k  ( 1 9 6 5 ) ,  d i c e  q u e  d e  l o s  mé t o d o s  d e  d i s t a n c i a  e l  

c u a d r a n t e  e r r a n t e  y  e l  á n g u l o  e n  o r d e n  s o n  l o s  ú n i c o s  mé t o d o s  

q u e  s e  p u e d e n  a p l i c a r  a  c u a l q u i e r  p o b l a c i ó n  v e g e t a c i o n a l ,  y a  q u e  

l o s  r e s t a n t e s  mé t o d o s  d e  d i s t a n c i a  s o n  a p l i c a b l e s  s ó l o  a  

p o b l a c i o n e s  d i s t r i b u i d a s  a l e a t o r i a me n t e .  T a mbi é n  me n c i o n a  q u e  

n o  s e  p u e d e  u s a r  s o l a me n t e  l a  i n f o r ma c i ó n  d e  p e s o  d e  l a  h i e r b a  

p a r a  e v a l u a r  e l  p a s t i z a l ,  y a  q u e  e s t e  p u e d e  v a r i a r  d e  a ñ o  c o n  a ñ o  

p o r  e l  t i e mp o ;  s i n o  q u e  e s  n e c e s a r i o  a g r e g a r  d a t o s  d e  d e n s i d a d  y  
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d e  c o b e r t u r a  p a r a  c o n o c e r  ma s  e x a c t a me n t e  l a  t e n d e n c i a  y  

c o n d i c i ó n  d e l  p a s t i z a l .  

 

B a t c h e l e r  ( 1 9 7 1 ) ,  r e a l i z ó  e s t u d i o s  d e  mo d e l o s  ma t e má t i c o s  e n  

l o s  mé t o d o s  d e  mue s t r e o  I M C y  VMC y  me nc iona  que  l a  

e s t i ma c i ó n  d e  l a  d e n s i d a d ,  a  s i d o  a r g u me n t a d o  e n  e l  c a mp o  

t e ó r i c o  y  e mp í r i c o  y  a s i mi s mo ,  q u e  l a  d e n s i d a d  d e  p o b l a c i o n e s  

c o n  c r e c i mi e n t o  n o - a l e a t o r i o  n o  p u e d e n  s e r  e s t i ma d a s  r e a l me n t e  

p o r  c u a l q u i e r  mé t o d o  d e  d i s t a n c i a  y a  q u e  c u a n d o  s e  a p l i c a n  e s t o s  

mé t o d o s  s e  o b t i e n e n  r e s u l t a d o s  s u b e s t i ma d o s .  

 

A l  p a s o  d e l  t i e mp o  s e  h a n  r e a l i z a d o  d i v e r s o s  t i p o s  d e  

mue s t r e o  l o s  mi s mo s  q u e  f u e r o n  l a  b a s e  d e  o t r o s ,  a s í ,  G o e b e l  y  

C o o k  ( 1 9 6 0 ) ,  a l  e s t u d i a r  e l  e f e c t o  d e  l a  c o n d i c i ó n  d e l  p a s t i z a l  e n  

e l  v i g o r  d e  l a  p l a n t a  y  a l  e s t i ma r  l a  d e n s i d a d  d e  l a s  p l a n t a s  d e  

a l g u n a s  e s p e c i e s  ( e s t r a t o  h e r b á c e o ) ,  a p l i c a r o n  e l  mé t o d o  d e l  

c u a d r a n t e  d e  u n a  e s t r u c t u r a  d e  2 5  p i e s ²  

 

H y d e r  ( 1 9 6 3 ) ,  me n c i o n a  q u e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  d i s p e r s i ó n  

y  d e n s i d a d  d e  l a s  e s p e c i e s  s o n  i mp o r t a n t e s  p a r a  p o d e r  c l a s i f i c a r  

c o n d i c i ó n  y  s i t i o  d e l  p a s t i z a l ,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c o b e r t u r a  s o n  

c o mú n me n t e  mue s t r e a d a s  p a r a  e l l o .  P e r o  e n  mé t o d o s  q u e  u s a n  

f r e c u e n c i a  d e  c u a d r a n t e s  p a r a  d e t e r mi n a r  d e n s i d a d  y  d i s p e r s i ó n  

o f r e c e  v e n t a j a s  q u e  d a n  r a p i d e z  y  o b j e t i v i d a d  c u a n d o  s e  u s a  l a  

t é c n i c a  a p r o p i a d a .  A s í  mi s mo  e mp l e ó  d i f e r e n t e s  t a ma ñ o s  d e  

c u a d r a n t e s  ( 3  x  3 ;  6  x  6 ;  9  x  9 ;  1 2  x 1 2 ;  1 8  x  1 8 ;  2 4  x  2 4  

p u l g a d a s )  e n  5 0  p u n t o s  d e  mue s t r e o  p o r  l í n e a  h a c i é n d o s e  1 0  

l í n e a s  d e  5 0  y  1 0 0  p i e s  c / u .  
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G r e i g - S mi t h  ( 1 9 6 4 ,  c i t a d o  p o r  H i r o n a k a , 1 9 8 5 ) ,  me n c i o n a  q u e  

l a  me d i c i ó n  d e  l a  f r e c u e n c i a ,  p u e d e  s e r  u s a d o  p a r a  mo n i t o r e a r  

p o s i b l e s  c a mb i o s  e n  l a  v e g e t a c ió n  c o n  p a t r o n e s  d e  d i s t r i b u c i ó n  

a g r e g a d o s  y  d a  p o r  h e c h o  l a  c o r r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  

f r e c u e n c i a  c o n  d e n s i d a d .  

 

P i e p e r  ( 1 9 7 8 ) ,  a r g u me n t a  q u e  l a  t é c n i c a  v e c i n o  má s  c e r c a n o  

d i f i e r e  d e  i n d i v i d u o  má s  c e r c a n o  e n  q u e  l a  d i s t a n c i a  q u e  s e  mi d e ,  

e s  l a  d e  l a  s e g u n d a  p l a n t a  má s  c e r c a n a  a l  p u n t o ,  p a r a  e s t e  c a s o  

l o s  c á l c u l o s  q u e  s e  r e a l i z a n ,  s o n  e l  q u e  s e  p r o c e d e  a  mu l t i p l i c a r  

l a  d i s t a n c i a  me d i a  p o r  u n  f a c to r  d e  c o r r e c c i ó n  d e  2 . 0 ,  o  b i e n  

c u a n d o  l o s  i n d i v i d u o s  s o n  l o c a l i z a d o s  a l  a z a r  e l  f a c t o r  d e  

c o r r e c c i ó n  q u e  d e b e  u s a r s e  e s  d e  1 . 6 7 ,   

 

 

 

P a t r ó n  d e  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a  v e g e t a c i ó n    

 

C a t a n a  ( 1 9 6 4 ) ,   d a  u n  f u e r t e  s o p o r t e  a  e s t e  r u b r o ,  e n  r e l a c i ó n  

a  l o s  t i p o s  d e  d i s t r i b u c i ó n ;  a g r e g a d a  y  s i s t e má t i c a  .  D e  a c u e r d o  a  

e s t o  P i e p e r  ( 1 9 7 8 ) ,   d i c e  q u e  h a y  d o s  t i p o s  d e  mue s t r e o  d e  

v e g e t a c i ó n ;  s i s t e má t i c o  y  a l e a t o r io ,  o  s e a  l a  f o r ma  e n  q u e  d e b e  

mue s t r e a r s e ,  e l  p r i me r o  e s  d e  f o r ma  p r e d e t e r mi n a d a  y  e l  o t r o  n o .  

 

D e  l a s  t é c n i c a s  d e  m u e s t r e o  

 

L a s  má s  u s a d a s  e n  c o mu n i d a d e s  d e  a r b u s t i v a s ,  g r a mí n e a s  o  

h e r b á c e a s  s o n  :  l a s  t é c n i c a s  d e  e s t i ma c i ó n  e n  l a s  q u e  s e  

c o n s i d e r a n  ;  c l a s e s ,  r a n g o s  y  a s i mi s mo  l a s  t é c n i c a s  d e  me d i c i ó n  

e n  l a s  q u e  s e  u s a n  c u a d r a n t e s  y  d i s t a n c i a s .   
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L a s  d e  e s t i ma c i ó n  n o  u t i l i z a n  me d i d a s  d i r e c t a s ,  p a r a  s u  u s o  e n  

g e n e r a l  s e  r e q u i e r e  a mp l i a  e x p e r i e n c i a  p o r  e l  i n v e s t i g a d o r  

( M o r r i s ,  1 9 6 2 ) .  E n  e l  c a s o  d e  l a s  t é c n i c a s  d e  me d i c i ó n ,  s e  u s a n  

d e  p a r c e l a  ( á r e a ,  c u a d r o ,  c í r c u l o ,  r e c t á n g u l o .   

 

P o r  ú l t i mo  l a s  t é c n i c a s  s i n  p a r c e l a  ó  d e  d i s t a n c i a ,  e n  l a s  

c u a l e s  s e  a p l i c a n  e s t r u c t u r a s  c o n s i d e r a n d o  u n a  s u p e r f i c i e  

d e f i n i d a .  L a  a p l i c a c i ó n  s e  r e a l i z a  d e  ma n e r a  a l e a t o r i a  o  

s i s t e má t i c a ;  c o n  u n a  p a r c e l a  d e  t a ma ñ o  y  f o r ma  p r e c o n c e b i d a ,  

v a r i a n d o  é s t a  p o r  e l  t i p o  d e  v e g e t a c i ó n  b a j o  e s t u d i o .   

 

P a r a  p o d e r  r e a l i z a r  e l  a n á l i s i s  d e  l o s  i n d i v i d u o s  s e  c o n s i d e r a  

d a t o s  d e  n ú me r o  d e  i n d i v i d u o s / sp p  y  n ú me r o  d e   i n d i v i d u o s / t o d a s  

l a s  s p p .  P a r a  a s í  o b s e r v a r  l a  d e n s i d a d  a b s o l u t a  y / o  r e l a t i v a  s e g ú n  

s e a  e l  c a s o ,  s i  b i e n  a l g u n o s  d e  e l l o s  s o n  l e n t o s  ( M e l g o z a   y  

c o l . , 1 9 8 7 ) .   

