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I.~- INTRODUCCION

Dentro de las plagas m&s destructivas de los &rbo
les de confferas asf como de los arboles desiduos, encon -
tramos m&s comunmente las del género Dendroctonus, de la -
familia Scolytidae (orden coleoptera). La cual representg
la plaga forestal de mayor importancia en Mé&xico por los =

dafios que representan desde el punto de vista econfmico.

-

¢

Dada la importancia que revista la accifn perjudi
?3?1~de las plagas forestales desde el punto de vista eco-
némico y ecoldgico, las dependencias que se encuentran di-
rectamente responsables de la atencifén de los problemas fi

tosanitarios de los bosques requieren de evaluaciones pre=-

cisas del grado de infestacién de estos mismos.

Adungue existen diversos'métodos para evaluar este
grado de infestaciones (evaluacioneS'g "ojo", conteos di -
rectos, muestreo secuencial y fotograffas aereas al infra-
rojo), éstos son considerados como poco‘confiables, o bien,

sofisticados y muy costosos.

Por tal motivo, es necesario disponer de un méto-‘
do que sobre una base cuantitativa nos permita evaluar el
grado de infestacién de un bosque o rodal con el menor =-

error y costo posible. Ya que comunmente se trabaja a esti



maciones a "ojo" las cuales, si bien llegan a resultar --

aceptables dependiendo de la experiencia del té&cnico, ég -

]
tas carecen de un fundamento cientffico y cuantitativo.
Dicho lo anterior, ser& de gran importancia con -
tar zon un método de muestreo que siendo econbmico y préc-
> tico nos permita obtener resultados confiables.

"~
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II.- OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es el de

elaborar un método de muestreo que evalue

la infestacifn de las plagas fotestaleé -
(Dendroctonus adjuntus), el cual nos pro-
porcione resultados en forma mis eficien-
te y confiable con iespecto al dafio que -
dicha plaga est& provocando en el bosque.

Tratando a la vez que dicho método se rea
lice con el menor gasto posible (en cuan-

to a costo y tiempo).
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"III.~ REVISION DE LITERATURA

Las plagas forestales presentan al igual que la -
mayorfa de los insectos una distribucibn espacial del tipo
céntagioso, raz8n por la cual al efectuarse muestreos sobre

estos, es frecuente obtener resultados sesgados.

La gran mayorfa de estas especies viven entre ta -
corteza exterior y la madera sblida de los &rboles foresta-
les. Existen tres tipos de ataque principal de las plhgas -

forestales sobre los &rboles, que son:

1) .- Los mayates de las ramitas y los conos, estos
barrenan hacia el interior de los conos de los &rboles y al
corazbn de las ramitas aliment8ndose de la madera.

¢

.2) .~ Los mayates de la Ambrosia o de la madera, --
los cuales barrenan hacia dentro de esta filtima y el cora -
z6n de la madera fuera de estacidn en las cdbafias de tron -

cos o construcciones rfisticas.

3) .~ Las especies mas destructivas y mis conocidas
son las llamadas descortezadoras, las cuales minan justamen
te debajo de la corteza de los &rboles en pie, aliment&ndo-

se del cambiumly_de %os tejidos adyacentes, dejando graba -
. Ll wer R e e e SRS g -

dos caracteristicos tanto en la superficie interna de la ~--

corteza como en la madera.



El polvo de la perforacidn es de color rojiso =-
siendo empujado fuera de los tfineles en donde cuelga de la
corteza o se acumula alrededor de la base de los &rboles,-
con frecuencia es exudada la sabia la cual se seca forman-
do brea negra y tubos de resina por lé entiada de los tfine

les.

La alimentacién de estas plagas destruye el cam -
bium, afloja la corteza y mata rapidamente el &rbol general

mente de arriba hacia abajo.
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Dentro de las manifestaciones que presenta la pla

ga forestal Dendroctonus adjuntus a los &rboles, eﬂﬁontra—

«
1
mos las siguientes: ‘
- Disminucibén de la reproduccibn del &rbol.
e« ...z = DisminuciBn de la lozania y crecimiento normal.
.

- Dafios en la madera en lns piocesos de transfor-
macién y genéficio.