 

E n  c u a n t o  a  l a s  t é c n i c a s  s i n  p a r c e l a  e x i s t e n  v a r i a s  e n t r e  

e l l a s  ;  a )  I n d i v i d u o  M a s  C e r c a n o ,  b )  V e c i n o  M a s  C e r c a n o ,  c )  

P a r e s  A l e a t o r i o s ,  d )  P u n t o  C e n t r a l  d e l  C u a d r a n t e ,  e )  Á n g u l o  e n  

O r d e n ,  d )  C u a d r a n t e  E r r a n t e ,  d e s c r i t a s  p o r  S t r i c k l e r  y  S t e a r n s  

( 1 9 6 3 ) ,  l a s  mi s ma s  q u e  s e  u s a n  e n  ;  p o b l a c i o n e s  q u e  p r e s e n t a n  

u n a  d i s t r i b u c i ó n  a l  a z a r ;  t a l  c o mo  ;  p u n t o  c e n t r a l  d e l  c u a d r a n t e ,  

p a r e s  a l e a t o r i o s ,  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  y  v e c i n o  ma s  c e r c a n o  y  

p a r a  e l  c a s o  d e  p o b l a c i o n e s  d e  d i s t r i b u c i ó n  a g r e g a d a ;  á n g u l o  e n  

o r d e n  y  a  l a  t é c n i c a  d e l  c u a d r a n t e  e r r a n t e .  
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D e s c r i p c i ó n  d e  l a s  t é c n i c a s  

 

 S o l o  s e r á n  d e s c r i t a s  l a  t é c n i c a s  d e  a ) i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  b )  

p a r e s  a l e a t o r i o s  ( t é c n i c a s  a  e s t u d i a r )  

 

I n d i v i d u o  m a s  C e r c a n o  

 

 L a  a p l i c a c i ó n  d e  e l l a ,  d i r e c t a me n t e  a  e s p e c i e s  d e  p l a n t a s  

c o n s i s t e  e n ;  l a  u b i c a c i ó n  d e  a l g ú n  p u n t o ,  o  b i e n  l l a ma d o  d e  o t r a  

f o r ma ,  e s t a c i ó n  d e  mue s t r e o ,  p a r a  l o  c u a l  s e  u s a n  d i f e r e n t e s  

ma n e r a s  ( b r ú j u l a ,  p u n t o s  a l  a z a r ,  p u n t o s  d e  ma n e r a  

p r e d e t e r mi n a d a ,  s a c a r  p a p e l i t o s  c o n  u n  n ú me r o  ( s e r á n  l o s  p a s o s  a  

c a mi n a r  d e  u n  p u n t o  a  o t r o )  má s  l a  i n c l u s i ó n  d e  o t r o  p a p e l  c o n  e l  

c o n t e n i d o  d e  u n  r u mb o ,  s e  c o l o c a  u n  ma r c a d o r  ( u n a  v a r i l l a  d e  

3 / 8 ” )  y  d e  a h í  s e  mi d e  l a  d i s t a n c i a  d e  l a  v a r i l l a  a  l a  p l a n t a  má s  

c e r c a n a .  E s t a  t é c n i c a  f u e  p r o p u e s t a  p o r  C o t t a m y  c o l . ,  ( 1 9 5 3 ) .  

S t r i c k l e r  y  S t e a r n s  e n  ( 1 9 6 3 ) ,  c o n c l u y e r o n  q u e  e s t a  t é c n i c a  e r a  l a  

ma s  s e n c i l l a  p e r o  a  l a  v e z  e r a  l a  me n o s  s e g u r a  p a r a  l a s  

p o b l a c i o n e s  d i s t r i b u i d a s  a l  a z a r ,  a d e má s  s e  t i e n e  q u e  e s t a  t é c n i c a  

e s  s e n c i l l a  y  f á c i l  d e  r e a l i z a r s e  e n  e l  c a mp o ,  q u e  a  t r a v é s  d e  e l l a  

s e  o b t i e n e n  r e s u l t a d o s  mu y  v a r i a b l e s  p o r  l o  c u a l  s e  n e c e s i t a  

l l e v a r  a c a b o  u n  g r a n  n u me r o  d e  mue s t r e o s  p a r a  q u e  l o s  r e s u l t a d o s  

p u e d a n  s e r  c o n f i a b l e s .  

 

P a r e s  A l e a t o r i o s  

 

E n  l a  t é c n i c a  d e  p a r e s  a l e a t o r i o s  e l  p r o c e d i mi e n t o  q u e  s e  l l e v a  

a  c a b o  v a  a  c o n s i s t i r  e n  q u e ,  p r i me r o  s e  d e b e n  d e  p r e s e l e c c i o n a r  

p u n t o s  s o b r e  u n a  l í n e a  e n  e l  á r e a  a  mu e s t r e o  l a  c u a l  v a  a  s e r  
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t r a z a d a  p o r  me d i o  d e  u n a  b r ú j u l a ,  p a r a  e s t o  l o s  p u n t o s  q u e  s e  v a n  

a  ma r c a r  s o b r e  l a s  l í n e a s  d e b e n  e s t a r  l o  s u f i c i e n t e me n t e  

s e p a r a d o s  u n o  d e  o t r o  p a r a  q u e  l a s  p l a n t a s  a  mue s t r e o  s e a n  

d i f e r e n t e s .  D e s p u é s  d e  h a b e r  l l e v a d o  a  c a b o  l o  a n t e r i o r me n t e  

me n c i o n a d o  s e  p r o c e d e  a  u b i c a r  a  l a  p l a n t a  ma s  c e r c a n a  a l  p u n t o  

p r o c e d i e n d o  e l  mue s t r e a d o r  d e s p u é s  d e  r e a l i z a r  l a  u b i c a c i ó n  d e  

e s t a  p l a n t a  h a  d e t e r mi n a r  u n  á n g u l o  d e  e x c l u s i ó n  d e  1 8 0 °  e l  c u a l  

s e  d e b e r á  s e l e c c i o n a r  d e s d e  e l  p u n t o  y  n o  d e s d e  l a  p l a n t a .  

D e s p u é s  e l  mue s t r e a d o r  p r o c e d e  a  u b i c a r  a l  i n d i v i d u o  ma s  

c e r c a n o  d e  l a  e s p e c i e  q u e  s e  d e b e r á  l e v a n t a r  d a t o s  d e  me d i c i o n e s  

q u e  s e  e n c u e n t r e  f u e r a  d e l  á n g u lo  d e  e x c l u s i ó n  y  p r o c e d e r á  a  

t o ma r  l a  d i s t a n c i a  P i e p e r ,  1 9 7 3 ) .   

 

D e s p u é s  d e  h a b e r  t o ma d o  l a  d i s t a n c i a ,  l a s  f ó r mu l a s  q u e  s e  

u t i l i z a n  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  

 

D M  =       ( 0 . 8 )  ( s u ma  d e  t o d a s  l a s  d i s t a n c i a s )     

   n u me r o  t o t a l  d e  d i s t a n c i a s  t o ma d a s  

A M  =  ( 0 . 8 )  

 

DAT =   10000    

            AM²  

 

C o m p a r a c i ó n  d e  m é t o d o s  

 

I n d i v i d u o  m á s  c e r c a n o  

 

O l d e me y e r  ( 1 9 8 0 ) ,  c o mpa r o  n u e v e  mé t o d o s  p a r a  l a  

d e t e r mi n a c i ó n  d e  d e n s i d a d  e n  a r b u s t o s ,  l o s  c u a l e s  f u e r o n :  t r e s  

me d i d a s  d e  c u a d r a d o s ,  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o ,  p a r e s  a l e a t o r i o s ,  
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v e c i n o  ma s  c e r c a n o ,  p u n t o  c e n t r a l  d e  c u a d r a n t e ,  e l  á n g u l o  e n  

o r d e n  d e  M o r i s i t a  y  d i s t a n c i a  d e  p u n t o  c o r r e g i d a .  L o s  t r e s  

mé t o d o s  d e  p a r c e l a  r e s u l t a r o n  ma s  p r e c i s o s  s i e n d o  l o s  ma s  

i mp r e c i s o s  l o s  mé t o d o s  d e  p a r e s  a l e a t o r i o s  y  v e c i n o  ma s  c e r c a n o .  

 

B e a s o m y  H a u c k e  ( 1 9 7 5 ) ,  e n  T e x a s  e s t u d i a r o n  l a  a p l i c a c i ó n  d e  

c u a t r o  mé t o d o s  d e  d i s t a n c i a  ( P C C ,  I M C ,  V M C ,  P A )  e n  u n a  

c o mu n i d a d  d e  Q u e r c u s  v i r g i n i a n a ,  p a r a  l a  u b i c a c i ó n  d e  l o s  

p u n t o s  s e  a y u d a r o n  d e  n ú me r o s  a l e a t o r i o s  d e  t a b l a s ,  o b t u v i e r o n  

q u e  e l  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  e s  e l  q u e  me j o r e s  d a t o s  d e  d e n s i d a d  

a r r o j a ,  d e  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  q u e  h a c e n  a l  r e s p e c t o  e s  e n  

r e l a c i ó n  a l  n ú me r o  d e  p u n t o s  q u e  s e  mi d e n  e n  l o s  d i f e r e n t e s  

mé t o d o s :  P C C  ( s e  mi d e n  c u a t r o  p u n t o s ) ,  V M C  s e  mi d e n  d o s  

p u n t o s ,  y  P C C  s e  mi d e n  c u a t r o  p u n t o s ,  e n  e s t e  e s t u d i o  s e  

e n f o c a r o n  a  l a  t o ma  d e  d a t o s  d e  p r e c i s i ó n  y  n o  d e  e f i c i e n c i a .  L a  

c o mpa r a c i ó n  d e  l o s  mé t o d o s  f u e  e n t r e  e l l o s  y  V S  u n  c e n s o  d e  

a r b u s t i v a s .  