- Dafio en la madera industrializada.

- Transmisién de enfermedades.

- Muerte de los &rboles.

El ciclo de estos insectos es de un promedio de 98

dfas, con un minimo de 70 y un m&ximo de 180 dfas. Presen -
t&ndose el ciclo corto en Primavera=-Verano y el ciclo largo

s '

en Oidho=Invierno.

¥
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e La distribucibn que presentan los arboles afecta-
dos por descortezadores del pino son del tipo contagioso,-
por lo que, si se muestrearan solo &rboles plagados o in -
Sectos seria necesario senalar un procedimiento para la --
distribucibn espacial del tipo contagioso; por otro lado,-
en caso de muestrear el estrato arboreo en su conjunto, po

demos asumir la condicién aleatoria de la distribucibn por

lo siguiente:

La tendencia mds marcada entre los vegetales e§ -
hacia distribuciones contagiosas, sin embargo, las plantas
aﬁuales Y los &rboles (en‘caso de rodales multiespecffi --
cos) se aproximan a la distribucibn aleatoria (Muller-Dom

bois 1974).

Dentro de los mé€todos de muestreo para vegetales
(incluyendo el estrato arboreo) se reconocen bdsicamente -

dos grandes grupos,  que son:

1) .- M&todos de &rea definida.

r 2) .- M&todos de medicién de distancias.

Los llamados métodos de &rea definida, afin cuando
se les considere utiles presentan el inconveniente de reque
rir un cierto tiempo en la definicibn del &rea en estudio -

(circulo, cuadrado, etc.) en condiciones de campo.
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Los métodos de medicibn de distancias, son conoci

dos como "M&todos Winsconsin"; que utilizan generalmente -

tres par8metros cuantitativos que son: %
* > GG
- Dominancia. r 2 \\-
—
- Densidad. o gi %é
. w2
- Frecuencia. O
*3

Siendo los estimadores de la Dominancia el &rea -
basal o la cobertura (Curtié 1959) . Por lo referente ; la
densidad, sus valores absolutos se pueden determinar a par
tir de la medicién de las distancias entre individuos o en

tre el punto de muestreo y el individuo.

Cottan y Curﬁis en 1956, publican un trabajo en -
el cual someten a prueba una comparacibn de cuatro métodos
de medicibén de distanc{ds, habi&ndose obtenido los mejores
resultados con el método de “"Cuadrantes con Punto Central
o Puntos en Cuadrante”, cuya validacibn matemftica fu& --
efectuada por Morisita en 1954, y el cual ha sido cada vez

mis utilizado.

Esta té&cnica nos permite determinar diferencias -
cuantitativas entre las especies de un rodal, a partir de

las 4ensidades, dominancias y frecuencias absolutas y rela
. i g o -
N i T .

tivas por especie las cuales quedan implfcitas en'el Indi-
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ce de Valor de Importancia (I.V.I.), dicho Indice es una -

RO TN

suma de los parimetros relativos mencionados con anteriori

"
dad.
El I.V.I. es un parfmetro que descrimina la impor
tancia de una especie con respecto a otra; este par&metro
= puede ser transformado en Porcentaje de Importancia (P.I.)

por una simple divisién entre tres (Risser y Risser, 1971).
fal .

Algunos autores mencionan que los Mé&todos deAMedi

Cﬁﬁn de D15tanc1as solo son aplicables a distribuciones --
Tt T
aleatorias, de acuerdo al’ trabajo de Mawson (1957), al =--

aplicar el Método de Cuadrantes con Punto Central dio como
»

resultado una subestimacién del 27.6% para el nfimero to --

0 tal de individuos presentes.