 

B a t c h e l e r  y  c o l .  ( 1 9 7 5 ) ,  r e a l i z o  u n  e s t u d i o  e n  e l  c u a l  c o mpa r o  

c u a t r o  t é c n i c a s  d e  d i s t a n c i a  ( PC C ,  A O ,  I M C  y  D i s t a n c i a  a l  p u n t o  

c o r r e g i d o ) ,  l a s  c u a l e s  f u e r o n  a p l i c a d a s  e n  c o mu n i d a d e s  c o n  

v e g e t a c i o n e s  s i mi l a r e s  p a r a  l o  c u a l  s e  u t i l i z a r o n  d o s  á r e a s  

d i s t i n t a s  ( p o b r e  y  b u e n a ) ,  s u b d i v i d i d a s  c a d a  u n a  e n  1 2 1  p a r c e l a s  

d e  6  p i e s ²  c a d a  u n a ,  o b t e n i é n d o s e  c i e n  i n t e r s e c c i o n e s  e n  l a s  

c u a l e s  s e  l l e v a r o n  a c a b o  l o s  mue s t r e o s ,  d o n d e  l o s  r e s u l t a d o s  

o b t e n i d o s  i n d i c a r o n  q u e  l a  t é c n i c a  d e  l a  d i s t a n c i a  a l  p u n t o  

c o r r e g i d o  r e s u l t o  s e r  l a  me j o r  p a r a  d e t e r mi n a r  l a  d e n s i d a d ;  l a  

t é c n i c a  d e l  á n g u l o  e n  o r d e n  r e s u l t o  s e r  l a  t é c n i c a  q u e  ma s  t i e mp o  

c o n s u me  y  d a  e s t i ma c i o n e s  r e g u l a r e s  d e  d e n s i d a d ;  y  l a s  t é c n i c a s  
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d e  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  y  p u n t o  c e n t r a l  d e l  c u a d r a n t e  d i e r o n  

e s t i ma c i o n e s  b a j a s  e n  p o b l a c i o n e s  a g r e g a d a s  

 

C o t t a m y  C u r t i s  ( 1 9 5 5 ) ,  e n  u n  e s t u d i o  q u e  r e a l i z a r o n  e n  e l  

e s t a d o  d e  Wi s c o n s i n ,  e n  e l  c u a l  c o mpa r a r o n  c i n c o  t é c n i c a s  d e  

mue s t r e o  e n  t r e s  c o mu n i d a d e s  d e  b o s q u e  d e  d e n s i d a d  c o n o c i d a  y  

e n  u n a  p o b l a c i ó n  a r t i f i c i a l ,  c o n c l u y e r o n  q u e  e s t e  e s  l a  t é c n i c a  d e  

p u n t o  a  p l a n t a  ma s  f á c i l  d e  a p l i c a r  e n  e l  c a mp o  

 

C o t t a m y  c o l .  ( 1 9 5 3 ) ,  s e ñ a l a n  q u e  e n  u n a  p o b l a c i ó n  

d i s t r i b u i d a  a l e a t o r i a me n t e ,  l a s  d i s t a n c i a s  e n t r e  l o s  i n d i v i d u o s  

ma s  c e r c a n o s ,  g u a r d a n  r e l a c i ó n  c o n s t a n t e  c o n  l a  r a í z  c u a d r a d a  d e l  

á r e a  me d i a  

 

L a r a  ( 1 9 9 2 ) ,  a l  c o mpa r a r  c i n c o  t é c n i c a s  d e  d i s t a n c i a  e n  u n a  

c o mu n i d a d  d e  s e l v a  b a j a  c a d u c i f o l i a ,  e n  e l  e s t a d o  d e  G u a n a j u a t o ,  

me n c i o n a  q u e  d e  a c u e r d o  a  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  s e  i n d i c a  

q u e  l a  t é c n i c a  d e  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  f u e  l a  q u e  me n o r  t i e mp o  

c o n s u me  e n  e l  c a mp o ,  s e g u i d a  p o r  l a  t é c n i c a  d e  v e c i n o  ma s  

c e r c a n o  

 

C o t t a m y  C u r t i s  ( 1 9 5 6 ) ,  a l  l l e v a r  a  c a b o  u n  e s t u d i o  e n  e l  c u a l  

c o mpa r a b a n  c i n c o  t é c n i c a s  d e  mue s t r e o  d e n t r o  d e  l a s  c u a l e s  s e  

i n c l u í a  l a  t é c n i c a  d e  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  e n  u n a  p o b l a c i ó n  

a r t i f i c i a l  y  t r e s  c o mu n i d a d e s  d e  b o s q u e s ;  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  

a  t r a v é s  d e  e s t e  e s t u d i o  i n d i c a ro n  q u e  l a  t é c n i c a  d e  v e c i n o  ma s  

c e r c a n o  r e s u l t o  s e r  me j o r  q u e  l a  t é c n i c a  d e  i n d i v i d u o  ma s  

c e r c a n o  y a  q u e  l o s  d a t o s  q u e  e s t a  n o s  p r o p o r c i o n a  s o n  me n o s  

v a r i a b l e s ,  s i n  e mb a r g o  a l  i g u a l  q u e  l a  t é c n i c a  d e  i n d i v i d u o  ma s  
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c e r c a n o  c o mpr o b a r o n  q u e  s e  n e c e s i t a  l l e v a r  a  c a b o  u n  g r a n  

n u me r o  d e  mue s t r e o s  p a r a  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  c o n f i a b l e s  

 

P a r e s  a l e a t o r i o s  

 

C a t a n a  ( 1 9 6 4 ) ,  me n c i o n a  q u e  y a  q u e  l a s  p l a n t a s  n o  e s t á n  

n e c e s a r i a me n t e  d i s t r i b u i d a s  a l e a t o r i a me n t e ,  l o  c u a l  p r o d u c e  u n a  

mue s t r a  n o r ma l ,  u n a  p r u e b a  d e  h o mo g e n e i d a d  d o n d e  h a y  u n a  

s u p o s i c i ó n  n o  p r i o r i t a r i a  d e  l a  n o r ma l i d a d  d e  l o s  d a t o s  e s  

r e q u e r i d a .  

 

A s h b y  ( 1 9 7 2 ) ,  c o me n t a  q u e  s i  e n  l o s  mé t o d o s  d e  d i s t a n c i a  l a s  

me d i c i o n e s  s o n  h e c h a s  a  l a  c o r o n a  d e l  á r b o l  e n  l u g a r  d e l  c e n t r o  

d e l  t r o n c o  d e l  á r b o l  r e s u l t a  e n  p e r j u i c i o s  s i s t e má t i c o s  y  e s t o  n o s  

c o n d u c e  a  u n a  s o b r e e s t i ma c i o n  d e  d e n s i d a d .  

 

P o n d  ( 1 9 6 1 ) ,  a l  r e a l i z a r  u n  e s t u d i o  d e l  e f e c t o  d e  t r e s  

i n t e n s i d a d e s  d e  c o r t e ,  s o b r e  l a  d e n s i d a d  y  p r o d u c c i ó n  d e  

v e g e t a c i ó n  e n  p r a d e r a ,  u s ó  e l  mé t o d o  d e l  a n i l l o  d e  3 / 4 " ,  c o n  

b a s t a n t e  é x i t o  y a  q u e  l o s  r e s u l t a d o s  e n  l a  d e t e r mi n a c i ó n  d e  l a  

d e n s i d a d  d e  l a  p r a d e r a  f u e  e f e c t i v o .  

 

O l d e me y e r  ( 1 9 8 0 ) ,  a p l i c ó  n u e v e  mé t o d o s  d e  mue s t r e o  

( c u a d r a n t e s  d e  3  t a ma ñ o s ,  I M C ,  V M C ,  P A ,  P C C ,  A O  y  d i s t a n c i a  

a l  p u n t o  c o r r e g i d o ) ,  p a r a  l a  d e t e r mi n a c i ó n  d e  l a  d e n s i d a d  e n  u n  

á r e a  d e  a r b u s t i v a s  y  á r b o l e s  j ó v e n e s  e n  A l a s k a ,  l a  f i n a l i d a d  d e  

e mp l e a r  e s t o s  mé t o d o s  f u e  q u e  p a r a  l o s  mé t o d o s  d e  d i s t a n c i a  s e  

a s u me  l a  p o s i c i ó n  a l e a t o r i a  d e  l a s  p l a n t a s  y  p a r a  l o s  mé t o d o s  d e  

A O  y  d i s t a n c i a  c o r r e g i d a  c o n s i d e r a n  l a  n o  d i s t r i b u c i ó n  a l e a t o r i a  

d e  l a s  c o mu n i d a d e s  d e  l a s  p l a n t a s .  E l  mé t o d o  d e l  I M C ,  o b t i e n e  
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r e s u l t a d o s  ó p t i mo s  s i e n d o  e l  mé t o d o  d e l  V M C  e l  q u e  me j o r  

e s t i ma ,  d e  ma n e r a  u n i f o r me  l a  d e n s i d a d  d e  a r b u s t i v a s ,  A s í  mi s mo  

o b t i e n e  d i f e r e n t e s  c o e f i c i e n t e s  d e  v a r i a c i ó n  d e  l o s  mé t o d o s  I M C  

(1  1 .5 ) ,  VMC (22 .  1 )  y  PCC (16 .7 ) .  L o s  mé t o d o s  d e  d i s t a n c i a  s o n  

d e p e n d i e n t e s  d e  l a  a s u n c i ó n  d e  u n a  d i s t r i b u c i ó n  a l e a t o r i a  d e  l a s  

p l a n t a s ,  l o s  c u a t r o  p r o d u c e n  d e n s i d a d e s  e s t i ma d a s  n o  

s a t i s f a c t o r i a s ,  e x c e p t o  p a r a  e l  P C C ,  l o s  mé t o d o s  P A  V M C  

p r o v e e n  l a s  ma y o r e s  s o b r e s t i ma c i o n  y  s u b e s t i ma c i o n  d e  d e n s i d a d  

d e  t o d o s  l o s  mé t o d o s  e mp l e a d o s .  

 

B e a s o m y  H a u c k e  ( 1 9 7 5 ) ,  e n  T e x a s  e s t u d i a r o n  l a  a p l i c a c i ó n  d e  

c u a t r o  mé t o d o s  d e  d i s t a n c i a  ( P C C , I M C , V M C , P A  )  e n  u n a  

c o mu n i d a d  d e  Q u e r c u s  v i r g i n i a n a ,  p a r a  l a  u b i c a c i ó n  d e  l o s  

p u n t o s  s e  a y u d a r o n  d e  n ú me r o s  a l e a t o r i o s  d e  t a b l a s ,  o b t u v i e r o n  

q u e  e l  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  e s  e l  q u e  me j o r e s  d a t o s  d e  d e n s i d a d  

a r r o j a ,  d e  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  q u e  h a c e n  a l  r e s p e c t o  e s  e n  

r e l a c i ó n  a l  n ú me r o  d e  p u n t o s  q u e  s e  mi d e n  e n  l o s  d i f e r e n t e s  

mé t o d o s :  P C C  ( s e  mi d e n  c u a t r o  p u n t o s ) ,  V M C  s e  mi d e n  d o s  

p u n t o s ,  y  P C C  s e  mi d e n  c u a t r o  p u n t o s ,  e n  e s t e  e s t u d i o  s e  

e n f o c a r o n  a  l a  t o ma  d e  d a t o s  d e  p r e c i s i ó n  y  n o  d e  e f i c i e n c i a .  L a  

c o mpa r a c i ó n  d e  l o s  mé t o d o s  f u e  e n t r e  e l l o s  y  V S  u n  c e n s o  d e  

a r b u s t i v a s .   

 

E s t a  t é c n i c a  f u e  p r o p u e s t a  p o r  C o t t a m ( 1 9 4 7 )  y  p o r  C o t t a m y  

C u r t í s  ( 1 9 4 9 ) ,  p a r a  d e t e r mi n a r  d e n s i d a d  e n  u n  á r e a  b o s c o s a  d e l  

s u d e s t e  d e  Wi s c o n s i n ,  i n i c i a l me n t e  b a s á n d o s e  e n  e l  p r i n c i p i o  

t e ó r i c o  d e  l a  d i s t r i b u c i ó n  h e x a g o n a l  e n  l a  p o b l a c i ó n ,  s e  u s ó  u n  

á n g u l o  d e  e x c l u s i ó n  d e  1 6 0 ° ,  p e r o  t r a b a j o s  p o s t e r i o r e s  ( R i c e  y  

P e n f o u n d ,  1 9 5 5 ,  C o t t a m y  c o l . ,  1 9 5 3 ;  C o t t a m y  C u r t í s ,  1 9 5 5 ) ,  
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d e mos t r a r o n  l a  n e c e s i d a d  d e  c o r r e g i r  e l  á n g u l o  d e  e x c l u s i ó n  y  

u s a r  1 8 0 °  e n  l u g a r  d e  1 6 0 °  

 

O l d e me y e r  ( 1 9 8 0 ) ,  r e a l i z o  u n  t r a b a j o  e n  u n a  c o mu n i d a d  d e  

p l a n t a s  a r b u s t i v a s  p a r a  d e t e r mi n a r  d e n s i d a d  e n  A l a s k a ,  e n  e l  c u a l  

c o mpa r o  n u e v e  t é c n i c a s  d e  d e t e r mi n a c i ó n  ( I M C , V M C ,  P A ,  

P C C , A O  d e  M o r i s i t a ;  t r e s  me d i d a s  d e  c u a d r a d o s ;  y  l a  d i s t a n c i a  

d e  p u n t o s  c o r r e g i d o s ) ,  e n  e l  c u a l  s e  c o n c l u y o  q u e  l a  t é c n i c a  d e  

p a r e s  a l e a t o r i o s  y  v e c i n o  ma s  c e r c a n o  r e s u l t a r o n  s e r  l a s  t é c n i c a s  

ma s  i mp r e c i s a s ,  a s í  mi s mo  s e  o b t u v o  q u e  l a  t é c n i c a s  ma s  p r e c i s a s  

f u e r o n  l a s  t r e s  t é c n i c a s  d e  p a r c e l a s  

 

A l  r e a l i z a r s e  u n  t r a b a j o  p a r a  d e t e r mi n a r  d e n s i d a d  e n  u n a  

p o b l a c i ó n  a r t i f i c i a l  y  e n  t r e s  c o mu n i d a d e s  d e  b o s q u e s  e n  e l  c u a l  

f u e r o n  c o mpa r a d a s  c i n c o  t é c n i c a s  d e  d i s t a n c i a ;  e l  c u a l  f u e  

l l e v a d o  a  c a b o  p o r  C o t t a m y  C u r t i s  ( 1 9 5 6 ) ,  o b t u v i e r o n  q u e  l a  

t é c n i c a  d e  l o s  p a r e s  a l e a t o r i o s  f u e  u n a  d e  l a s  t é c n i c a s  ma s  

p r e c i s a s  

F r í a s  ( 1 9 8 6 ) ,  l l e v o  a  c a b o  u n  e s t u d i o  e n  u n  á r e a  d e  p a s t i z a l  e n  

e l  e s t a d o  d e  G u a n a j u a t o ,  e n  e l  c u a l  a p l i c o  s e i s  t é c n i c a s  d e  

d i s t a n c i a  e n t r e  l a s  c u a l e s  s e  i nc l u í a  l a  t é c n i c a  d e  l o s  p a r e s  

a l e a t o r i o s ,  l o s  r e s u l t a d o s  q u e  s e  o b t u v i e r o n  f u e r o n  q u e  l a  t é c n i c a  

d e  l o s  p a r e s  a l e a t o r i o s  f u e  l a  ma s  e x a c t a  y  p r e c i s a  a d e má s  d e  

p r e s e n t a r  me n o r  v a r i a b i l i d a d  y  p o c a  t a r d a n z a  e n  e l  c a mp o  s e g u i d a  

d e  l a s  t é c n i c a s  d e  i n d i v i d u o  y  v e c i n o  ma s  c e r c a n o  

 

E n  u n  e s t u d i o  r e a l i z a d o  e n  R h o d e s i a  e n  e l  c u a l  f u e r o n  

c o mpa r a d a s  o c h o  t é c n i c a s  d e  d i s t a n c i a  p a r a  e s t i ma r  d e n s i d a d ,  

d e n t r o  d e  l o s  c u a l e s  s e  i n c l u í a  l a  t é c n i c a  d e  p a r e s  a l e a t o r i o s ,  l o s  

r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  i n d i c a r o n  q u e  e s t a  t é c n i c a  d a b a  
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e s t i ma c i o n e s  b a j a s  d e  d e n s i d a d  a l  i g u a l  q u e  l a s  t é c n i c a s  d e  p u n t o  

c e n t r a l  d e l  c u a d r a n t e  e  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  ( L y o n ,  1 9 6 8 ) .  

 

¡ E r r o r !  M a r c a d o r  n o  d e f i n i d o .  

MATERIALES Y  METODOS  

 

D e s c r i p c i ó n  d e l  á r e a  d e  e s t u d i o .  

 

U b i c a c i ó n  d e l  á r e a   e x p e r i m e n t a l  

 

G e n e r a l i d a d e s  

 

 L a  p r e s e n t e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  r e a l i z ó  e n  d o s  c o mu n i d a d e s  

v e g e t a c i o n a l e s ,  e n  l a s  q u e  p r e d o mi n a n  t i p o s  d e  v e g e t a c i ó n  

d i f e r e n t e .  U n a  c o mu n i d a d  s e  l l a ma  r a n c h o  " E l  L i mb o "  y  l a  o t r a  

c o mu n i d a d  s e  l l a ma  r a n c h o  “ E l  O l v i d o ” .  E n  é s t a s  d o s  

c o mu n i d a d e s  s e  o b s e r v a  q u e  l a  v e g e t a c i ó n  s e  s u b d i v i d e  e n  d o s  

e s t r a t o s ;  u n o  s u p e r i o r  mu y  d e f i n i d o  y  o t r o  i n f e r i o r .  E n  “ E l  

L i mb o ”  e n  e l  e s t r a t o  s u p e r i o r  p r e d o mi n a  l a s  e s p e c i e s  a r b u s t i v a s ;  

h o j a s é n  ( F l o u r e n s i a  c e r n u a  H . B . K . )  y  g o b e r n a d o r a  (L a r r e a  

t r i d e n t a t a )  y  e n  e l  e s t r a t o  i n f e r i o r  p r e d o mi n a n  g r a mí n e a s  y  

h e r b á c e a s  a n u a l e s .  E n  e l  r a n c h o  " E l  O l v i d o "  e n  e l  e s t r a t o  

s u p e r i o r  p r e d o mi n a ;  g o b e r n a d o r a  (L a r r e a  t r i d e n t a t a )  y  e n  e l  

e s t r a t o  i n f e r i o r  o r e j a  d e  r a t ó n  ( T i q u i l i a  c a n e s c e n s ) ,  g r a mí n e a s  y  

h e r b á c e a s  a n u a l e s .  

 

 L a  a l t u r a  p r o me d i o  a  l a  q u e  s e  h a l l a n  e s  a  1 9 1 4  ms n m,  e n  e l  

k i l o me t r o  3 5  y  3 7  s o b r e  l a  c a r r e t e r a  5 4  e n  s u  t r a mo  S a l t i l l o -

C o n c e p c i ó n  d e l  O r o  Z a c a t e c a s .  L a  u b i c a c i ó n  g e o g r á f i c a  d e l  “ E l  

L i mb o ”  e s  2 5 ° 1 1 '1 5 "  l a t i t u d  n o r t e  y  1 0 1 ° 0 6 '1 5 "  l o n g i t u d  o e s t e  y  



 x x i i

“ E L  O l v i d o  e s  2 5 ° 1 1 '1 4 "  l a t i t u d  n o r t e  y  1 0 1 ° 0 6 '1 5 "  l o n g i t u d  

o e s t e  e n  e l  M u n i c i p i o  d e  S a l t i l l o ,  C o a h u i l a  ( C a s t i l l o ,  1 9 9 6 ;  

Q u i r o z ,  1 9 9 7 ;  S a n t i a g o ,  1 9 9 7 ;  F u e n t e s ,  1 9 9 8 ;  R o d r í g u e z ,  1 9 9 8 ; ) .  

L a  d e s c r i p c i ó n  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e :  s u e l o ,  f a u n a  s i l v e s t r e ,  

v e g e t a c i ó n  y  p e d r e g o s i d a d ,  d e  c a d a  u n a  d e  l a s   c o mu n i d a d e s  s e r á  

p o r  s e p a r a d o .  L a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c l i má t i c a s  s e  me n c i o n a n  l a s  

mi s ma s  p a r a  l a s  d o s  c o mu n i d a d e s  d a d a  l a  c e r c a n í a  d e  e l l a s .  

 

D e s c r i p c i ó n  d e l  á r e a  e x p e r i m e n t a l  d e l  R a n c h o  " E l  L i m b o "  

 

S u e l o  

 

 P o s e e  u n  s u e l o  f r a n c o  a r e n o s o  d e  c o l o r a c i ó n  r o j i z a ,  e n  

r e l a c i ó n  a l  c o n t e n i d o  d e  p e d r e g o s i d a d  e s  d e  p e q u e ñ a s  p i e d r a s  c o n  

u n a  t a ma ñ o  a p r o x i ma d o  d e  2  a  8  c m. ,  l a  p e n d i e n t e  e s  d e  6 - 7 %  

a p r ó x i ma d a me n t e ,  a s i mi s mo  e n  d i c h a  á r e a  s e  p r e s e n t a  e r o s i ó n  

h í d r i c a  y  e ó l i c a ,  l a  p r e s e n c i a  d e  l a  mi s ma  s e  p u e d e  d e t e r mi n a r  

p o r  l a  p r e s e n c i a  d e  p e d e s t a l e s  e n  l a s  p l a n t a s  y  e n  a l g u n a s  

p i e d r a s ,  c o n  u n a  a l t u r a  p r o me d i o  d e  5  a  1 0  c m ( C a s t i l l o ,  1 9 9 6 ;  

Q u i r o z ,  1 9 9 7 ;  S a n t i a g o ,  1 9 9 7 ;  F u e n t e s ,  1 9 9 8 ;  R o d r í g u e z ,  1 9 9 8 ) .  