Por otro lado, es comfin que el dato de los mues -
treos se enfoquen hacia la obtenci6n de los estimadores --
mds exactos y ms precisos posibles, dejando sin conside - -
rar en muchos casos el aspecto de costos y el tiempo ée -
‘muestreo. Lo anterior es entendible en el caso de trabajos
que son realizados sobre universos de muestreo pequefios, =
la'situacibn opuesta se éresenta en el caso dé trabajos ru
tinarios sobre grandes universos, como son los casos de --

pastizales y de poblaciones de importancia econ®mica como

lo son las plagas forestales.
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El Mé&todo de Cuadrantes con Punto Central utiliza
las distancias del punto al &rbol, en el calculo de la 1lla
mada distancia media (D), &rea media (Dz), densidad absolu

ta y dominancia absoluta en las formas siguientes:

D =4 r... radio.
N
d... distancia del punto
D2 = Area Media. al &rbol.
Densidad Absoluta = 5rea/D2 N... nimero de &rboles o
cuadrantes medidos.
Dominancia
Absoluta = Area Basal Densidad absoluta
media de -~ X de la especie (i)

la especie
(1) .

)

I e

En donde el Indice de Valor de Importancia (I.V.I.)

I.V.I. = Dominancia + Frecuencia + Densidad
relativa - relativa relativa LG

El presente trabajo consiste en una modificaci®n
del m&todo de Cuadrantes con Punto Central disefado por --
Curtis en 1940. En el cual se eliminan las distancias del

punto al &rbol.

~ et
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Es posible prescindir del dato de la distancia de

Area

Dominancia

Relativa (1)

Densidad

relativa (i)

F

CTww . .
actérdo a lo siguiente:

Basal =q7"r?  (Cottan y Curtis 1956).

Areas basales de la especie (i)

Area basal de todas las especies

X 100

- Nfmero de individuos de la especie (i) X 100

Nfimero total de individuos.

Finalmente tenemos:

Frecuencia

absoluta (i)

Frecuencia

relativa (i)

En donde (a)

,Frecuencia

Relativa (i)

Y

NGmero de puntos con

(1)

total de puntos

Frecuencia absoluta de la especie (i) X 100 (b)

X 100

(a)

Frecuencia total de las especies

{b) se pueden reducir a:

- NGmero de puntos con (i)

Suma de todos los (i)

X 100
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Algunos autores como Van Dyne et al (1963), Came-
ron (1951) y Cochran (1963), presentan mé&todos dg muestreo
en los que es posible sacrificar exactitud hasta un cierto
nivel pero por otro lado se gana en términos de tiempos y

costos.

Los resultados obtenidos en la evaluacién del --
tiempo o costos de muestreo, definen en muchos casos si un

estudio podr& o no ser llevado a cabo.

Tomando en consideracifn que en el &rea de mues -~
treo se tomari un minimo de puntos pdr hect8rea, tendremos
qgue tomar en cuenta el error a que estamos expuestos; ya --—
gue este método esta basado en funcién del error obtenido -
déllana;isis estadistico y al esfuerzo que se-realiza al to

mar dichas muestras.

Si se muestrea una pequefa parte del rodal (elegi-
da al azar) y tomando diferentes nﬁméros de muestras, el --
error obtenido y el esfuerzo‘realizado para cada n@mero de
muestras ser§ diferente; tomar un nGmero muy grande de mues
tras en un 8rea determinada tendr& un error muy pequefio pe-
ro un esfuerzo, muy grande y por el contrario, tomar un nﬁmg
ro pgqueﬁo de muestras produqe un error muy grande pero el

esfucrao es minimo. (Gréfica I).
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Por lo cual, tendremos que encontrar el minimo --
erior admisible y con el menor esfuerzo al realizar dicho
muestreo; expresandolo de otra manera se encontrard en re-

.

lacién errvor-esfuerzo optima.
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DETERMINACION DE LA RELACION ERROR/ESFUEK#O
’
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IV.~ MATERIALES Y METODOS

4.1.~ DESCRIPCION DE LA ZONA:

El trabajo de campo se llev6 a cabo en el Par -
que Macional Nevado de Colima, en el paraje denominado Hues
calapa a los alrededores del refugio la Joya Estado de Ja -

lisco.

El tipo de vegetacién de la zona corresponde a =
un bosque de pino, el cual en su estrato predomina el Pinus
hartwegii a una altura de 3221 m,s.n.m., latitud 19°30' Nte.

Longitud 103°36' W.

En el &rea de estudio se colectaron insectos des

ééftézé&bres que fueron identificados como pertenecientes a

la especle Dendroctonus adjuntus.

Siendo &sta una &rea de recreacibn, aparte del -
dano observado por descortezadores lo encontramos también =

afectados por los diferentes turistas que visitan dicho par

que.
4.2.~ MATERIALES UTILIZADOS:

P VREVRLE Tog) o, - 4 4 . \
- El material usado es el siguiente:

- BrGjula.
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-~ Forcfpula.

Altfmetro.

Calculadora de bolsillo.

- Hacha o machete.

Cinta métrica.

4.3.- METODOLOGIA:

El presente trabajo propone una metodologia de

muestreo la cual requiere de un mfnimo de equipo, poco =-

tiempo en el sitio de muestreo, asi como calculos senci -
llos. Con esto se llega a obtener un ahorro econbmico en -

cuanto a personal y al tiempo de muestreo.

El procedimiento para muestrear la zona, fuf de
B oatale. de or - .

la forma siguiente:

Una vez en el campo, se elige un &rea de la =--

‘cual se muestreari un determinado nimero de punto§} toman=

do datos de los puntos'muestreédos tales como categorfa, -
especie y difmetro a la altura del pecho (D.A.P.). Una vez
realizado el trabajo de campo, ya en el trabajo de oficina
se realiz6 una seleccibn al azar de puntos de muestreo, pa
ra lo cua; se efectud§ un sorteo por serie de puntos ejem -
plifizandolo de la forma siguiente: 5 puntos, 10 puntos, -

15 puntos, 20 puntos hasta n puntos,-eﬁ donde cada punto
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estari representando un &rbol en el campo, lo cual es como

% LN . .
si esa serie de puntos se eligiera en el campo.

El ahorro que se obtiene coﬁ esto es considera-
ble ya que si el mismo nimero de sorteés se hubieran reali
zado directamente.en el campo posiblemente tardariamos ==
igual cantidad de dfas que los sorteos. En donde el objeto
de todo esto, es el determinar el nfimero de &rboles por ==
muestrear por hectdrea que con un esfuerzo minimo se obten
ga también un error mfnimo. '
qori i . _
i Siendo el tiempb, asl como el ahorro econémico

de gran importancia en este estudio.

A dicho método de muestreo se le efectud una se
rie de modificaciones como son la eliminacién de las medi-
ciones de distancias, asi como las diferentes especies del

estrato arboreo.

A cambio de estas modificaciones, se usan cate- -

gorfas de &rboles cuyas caracteristicas para su identifica

" cién se describen inmediatamente.

4.3.1.- DETERMINACION DE LAS CATEGORIAS.

SANO.- Arboles dominantes en general, sin defor
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maciones o tumoraciones muy evidentes, la corteza se enhcuen
tra en buen estado, follaje verde y no presenta grdﬁos de -
1

resina sobre la corteza.

PLAGADO.- Son §rboles que presentan grumos de re
sini 43 color Blanco cremoso 6 rojizo en un nfmero mayor de
cinco (si el nfimero es menor a cinco, la clasificacibn de -
penderd del estado general del &rbol). Follaje verde-amari-

llento o rojizo, madera con mancha azul-violaceo.

RESISTENTE.- Arboles con presencia de grumos de
resina de color amarillento pero cristalizados, follaje ver

de, madera sin manchas azules.

. DANADO O SUSCEPTIBLE.~ Arboles con follaje verde
ﬁé;; Zgn’ig cofteza daﬁadé por incendio, cinchado, ocoteo,-
rayos, tumores, deformaciones graves, étc., frecuentemente
son &tboles dominados o bien ¢on hasta cuatro grumos de re=-

sina no cristalizados.

MUERTO EN PIE.- Arboles secos, sin folla o folla

je rojizo.

MUERTO TIRADO,.- Son fArboles derribados por tala,
vieptos o desplomados, no se incluyen los restos ya en pu -

dricién.
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TOCON.~ Base de 4rboles derribados pero sin la -
presencia fisica del tronco, no se incluir&n agquellos que

se encuentran en estado de pudricidn.