 

H i s t o r i a  d e  u s o  d e l  p a s t i za l  

 

 E s t e  p r e d i o  s e  h a  u t i l i z a d o  p a r a  a p a c e n t a mi e n t o  d e  g a n a d o ;  

b o v i n o ,  e q u i n o ,  o v i n o  y  c a p r i n o ,  l i e b r e ,  c o n e j o ,  r a t a  d e  c a mp o ,  

c o y o t e ,  h o r mi g a s ,  a v e s  y  o t r o s .  

 

F a u n a  s i l v e s t r e  
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 F o r ma n d o  p a r t e  d e l  e c o s i s t e ma  d e  e s t a  c o mu n i d a d  e s t á n  l a s  

s i g u i e n t e s  e s p e c i e s :  l i e b r e ,  c o n e j o s ,  r e p t i l e s ,  a v e s ,  c a n t o r a s  y  

c a r r o ñ e r a s ,  h o r mi g a s ,  r o e d o r e s  y  c o y o t e .  L a  s u p e r f i c i e  t o t a l  e s  d e  

1 9 0  h e c t á r e a s  ( C a s t i l l o ,  1 9 9 6 ;  Q u i r o z ,  1 9 9 7 ;  S a n t i a g o ,  1 9 9 7 ;  

F u e n t e s ,  1 9 9 8 ;  R o d r í g u e z , 1 9 9 8 )  

V e g e t a c i ó n  d e l  p r e d i o  

 

 E n  e l  r a n c h o  " E l  L i mb o "  s e  c u e n t a  c o n  u n  t i p o  d e  

v e g e t a c i ó n  d e  ma t o r r a l  x e r ó f i l o ,  s e  p u e d e n  me n c i o n a r  e n t r e  e l l o s  

a r b u s t i v a s :  g o b e r n a d o r a  (L a r r e a  t r i d e n t a t a ) ,  h o j a s é n  ( F l o u r e n s i a  

c e r n u a ) ,  l e c h u g u i l l a  ( A g a v e  l e c h e g u i l l a ) ,  c o y o n o x t l e  ( O p u n t i a  

s p p ) ,  t a s a j i l l o  ( O p u n t i a  l e p t h o c a u l i s ) ,  ma r i o l a  ( P a r t h e n i u m  

i n c a n u m ) ,  p a l ma  s a ma n d o c a  (Y u c c a  c a r n e r o s a n a ) .  L o s  

p r i n c i p a l e s  z a c a t e s  s o n :  b a n d e r i t a  ( B o u t e l o u a  g r a c i l i s )  y  n a v a j i t a  

( B o u t e l o u a   c u r t i p e n d u l a )  ( C a s t i l l o ,  1 9 9 6 ;  Q u i r o z ,  1 9 9 7 ;  

S a n t i a g o ,  1 9 9 7 ;  F u e n t e s ,  1 9 9 8 ;  R o d r í g u e z ,  1 9 9 8 ; )   

 

D e s c r i p c i ó n  d e l  á r e a  e x p e r i m e n t a l  d e l  R a n c h o  " E l  O l v i d o "      

 

S u e l o  

 

 E s  u n  x e r o s o l  c a l c i c o  d e  o r i ge n  a l u v i a l ,  e l  t a ma ñ o  d e  l a  

p i e d r a  v a r í a  e n t r e  2  a  7  c m y  c o n  u n a  p e n d i e n t e  d e  3  a  4  %  

(CETENAL 1976 ) .  

 

F a u n a  s i l v e s t r e  

 

 E n   e l  p r e d i o  s e  o b s e r v a ;  v e n a d o ,  c o n e j o ,  c o y o t e ,  t o p o ,  

h o r mi g a ,  l i e b r e  y  a v e s  c a n t o r a s  y  c a r r o ñ e r a s .  ( C a s t i l l o , 1 9 9 6 ;  

Q u i r o z ,  1 9 9 7 ;  S a n t i a g o ,  1 9 9 7 ;  F u e n t e s ,  1 9 9 8 ;  R o d r í g u e z ,  1 9 9 8 )  



 x x i v  

 

V e g e t a c i ó n  d e l  p r e d i o  

 

 L a s  p r i n c i p a l e s  e s p e c i e s  q u e  s e  h a l l a n  e n  e s t e  p r e d i o  

e x p e r i me n t a l  s o n :  p a l ma  d e l  d e s i e r t o  (Y u c c a  f i l i f e r a ) ,  ma r i o l a ,  

( P a r t h e n i u m  i n c a n u m ) ,  g o b e r n a d o r a  ( L a r r e a  t r i d e n t a t a ) ,  N o p a l  (  

O p u n t i a  s p p . )  l e c h u g u i l l a  ( A g a v e  l e c h e g u i l l a ) ,  o r e j a  d e  r a t ó n  

( D y s s o d i a  a c e r o s a ) ,  b i z n a g a  ( E c h i n o c a c t u s  s p p . ) ,  p e r r i t o  

( O p u n t i a  b u l b i s p i n a ) ,  c o y o n o x t l e  ( O p u n t i a  i m b r i c a t a ) ,  t a s a j i l l o  

( O p u n t i a  l e p t o c a u l i s ) ,  me s q u i t e  ( P r o s o p i s  g l a n d u l o s a ) ,  c o s t i l l a  

d e  v a c a  ( A t r i p e x  c a n e s c e n s ) ,  ma r o ma  ( S a l s o l a  i b e r i c a ) ,  s u e l d a  

( B u d l e j a  s c o r d i o i d e s ) ,  z a c a t e  n a v a j i t a  (B o u t e l o u a  g r a c i l i s ) ,  

z a c a t e  b o r r e g u e r o  ( D a s y o c h l o a  p u l c h e l l a )  ( C a s t i l l o ,  1 9 9 6 ;  

Q u i r o z ,  1 9 9 7 ;  S a n t i a g o ,  1 9 9 7 ;  F u e n t e s ,  1 9 9 8 ;  R o d r í g u e z .  1 9 9 8 ) .  

 

C l i m a t o l o g í a   

 

 E l  c l i ma  d e  l a  r e g i ó n  p e r t e ne c e  a l  t i p o  B Wh w " ( e ' ) ,  e l  c u a l  

p r e s e n t a  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s i g u i e n t e s :  s e mi c á l i d o  mu y  

e x t r e mo s o ,  c o n  l l u v i a s  d e  v e r an o  y  s e q u í a  c o r t a  e n  é p o c a  d e  

l l u v i a  ( c a n í c u l a ) ;  a s í  t a mb i é n  d e  l a  p r e c i p i t a c i ó n  t o t a l  a n u a l  s e  

d a ,  d e  u n  5  a  1 0 %  c o mo  p r e c i p i t a c i ó n  i n v e r n a l .  D e  l o s  r e g i s t r o s  

d e  p r e c i p i t a c i ó n  q u e  e x i s t e n  e n  l o s  ú l t i mo s  6  a ñ o s ,  e n  l a  U A A A N  

s e  o b t i e n e  u n  p r o me d i o  a n u a l  d e  3 8 9 . 8  mm c u y a   d i s t r i b u c i ó n  ma s  

a l t a  s e  d a  e n  l o s  me s e s  d e  ma y o  a  s e p t i e mbr e .  L a  

e v a p o t r a n s p i r a c i ó n  p r o me d i o  e s  b a s t a n t e  v a r i a n t e  e n  e l  t r a n s c u r s o  

d e l  a ñ o ,  d e  e l l o  s e  p u e d e  me n c i o n a r  c o mo  l a  ma s  b a j a  e n  e l  me s  

d e  e n e r o  c o n  2 . 6 8 0  mm y  l a  ma s  a l t a  e n  l o s  me s e s  d e  j u n i o - j u l i o  

2 0 . 0 0 9 1 - 1 7 . 7 4 3  mm ( M e n d o z a ,  1 9 8 3 ) .  
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F u n d a m e n t a c i ó n  d e  l a  e l e c c i ó n  d e  t é c n i c a s  y  e s p e c i e s  

v e g e t a c i o n a l e s  

 

 E n  f u n c i ó n  a  l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  y  a s i mi s mo  a  l o s  

r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r :  C a s t i l l o ,  1 9 9 6 ;  S a n t i a g o ,  1 9 9 7 ;  

F u e n t e s ,  1 9 9 8 ;  R o d r í g u e z ,  1 9 9 8 ,  s e  o p t ó  p o r  e s t u d i a r  l a s  e s p e c i e s  

a r b u s t i v a s ;  g o b e r n a d o r a  y  h o j a s é n  e n  e l  p r e d i o  “ E l  L i mb o ”  y  e n  

“ E l  O l v i d o ”  l a s  e s p e c i e s ;  g o b e r n ad o r a  y  o r e j a  d e  r a t ó n  c o n  l a s  

t é c n i c a s  d e  mu e s t r e o  d e  d i s t a nc i a ;  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  ( I M C )  

y  p a r e s  a l e a t o r i o s  ( P A ) .  U n a  d e  l a s  r e g l a s  b á s i c a s  d e l  mue s t r e o  e s  

c u i d a r ,  e l  q u e  u n a  p l a n t a  ( e s t a c i ó n  d e  mue s t r e o )  n o  s e  r e g i s t r e  d e  

ma n e r a  r e p e t i t i v a ,  p o r  e l l o  e s  q u e  l a  s e p a r a c i ó n  e n t r e  e s t a c i o n e s  

d e  mue s t r e o  d e b e  s e r  a p r o p i a d a .  

 

D e s c r i p c i ó n  d e  l a  m e t o d o l o g í a  e m p l e a d a  e n  l o s  d o s  p r e d i o s  

 

 S e  r e a l i z a r á  u n a  s o l a  e n  l a s  d o s  c o mu n i d a d e s ,  y a  q u e  f u e  

u n a  mi s ma .  E L  t o t a l  d e  á r e a  d e  e s t u d i o  e s  d e  1 9 0  H a .  p a r a  e l  

r a n c h o  " E l  L i mb o "  y  1 6 8 . 2  H a .   p a r a  e l  r a n c h o  " E l  O l v i d o " .  