4.4.- DETERMINACION DEL NUMERO OPTIMO DE PUNTOS DE

MUESTREO:

Una vez definidas las categorfas de identifica-
cibn con los cuales se trabajé en el campo, se procedib a
delimitar el &rea de estudio de la manera siguiente:

v DI
4.4.1.- TOMA DE MUESTRAS EN EL CAMPO:

Una vez elegida el 4rea a: muestrear, se proce-
dio a delimitarla para lo cual nos auxiliamos de la brGju~
la y la cinta métrica; eligiendose de tal manera un &rea -

de dos hectireas. -

Se realizb el muestreo de un determinado nlimero

de puntos al azar, en este caso 150 puntos (&rboles), to -

'mando datos como la especie, categorfa, dimetro a la altu

ra del pecho. Para que estos puntos no fueran muestreados

dos veces se etiquetan o se marcan con una sefial.

Se registra el tiempo utilizado para el total -

de puntos muestreados, obteniéndose un promedio del tiempo
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para cada puntc. Este tiempo ser8 requerido para célculos
posteriores del método como se muestra en fb6rmulas siguien

tes:
4.4.2,- DETERMINACION DEL AREA BASAL (A.B.).

Ya registrados los datos de campo, estos se or-
ganizan por categorlay difmetro, procedi&ndose a el célcu-

lo del A.B. de acuerdo a su di@metro para cada categorfa.
F6rmula para el c&lculo del Area Basal:

A.B., = T r A.B. ..... 8rea basal.

TFeesassass radio.

4.4.5.~ DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DENSIDAD, DOMI -

NANCIA Y FRECUENCIA RELATIVAS RESPECTIVAMENTE.

Como se rencion§ anteriormente los métodss de me
diciBn de distancias utilizan generalmente tres parimetros

cuantitativos, los cuales se obtienen de la forma siguiente:

DOMINANCIA.- En donde €1 area basal o la cobertu
]
ra son el estimador para su cilculo. Esto es:
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Dominancia A.B. (Y1) X 100 A.B. (Yi).. A.B. de cual

Relativa A.B. (Yij) quier categoria con de-~
terminado didmetro.
A.B. (Yij).. Sumatoria -
total de las A.B.
DENSIDAD.- Este pardmetro se encuentra estimado

de acuerdo al nfimero de &rboles con un determinado didmetro

de una categorfa con respecto al nfimero total de &rboles.

Densidad Ni - esimo X 100 Ni-esimo... punto de una
Relativa N categoria.

}gn' ot
. Neeoeeess.s NOGmero total

de puntos.

Esta nos indica el volumen de nuestra poblacidn

del &rea muestreada.

FRECUENCIA.- Al igual que la densidad, se encuen
tra estimada de acuerdo al nfimero de puntos con un determi-

nado di&metro que presenta cualquier categoria con respecto

‘a su total de puntos.

Frecuencia Ni-esimo X 100 Ni-esimo... Punto de una cate

Relativa N(ij) gorfa con un determinado dié-

metro.
Nij... Sumatoria de puntos de

esa categoria.
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Esta nos indica el nfimero de puntos pertenecien

tes a una determinada categorfa con respecto al drea mues-

L]

treada.

4.4.4.- CALCULO DEL INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA

(I.v.I).

con el cilculo de los tres parimetros menciona-
dos en el punto anterior se procedif al cdlculo de los ==

I.v.I. para cada difmetro de cada categoria.

El empleo de dichos parimetros para su c8lculo

es de la forma siguilente:

. I.v.I. = (Dr) + (Dor) + (fr) Dr... Densidad relativa.

et Dor.. Dominancia relativa.

Fr... Frecuencia relativa.

De los I.V.I. calculados se efégtuaron sorteos
por series de nimeros aleatorios para: 2, 5, 10, 20, 40, -

" 60, 80, 100, 120 y 150 puntos.

4.4.4.1.- TRANSFORMACION ARCO-SENO DE LOS VALORES DEL I.V.

I.