 

 S e  e f e c t u ó  u n  c e n s o  e n  u n a  p a r c e l a  d e  5 0  x  5 0  me t r o s  ( 2 5 0 0  

m² ) .  P a r a  l o  c u a l  s e  u t i l i z ó  u n a  c i n t a  me t á l i c a  d e  5 0  m d e  

l o n g i t u d ,  h i l o  d e  i x t l e ,  e t i q u e t a s  d e  d o s  c o l o r e s  d i f e r e n t e s ,  p a r a  

i d e n t i f i c a r  d e  ma n e r a  a p r o p i a d a  l a s  e s p e c i e s  a  e s t u d i a r  y  e s t a c a s  

d e  ma d e r a  p a r a  l a  d e l i mi t a c i ó n  d e  l a  p a r c e l a  g o b e r n a d o r a  y  

h o j a s é n  p a r a  e l  r a n c h o  " E l  L i mb o "  y  p a r a  e l  r a n c h o  " E l  O l v i d o "  

g o b e r n a d o r a  y  o r e j a  d e  r a t ó n .  A s i mi s mo  s e  s u b d i v i d i ó  e n  d i e z  

á r e a s  d e  1 0  x  5 0  me t r o s  p a r a  u n  me j o r  c o n t e o .  P o s t e r i o r me n t e  a  

e s t o  s e  p r o c e d i ó  a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  l a s  d o s  t é c n i c a s  p a r a  mu e s t r e o  
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d e  l a  v e g e t a c i ó n  q u e  s o n  i n d i v i d u o  ma s  c e r c a n o  ( I M C )  y  p a r e s  

a l e a t o r i o s  ( P A ) .  

 

A p l i c a c i ó n  d e  l a s  t é c n i c a s   

 

 S e  u t i l i z ó  s i mi l a r i d a d  e n  e s t e  r u b r o  p a r a  e l  c a s o  d e  l o s  d o s  

p r e d i o s :   " E l  L i mb o "  y  " E l  O l v i d o "   p a r a  l a s  d o s  e s p e c i e s  

v e g e t a t i v a s  b a j o  e s t u d i o  e n  c a d a  p r e d i o .  

 

I n d i v i d u o  m a s  c e r c a n o  

 

 E l  p r o c e d i mi e n t o  e mp l e a d o  a q u í ,  f u e  e l  t r a z a d o  d e  ma n e r a  

s i s t e má t i c a  d e  c u a r e n t a  l í n e a s  q u e  c u b r i e r a  l a  l o n g i t u d  t o t a l  e n  

c a d a  p r e d i o ,  p a r a  c o n  e l l o  c u i d a r  q u e  e l  mue s t r e o  r e a l i z a d o  s e a  

v e r d a d e r a me n t e  r e p r e s e n t a t i v o ,  d e  l a  c o mu n i d a d .  P o s t e r i o r me n t e  

e n  c a d a  l í n e a  s e  e f e c t u a b a n  1 0 0  r e g i s t r o s ,  o b t e n i é n d o s e  c o mo  

r e s u l t a d o  u n  r e g i s t r o  t o t a l  d e  4 0 0 0  p u n t o s ,  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  d o s  

p r e d i o s .  D i c h o s  r e g i s t r o s  o c u r r í a n  a  c a d a  c u a t r o  p a s o s .  E n  e l  u s o  

d e  l a  t é c n i c a  s e  u t i l i z ó  u n a  v a r i l l a  d e  3 / 8 "  p a r a  ma r c a r  l o s  p u n t o s  

l a  c u a l  s e  c l a v a b a  c a d a  4  p a s o s .  D e s p u é s  s e  p r o c e d í a  a  me d i r  l a  

d i s t a n c i a  d e  l a  v a r i l l a  a l  t a l l o  d e  l a  p r i me r a  p l a n t a ,  e n  c a d a  u n a  

d e  l a s  e s p e c i e s   mu e s t r e a d a s .  A s i mi s mo  p a r a  l a  d e t e r mi n a c i ó n  d e  

l a  r a p i d e z  s e  r e g i s t r a b a  e l  t i e mp o  e mp l e a d o  p o r  e s t a c i ó n  d e  

mue s t r e o ,  d e s d e  q u e  s e  c l a v a b a  l a  v a r i l l a  h a s t a  q u e  s e  h a c i a  l a  

me d i c i ó n  d e  l a  v a r i l l a  a  l a  p l a n t a ,  e n  l o s  r e g i s t r o s  d e l  4 0  a l  6 0  d e  

c a d a  l í n e a ,  s a c á n d o s e  c o mo  t r a b a j o  d e  g a b i n e t e ,  u n a  me d i a  d e  l o s  

t i e mp o s  q u e  s e  r e g i s t r a r o n .  
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F ó r m u l a s  p a r a  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  d e n s i d a d  

D M  =  s u ma  t o t a l  d e  d i s t a n c i a s  

                 n  

A M =  (  2  x  2 . 5 0  ) ²  

DAT=   10000     

             AM 

 

 

 

P a r e s  a l e a t o r i o s   

 

 E n  f o r ma  s i mi l a r  a  l a  t é c n i c a  d e  I M C  y  d a d a s  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  é s t a  t é c n i c a ,  s e  p r o c e d i ó  a  t r a z a r  5 0  l í n e a s  e n  

l a s  q u e  s e  r e g i s t r a b a n  8 0  l e c t u r a s / l í n e a  o b t e n i é n d o s e  e n  t o t a l  

4 0 0 0  d a t o s  p o r  p r e d i o ,  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  q u e  l a s  e s t a c i o n e s  d e  

mu e s t r e o  e s t u v i e r a n  l o  s u f i c i e n t eme n t e  s e p a r a d a  u n a  d e  l a  o t r a  

p a r a  q u e  l a s  p l a n t a s  a  mu e s t r e a r  s e a n  d i f e r e n t e s .  E n  e s t e  c a s o  l a  

e s t a c i ó n  d e  mue s t r e o  s e  u b i c a b a  c a d a  c i n c o  p a s o s .  P o s t e r i o r me n t e  

s e  p r o c e d í a  a  l a  c o l e c t a  d e  l o s  d a t o s  d e  a c u e r d o  a  l a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  t é c n i c a .  

 

 I g u a l  q u e  e n  l a s  t é c n i c a s  a n t e r i o r e s  e l  t i e mp o  s e  mi d i ó  

d e s d e  q u e  s e  c l a v a b a  l a  v a r i l l a  e n  e l  s u e l o  h a s t a  me d i r  l a  

d i s t a n c i a  a  l a  p l a n t a  s e l e c c i o n a d a ,  e s t o  s e  h a c í a  e n  l a  t o ma  d e  l o s  

d a t o s  3 0  a  5 0  e n  c a d a  u n a  d e  l a s  l í n e a s ,  p r o c e d i e n d o  d e s p u é s  a  

s a c a r s e  u n a  me d i a  d e  l o s  t i e mp o s  r e g i s t r a d o s .  

 

 

 



 x x v i i i

 

F ó r m u l a s  u t i l i za d a s  e n  l a  d e t e r mi n a c i ó n  d e  l a  d e n s i d a d  d e  l a s  

e s p e c i e s  e s t u d i a d a s  

 

D M =     s u ma  d e  t o d a s  l a s  d i s t a n c i a s     

                   n  

A M =  (  0 . 8  X  D M  ) ²  

DAT=    10000     

              AM   

 

A n á l i s i s  e s t a d í s t i c o  d e  l o s  d a t o s  d e  c a m p o  

 

 L a  d e t e r mi n a c i ó n  d e  l a  t é c n i c a  ma s  e f i c i e n t e  e n  l a s  t r e s  

e s p e c i e s  v e g e t a l e s  c o n  l a s  d o s  t é c n i c a s  d e  mue s t r e o  s e r á  l a  q u e  

t e n g a  u n a  ma y o r  e x a c t i t u d  ( me n o r  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a c i ó n ) ,  u n a  

ma y o r  p r e c i s i ó n  ( me n o r  d e s v i a c i ó n  e s t a n d a r t )  

 

 P a r a  l a  d e t e r mi n a c i ó n  d e  l a  d e n s i d a d  a b s o l u t a  t o t a l ,  

d e n s i d a d  r e l a t i v a  y  e l  á r e a  me d i a  s e  a p l i c a r o n  l a s  f ó r mu l a s  a n t e s  

me n c i o n a d a s  p a r a  c a d a  t é c n i c a ,  e n  l a s  t r e s   e s p e c i e s  e s t u d i a d a s .  

 

 P a r a  l a  d e t e r mi n a c i ó n  d e  l a  e x a c t i t u d  y  p r e c i s i ó n  s e  e f e c t u ó  

u n  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a ,  d e l  c u a l  s e  c o n s i d e r a r o n  l o s  r e s u l t a d o s  

o b t e n i d o s  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a c i ó n  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  l a  

e x a c t i t u d  y  a s i mi s mo  s e  u t i l i z a r o n  l o s  r e s u l t a d o s  d e  l a  d e s v i a c i ó n  

e s t a n d a r t ,  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  l a  p r e c i s i ó n .  S e  e f e c t u ó  u n a  

c o mp a r a c i ó n  d e  v a r i a n z a s  p a r a  d e t e r mi n a r  c o n  e l l o  e l  n i v e l  d e  

s i g n i f i c a n c i a  a l  0 . 0 1  y  0 . 0 5 .  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 L o s  r e s u l t a d o s  p r i me r a me n t e  mos t r a d o s  s o n  l o s  

r e l a c i o n a d o s  a  d e n s i d a d ,  c o n  l a s  t é c n i c a s  u t i l i z a d a s  e l  i n d i v i d u o  

má s  c e r c a n o  ( I M C )  y  p a r e s  a l e a t o r i o s  ( P A ) .  

 
I n d i v i d u o  m á s  c e r c a n o  
 
 S e  u t i l i z a r o n  2 0 0 0  p u n t o s  d e  mue s t r e o  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  

d o s  e s p e c i e s ;  g o b e r n a d o r a  y  h o j a s é n ,  s i e n d o  u n  t o t a l  d e  4 0 0 0  

p u n t o s  mue s t r e a d o s  e n  e l  r a n c h o  “ E l  L i mb o ” .  D e  e l l o  s e  o b t u v o  

u n a  s u ma  t o t a l  d e  d i s t a n c i a s ,   p a r a  g o b e r n a d o r a  f u e  5 1 1 5 . 8 6  m y  

p a r a  h o j a s é n  4 9 1 2 . 7 7  m,  s u ma n d o  u n  t o t a l  d e  1 0 0 2 8 . 6 3  m ( C u a d r o  

1 ) .  