»

La transformacibn arco-seno tiene como objeto =



w

@

»

23

no estar manejando cifras tan grandes como lo son los da -
tos de los I.V.I. con lo cual se reduce el error al méximo

posible,
4.4.5.~  ESTABILIZACION DE LA VARIANZA (S2)

Se calcularon las varianzas para cada serle de-
datos tomados al azér ﬁediante el sorteo realizado (2, 5,-
10, 20, 40, 60, 80, 100, 120 y 150). Mediante la obtencidn
de la varianza se podr8 observar que al disminuir el ﬂﬁme-
ro de puntos el error tiende a disminuir, de tal manera, =~
obtendremos un determinado punto de muestreo en donde a --
partir de su varianza (error) las subsecuentes varianzas -
no tendrén gran diferencia con respecto a &ste siendo asi

descriminados. Dicho en otras palabras obtendremos la ming

" ma varianza y a su vez su estabilicacibn. (Gréfica 2).

A las varianzas obtenidas se les aplicé el mode
lo de regresibn linheal simple, tratardo que el error esta-

dfstico se redujera lo mis posible.

Para la obtencidn de la varianza utilizamos la
siguiente f6rmula::
2 ~c{nw2) s? Vari
%= 4 + p o~C(m ... Varianza.
a.... Constante.

La cual se deduce de la gr&dfica 2  b.... Constante.
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c.... Constante.
n.... Puntos de mues-
treo.
CETERMINACION DE LA RELACION ERROR/ESFUERZO DE

MUESTREO.

La presente relacién se obtiene de la forma si

Dado el error como

(03]
]
Hh
]

Sabiendo que 2

(1]
[}
o+
w0
~
=}

Definiendo el esfuerzo de
muestreo como E=nT
Multiplicando el Error por

al esfuerzo tenemos:

e« E=t {8%/n n ‘T
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4.4.7,= OBTENCION DEL MODELO PARA F(n).

Una vez determinada la relacifn error/esfuerzo -

podremos definir una funcibn de inferencia.

F(n) tal que

F(n) = t1i 51 T ni

Esta funcidnnos permite definir el punto F(n) -

mfnimo, el cual corresponde al punto Sptimo de muestreb.
4.4.8.- MODELO TEORICO PARA F(n).
4,.4.8.1.- OBTENCION DE LAS CONSTANTES a, b y c.

El cflculo de los valores de las cogstantes fué
mediante el método iterativo de asignacidn de valores arbi-

trarios, métodos numéricos.

Para la obtenci®n de'la constante a, fué necesa~

" rio realizar el cilculo de esta misma mediante tanteos {pa~-

ra diferentes valores), con el fin de encontrar a la -a- --
gque mejor se ajustara a-la recta. Dichos datos fueron some-.
tidos a la regresibn lineal simple, obteniéndose asi a las

otras dos constantes siendo estas la pendiente -c- y la or-
Y

a7

denada al origen -b-.
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Se calcularon los coeficientes de determinacién

y 'de ajuste de los diferentes valores de -a-.
4.4,8.2.~- OBTENCION DEL MODELO TEORICO PARA F(n).

Los valores obtenidos son sometidos a una serie
de modelos de curvas te8ricas, resultando el mejor ajuste
para la ecuacibn exponencial negativa la cual obtenemos de

la siguiente manera:

En donde n... Nlmero de puntos de muestreo.
fee
t.., Estadfstico de estudent. .
T .. Tiempo.
S... Varianza.
E... Esfuerzo de muestreo.
e... Error.
a... Constante.

b... Coilstante. . : ,

: c... Constante.

Teniendo a s?<a+hb e~c(n=-2)
yoAo
= 2
Dado que e =t s°/n
\
Sustituyendo tenemos e =t | atp e c(n=2)
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Sabiendo que F(n) = e.E
‘-
[}
En donde E =n 7 .
2 A
Sustituyendo  F(n) =t atb e~ (172 4 p
Lot - o SN - n

Elevando al cuadrado

Sacando la

de 4rkcles

chos hasta

2

Fo(n) = t27%2 a + b e"C{n=2)

n .

n

rafz cuadrada obtenemos finalmente:

A

F(n) =T t,|n [a+b e —c(n—zﬂ

Con dicha férmula obtendremos el nfimero 6ptimo

a muestrear por hectérea,

De tal manera que reuniendo los resultados he =

ahora tendremos que:

- Minima varianza.

- Estabilizacién de la varianza.

F(n) observada.

F{n) Tebrica.
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4.4.9.~ APLICACION DEL METODO.