   
Cuadro 1. Muestreo de densidad con la técnica del individuo más cercano en el 
rancho el  Limbo del Municipio de Saltillo Coahuila.    ¡Error! Marcador no 
definido.  
Es pe c i e  Punt os  Distancias (m) 
Gobernadora 2000 5115.86  
Hojasén  2000 4912.77  
Total 4000 10028.63 

 
 
 Para este caso se encontró un área media de 25 m2, lo cuál nos indica la 

distancia promedio en que se encuentran las plantas de gobernadora y hojasén. Los 

datos de densidad relativa por especie, se encontraron un 50 % tanto para 

gobernadora como para hojasen, lo cuál estos datos es utilizado en la obtención de 

densidad absoluta por especie de lo cual se encontraron 200 individuos/ Ha para 

gobernadora al igual para hojasen, sumando un total de 400 individuos/ Ha (Cuadro 

2) 

C u a d r o  2 .  D e n s i d a d  a b s o l u t a  y  d e n s i d a d  r e l a t i v a / e s p e c i e ,  
o b t e n i d a  c o n  l a  t é c n i c a  d e l  i n d i v i d u o  má s  c e r c a n o .  
Especie    DAT/sp.  DAsp.(No plantas/Ha. 
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Gobernadora                50 %   200 
Hojasén     50 %   200 
 
 
P a r e s  a l e a t o r i o s  

 

 S e  u t i l i z a r o n  2 0 0 0  p u n t o s  d e  mue s t r e o  p a r a  g o b e r n a d o r a  y  

2 0 0 0  p u n t o s  p a r a  h o j a s e n .  L a  s u ma  t o t a l  d e  d i s t a n c i a s  p a r a  

g o b e r n a d o r a  f u e  d e  7 0 7 9 . 4 7  m y  p a r a  h o j a s e n  d e  7 0 8 0 . 8 8  m s e  

o b s e r v a  c o n  e s t o s  d a t o s  q u e  r e a l me n t e  s e  e n c u e n t r a  u n a  

s e me j a n t e  s e p a r a c i ó n ,  s u ma n d o  u n  t o t a l  d e  1 4 1 6 0 . 3 5  m ( C u a d r o  

3 ) .  

 
Cuadro 3. Muestreo de densidad con la técnica pares aleatorios en el Rancho “El 
Limbo” del  Municipio de Saltillo Coahuila. 
 
Especie Puntos Distancias (m) 
Gobernadora 2000 7079.47 
Hojasen 2000 7080.88 
Total 4000 14160. 35 

 
 
 Se obtuvo un área media de 8.02 m2, lo cuál significa, la separación en que se 

encuentran las plantas de gobernadora y hojasén. La densidad relativa por especie, se 

encontró que para gobernadora fue 50 % y para hojasén de 50 %. La densidad 

absoluta por especie fue de 623 individuos/ Ha., tanto para gobernadora como para 

hojasén, registrándose un incremento mayor en comparación con el individuo más 

cercano que fue de 200 individuos/ Ha. (Cuadro 4). 

 
Cuadro 4. Resultados obtenidos de densidad con la técnica de pares aleatorios en el 
Rancho El Limbo del Municipio de Saltillo Coahuila. 
 
Especie   DAT (%)   DA sp. (No plantas/Ha.)    
Gobernadora  50     623 
Hojasén   50     623 
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 S e  u t i l i z a r o n  2 0 0 0  p u n t o s  d e  mue s t r e o  p a r a  g o b e r n a d o r a  y  

p a r a  o r e j a  d e  r a t ó n ,  l a  s u ma  d e  d i s t a n c i a s  p a r a  g o b e r n a d o r a  f u e  

d e  4 6 1 2 . 5 6  m ,  s i e n d o  p a r a  o r e j a  d e  r a t ó n ,  o b t e n i é n d o s e  u n a  s u ma  

t o t a l  d e  l a s  d i s t a n c i a s  d e  9 2 2 2 . 9 6  m ( C u a d r o  5 ) .  

 
 
Cuadro 5. Muestreo de densidad con la técnica del individuo más cercano en el 
Rancho El  Olvido del Municipio de Saltillo Coahuila.  
 
Especie Puntos Distancia (m) 
Gobernadora 2000 4612.56 
Oreja de ratón 2000 4610.40 
Total 4000 9222.96 

  
 
 El área media es de 21.16 m2, el cuál es la separación entre plantas. Para la 

densidad relativa por especie es del 50 % tanto para gobernadora como para oreja de 

ratón y para la densidad absoluta por especie fue para gobernadora  de 236 

individuos/ Ha al igual para oreja de ratón, siendo la densidad absoluta total de 472 

individuos/ Ha. Aunque los ranchos tienen una separación aproximada de 5 km. En el 

rancho el Limbo se encontró una población de 400 individuos/ Ha con esta misma 

técnica, observándose una  variación (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Resultados obtenidos de densidad con la técnica del individuo más 
cercano. 
Especie   DAT (%)  DA sp. (No plantas/Ha.) 
Gobernadora               50     236 
Oreja de ratón             50      236 
Total                        100                                  472   
 
 
 
 S e  t o mo  u n  t a ma ñ o  d e  mue s t r a  d e  2 0 0 0  p u n t o s  t a n t o  p a r a  

g o b e r n a d o r a  c o mo  p a r a  o r e j a  d e  r a t ó n  ,  s i e n d o  u n a  s u ma  d e  

d i s t a n c i a  t o t a l  p a r a  g o b e r n a d o r a  d e  7 3 0 6 . 0 2  m y  p a r a  o r e j a  d e  
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r a t ó n  d e  7 5 0 7 . 7 7 ,  s i e n d o  u n a  s u ma  t o t a l  d e  d i s t a n c i a s  d e  

1 4 8 1 3 . 7 9  m ( C u a d r o  7 ) .   

 
 
C u a d r o  7 .  M u e s t r e o  d e  d e n s i d a d  c o n  l a  t é c n i c a  d e  p a r e s  
a l e a t o r i o s  e n  e l  R a n c h o  “ E l  O l v i d o ”  d e l  mu n i c i p i o  d e  S a l t i l l o  
C o a h u i l a .  
Especie Puntos Distancia (m) 
Gobernadora 2000 7306.02 
Oreja de ratón 2000 7507.77 
Total 4000 14813.79 

 
 
 Se obtuvo un área media de 8.76 m2, siendo muy superior el área media con la 

técnica del individuo más cercano de 21.16 m2. La densidad relativa tanto para 

gobernadora como oreja de ratón fue del 50 %. La densidad absoluta por especie fue 

para gobernadora de 571 individuos/ Ha, igual  para oreja de ratón. Siendo la 

densidad absoluta total de 1142 individuos/ Ha. Siendo muy superior que la técnica 

del individuo más cercano que fue de 472 individuos/ Ha y en el rancho el Limbo con 

esta misma técnica pero para el muestreo de hojasen fue de 1246 individuos/Ha 

(Cuadro 8). 

 
Cuadro 8. Resultados obtenidos de densidad con la técnica de pares aleatorios. 
Especie   DAT (%)  DA sp. (No plantas/Ha.) 
Gobernadora                 50     571 
Oreja de ratón               50     571 
Total                                                               1142  
 
 
 
E x a c t i t u d  
 

E n  e l  r a n c h o  “ E l  L i mb o ”  s e  e n c o n t r ó  q u e  c o n  l a  t é c n i c a  d e  

p a r e s  a l e a t o r i o s  f u e  d e l  6 1 . 6 3 5  %  s i e n d o  u n a  ma y o r  v a r i a c i ó n  q u e  

c o n  e l  i n d i v i d u o  má s  c e r c an o  q u e  f u e  d e  4 8 . 2 0 6  %  p a r a  

g o b e r n a d o r a .  P a r a  h o j a s e n  c o n  P A  f u e  d e  3 4 . 2 7 7  %  s i e n d o  u n a  
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me n o r  v a r i a c i ó n  q u e  c o n  I M C  q u e  f u e  d e  4 9 . 2 9 3  %  s i e n d o  u n a  

me n o r  e x a c t i t u d  ( C u a d r o  9 ) .  

 
Cuadro 9. Resultados de los datos obtenidos en el Rancho “El Limbo” y Rancho “El 
Olvido” para la obtención de exactitud y precisión. 
 
 Rancho  “El Limbo”             Rancho “El Olvido”  
      P.  a l e a t o r i o s   I n d.  m a s  c e r c a n o 
Especie Gobernadora Hojasén Gobernadora Oreja de ratón 
X 2.557 2.455 3.539 3.538 
S² 2.489 2.489 2.911 3.041 
S 1.576 1.578 1.706 1.744 
CV 61.635 34.277 48.206 49.293 

 
 

E n  e l  r a n c h o  “ E l  O l v i d o ”  s e  e n c o n t r ó  p a r a  g o b e r n a d o r a  q u e  

f u e  4 7 . 7 1 3  %  c o n  P A  ,  t e n i e n d o  u n a  ma y o r  e x a c t i t u d  q u e  c o n  e l  

I M C  q u e  f u e  d e  6 7 . 3 3 2  %  e l  c u a l  e s  u n a  ma y o r  v a r i a c i ó n .  P a r a  

o r e j a  d e  r a t ó n  ,  c o n  P A  f u e  d e  5 1 . 8 3 9  %  s i e n d o  u n a  ma y o r  

e x a c t i t u d  q u e  c o n  e l  I M C  q u e  f u e  6 8 . 3 5 9  %  s i e n d o  u n a  ma y o r  

v a r i a c i ó n  ,  s i e n d o  l a  t é c n i c a  d e  P A  p a r a  e s t e  r a n c h o  c o n  ma y o r  

e x a c t i t u d  q u e  l a  t é c n i c a  d e l  I MC  q u e  t u v o  u n a  ma y o r  v a r i a c i ó n  

( C u a d r o  1 0 ) .  

  
C u a d r o  1 0 .  R e s u l t a d o s  d e  l a  me d i a ,  v a r i a n z a  y  d e s v i a c i ó n  
e s t a n d a r t ,  d e  l o s  d a t o s  o b t e n i d o s  e n  e l  R a n c h o  “ E l  O l v i d o ”  y  “ E l  
L i mb o ”  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  e x a c t i t u d  y  p r e c i s i ó n .  
 
Rancho “El Limbo” Rancho “El Olvido” 
Especie Gobernadora Hojasén Gobernadora Oreja de ratón 
X 3.651 3.752 2.305 2.304 
S² 3.034 3.782 2.409 2.481 
S 1.742 1.945 1.552 1.575 
CV 47.713 51.839 67.332 68.359 
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C o m p a r a c i ó n  d e  l a  e x a c t i t u d  d e l  R a n c h o  “ E l  L i m b o ”  c o n  e l  
R a n c h o  “ E l  O l v i d o ”  
 

E n  l a  c o mpa r a c i ó n  d e  l o s  r a n c h o s  p a r a  g o b e r n a d o r a  s e  

e n c o n t r ó  q u e  p a r a  e l  R 1  p o r  l a  t é c n i c a  d e  P . A .  f u e  d e  6 1 . 6 3 5 %  

t e n i e n d o  u n a  ma y o r  v a r i a c i ó n  é s t e  q u e  e n  e l  R 2  q u e  f u e  d e  

4 7 . 7 1 3 %  t e n i e n d o  u n a  me n o r  v a r i a c i ó n  y  p a r a  l a  t é c n i c a  d e l  

I . M . C .  s e  e n c o n t r ó  u n a  me n o r  v a r i a c i ó n  q u e  f u e  d e  4 8 . 2 0 6 %  e n  

c o mpa r a c i ó n  q u e  e l  R 2  q u e  f u e  d e  6 7 . 3 3 2 %  s i e n d o  e n  é s t e  u n a  

ma y o r  v a r i a c i ó n .  

 
 
P r e c i s i ó n  
 

 

En el rancho “El Limbo” con la técnica de P.A. se encontró una mayor 

precisión el cual para gobernadora fue de 1.576 y para hojasén 1.578 a comparación 

de la técnica del I.M.C. el cual fue para gobernadora 1.706 y para hojasén fue de 

1.744 teniendo una menor precisión. 

E n  e l  r a n c h o  e l  O l v i d o  s e  e nc o n t r ó  u n a  me n o r  p r e c i s i ó n  c o n  

l a  t é c n i c a  d e  P A  l o  c u á l  p a r a  g o b e r n a d o r a  f u e  d e  1 . 7 4 2  y  p a r a  

o r e j a  d e  r a t ó n  d e  1 . 9 4 5  s i e n d o  c o n  l a  t é c n i c a  d e l  I M C  u n a  ma y o r  

p r e c i s i ó n ,  p a r a  g o b e r n a d o r a  1 . 5 5 2  y  p a r a  o r e j a  d e  r a t ó n  1 . 5 7 5 .  

 

 

COMPARACION DEL R1  CON R2  
 

 

C o n  l a  c o mpa r a c i ó n  d e  t é c n i c a s  p a r a  R 1  y  R 2  s e  e n c o n t r ó  

q u e  c o n  l a  t é c n i c a  d e  P . A .  u n a  ma y o r  p r e c i s i ó n  e n  e l  R 1  q u e  e s  

d e  1 . 5 7 6  a  c o mpa r a c i ó n  d e l  R 2  q u e  e s  d e  1 . 7 4 2  y  p a r a  e l  I . M . C .  
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s e  e n c o n t r ó  u n a  me n o r  p r e c i s i ó n  q u e  e s  d e  1 . 7 0 6  a  c o mpa r a c i ó n  

d e l  R 2  q u e  f u e  u n a  ma y o r  p r e c i s i ó n  d e  1 . 5 5 2 .  

                                                                                           
 
C o m p a r a c i ó n  d e  m e d i a s  
 
Ho:  µi   =  µj 
Ha:   µi  ≠  µj 

t c  =      18.884    
 
t0.05/2 (4000) - 2 = 1.96 
t0.01/2 (4000) - 2 = 2.575 
 
tc > tα/2  lo cual implica significancia, por lo tanto rechazamos Ho. Al utilizar la 
técnica de P.A. y I.M.C. son diferentes ( P  ≤  0.01) por lo tanto se puede utilizar la 
técnica de P.A. por tener una menor variación que el I.M.C. 
 
 
 
Comparación de medias en el rancho el Limbo  para hojasen. 
 
Ho:  µi   =  µj 
Ha:   µi  ≠  µj 
  
 
 
         2.455 - 3.538 
tc =                            = 20.434 
             0.053 
 
t0.05/2 (4000) - 2 = 1.96 
t0.01/2 (4000) - 2 = 2.575 
 
tc > tα/2  lo cual implica significancia; por lo tanto rechazamos Ho. Al utilizar la 
técnica de P.A. y I.M.C.  para  el muestreo de hojasén son diferentes ( P  ≤  0.01) La 
técnica de P.A. para el muestreo de hojasén se puede utilizar por tener una menor 
variación. 
 
Comparación de medias en el rancho el Olvido para gobernadora. 
 
Ho:  µi   =  µj 
Ha:   µi  ≠  µj 
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         3.651 - 2.305 
tc =                            = 25.885 
             0.052 
 
t0.05/2 (4000) - 2 = 1.96 
t0.01/2 (4000) - 2 = 2.575 
 
tc > tα/2  lo cual implica alta significancia; por lo tanto rechazamos Ho. Al utilizar la 
técnica de P.A. y I.M.C.  son diferentes ( P  ≤  0.01) por lo tanto se puede utilizar la  
técnica de I.M.C. ya que tiene una menor variación a comparación de P.A.  
 
 
Comparación de medias para el rancho el Olvido para oreja de ratón. 
  
Ho:  µi   =  µj 
Ha:   µi  ≠  µj 
  
 
 
         3.752 - 2.304 
tc =                            = 25.857 
             0.056 
 
t0.05/2 (4000) - 2 = 1.96 
t0.01/2 (4000) - 2 = 2.575 
 
tc > tα/2  lo cual implica alta significancia; por lo tanto rechazamos Ho. Al utilizar la 
técnica de P.A. y I.M.C.  son diferentes ( P  ≤  0.01) por lo tanto se puede utilizar la  
técnica de I.M.C. ya que tiene una menor variación a comparación de P.A. 
 
 
 
Comparación de medias en el rancho el Olvido y rancho el Limbo.  
 
Ho:  µi   =  µj 
Ha:   µi  ≠  µj 
  
         2.557 - 3.651 
tc =                            = 21.038 
             0.052 
 
t0.05/2 (4000) - 2 = 1.96 
t0.01/2 (4000) - 2 = 2.575 
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tc > tα/2  lo cual implica una alta significancia; por lo tanto rechazamos Ho. Al utilizar 
la técnica de P.A. en el rancho 1 y en el rancho 2  son diferentes ( P  ≤  0.01). 
 
 
C o m p a r a c i ó n  d e  m e d i a s  p a r a  l o s  r a n c h o s  e l  L i m b o  y  e l  O l v i d o  
p a r a  g o b e r n a d o r a  p o r  l a  t é c n i c a  d e l  i n d i v i d u o  m á s  c e r c a n o .  
  
Ho:  µi   =  µj 
Ha:   µi  ≠  µj 
  
 
 
       3.539 - 2.305 
tc =                            = 24.196 
             0.051 
 
t0.05/2 (4000) - 2 = 1.96 
t0.01/2 (4000) - 2 = 2.575 
 
tc > tα/2  lo cual implica una alta significancia; por lo tanto rechazamos Ho. Al utilizar 
la técnica de I.M.C.. en el rancho 1 y en el rancho 2  son diferentes ( P  ≤  0.01). 
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CONCLUSIONES 
 

1 .  E n  e l  r a n c h o  “ E l  L i m b o ”  s e  o b t u v o  u n a  m a y o r  v a r i a c i ó n  e n  
l a  e s p e c i e  g o b e r n a d o r a  c o n  l a  t é c n i c a  P A ,  e n  c o m p a r a c i ó n  
a l  r a n c h o  “ E l  O l v i d o ” ,  s i e n d o  l o  c o n t r a r i o  p a r a  l a  t é c n i c a  
IMC 

2 .  E n  e l  r a n c h o  “ E l  L i mb o ”  s e  o b t u v o  u n a  ma y o r  p r e c i s i ó n  e n  P A  

p a r a  l a  e s p e c i e  g o b e r n a d o r a  ( 1 . 5 7 6 )  y  1 . 5 7 8  e n  h o j a s é n ,  e  

i g u a l  c o mp o r t a mi e n t o  e n  r e s u l t a d o s  p a r a  I M C  1 . 7 0 6  e n  

g o b e r n a d o r a  y  1 . 7 4 4  p a r a  h o j a s é n .  

3 .  A l  c o mpa r a r  l a s  me d i a s  s e  r e c h a z a  H o .  y  s e  s u g i e r e  e l  u s o  d e  

P A  p o r  t e n e r  me n o r  v a r i a c i ó n .  

4 .  A l  c o mpa r a r  d a t o s  d e  h o j a s é n  e n  e l  r a n c h o  “ E l  L i mb o ”  s e  

s u g i e r e  e l  u s o  d e  P A  y a  q u e  s e  o b t i e n e  u n a  me n o r  v a r i a c i ó n  

c o n  é s t a .  

5 .  A l  c o mpa r a r  d a t o s  d e  me d i a s  e n  e l  r a n c h o  “ E l  O l v i d o ”  p a r a  

g o b e r n a d o r a  s e  s u g i e r e  e l  u s o  d e  l a  t é c n i c a  I M C  p o r  t e n e r  u n a  

v a r i a c i ó n  me n o r  q u e  P A .  

6 .  E n  e l  a n á l i s i s  d e  l o s  d a t o s  d e  me d i a s  d e  l a  e s p e c i e  o r e j a  d e  

r a t ó n  e n  e l  r a n c h o  “ E l  O l v i d o ”  e n  e l  mu e s t r e o  d e  h o j a s é n  l a  

t é c n i c a  P A  o b t i e n e  u n a  me n o r  v a r i a c i ó n  q u e  I M C .  

7 .  E n  e l  a n á l i s i s  d e  l o s  d a t o s  d e  me d i a s  d e  l a  e s p e c i e  o r e j a  d e  

r a t ó n  e n  e l  r a n c h o  “ E l  O l v i d o ”  e n  e l  mue s t r e o  d e  g o b e r n a d o r a  

l a  t é c n i c a  I M C  o b t i e n e  u n a  me n o r  v a r i a c i ó n  q u e  P A .  

8 .  E n  l a  c o mpa r a c i ó n  d e  l a s  t é c n i c a s  P A  e  I M C  e n  e l  r a n c h o  “ E l  

O l v i d o ”  e n  l a  e s p e c i e  o r e j a  d e  r a t ó n  s e  s u g i e r e  e l  u s o  d e  I M C  

p o r  t e n e r  é s t a  me n o r  v a r i a c i ó n  q u e  l a  t é c n i c a  P A .  
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