PR
]
1

Para la aplicacién de mBtodo de estudio en el -
campo, se reconoceri el 4rea gque presenta el foco de infes-
taci®n, en el cual se muestrea el n@imero de puntos 6ptimo -

por hocidrea previamente calculados.

Para llevar a cabo este muestreo, se procedio a
delimitar el 4rea mediante una serie de trazos de lfineas ~-
perpendiculares y paralelas con la ayuda de la.cinta métri-
ca y estacas. Las tomas de puntos de muestreo fué de acuer-
do a la t&cnica del método de cuadrantes con punto central
como lo muestra la figura I; en donde los puntos estaban se
parados entre si 30 mts. en forma regular, asignéndoles un

nGmero o letra a dichos puntos,

[ = R T g

El 4rea total de la zona muestrada es de 10 ha.
las cuales se consideraron adecuadas para llevar a efecto
el muestreo; siendo el presente método el adecduado para el
muestreo de &reas grandes por el ahorro que nos esta repre
sentando, lo cual se puede entender sabiendo gue en Areas
pequefias los ahorros de costo y tiempo no son de gran im—-

portancia.
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Cuadrante a partir del ctual muestreamos

Punto muestreado.

FIGURA No.
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Los cilculos estadfsticos requeridos, una vez -

aplicado el método en el campo son los siguientes:ﬁ"
1

a) .~ Célculo de las &reas basales por categorfa.

b}.- Cdlculo de las dominancias relativas.

c) .~ Cilculo de las densidades relativas.

d) .~ C8lculo de las frecuencias relativas.

e) .~ Calculo de los I.V.I.

e.l) .~ Transformacidédn arco-seno de los I.V.I.

Posteriormente de haber obtenido los. resultados
anteriores, procedimos a efectuar la relacidn existente en
tre las diferentes categorfas encontradas mediante la ayu-

da de los I.V.I. (porcentajes).

- B - . £
Para tratar de observar el resultado prictico -
en cuanto al error de los datos obtenidos se calcularon --

las desviaciones de los I.V.I.



V- RESULTADOS

Y DISCUSIONES.



V.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

Dl

5.1.- NIVEL DE INFESTACION.

La presentacién del cuadro 1, nos proporciona -~
el primer enfoque respecto al estado en gue se encuentra --
nuestro rodal el cual se clasificd por categorfias que ya --

‘ fueron previamente definidas.

CUADRO 1.~ RELACION DEL NIVEL DE INFESTACION

DEL PINUS HARTWEGII.

] CATEGORIA No. PUNTOS %
. 1.~ Sano 65 43.3
iorrimby - Blagaas = v Y < 60 |T40.0
3.~ Resistente 11 7.3
4.~ Dafiado 4 . 2.7
5.~ Muerto en pie 4 2.7
! 6.~ Muerto tirado 6 4.0

En este caso los muertos tirados no fueron toma
dos en cuenta por considerarse gue no representan una via

de infeccibn para otras unidades.

u )
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5.2.- AREA BASAL:

El c8lculo del &rea basal nos proporciona la -
superficie ocupada por una categoria determinada. El cua-—-
dro 2presenta dicha relacidn en la cual podemos observar -
la diferencia existente entre las categorias de sano con -
tra plagado, y sano.contra las de plagado, resistente y da
flado observindose diferencias significativas y poco signi-

ficativas respectivaumente.
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CUADRO 2.~ AREAS BASALES Y FRECUENCIAS DE ARBOLES CLASIFICADOS EN CATEGORIAS

DE ACUERDO A SU CLASIFICACION.

CATEGORTIA

S A N‘XO 1 PLAGADO RESISTENTE DARADO M. EN PIE M. TIRADO
No. Diam. EB. Diam. No. A.,B. No. Diam. A.B. No. Diam. A.B. No. Diam. A.B. No, Diam. A.B.
1 10 78,539 15 6 1060.29 1 15 176.715 1 10 78.54 3 10 235.62 2 15 353.43
2 15 353;43 20 10 3141.59 2 2,0 628. 32 1 20 314.159, 1 20 314.16 1 25 490.874
6 20 1884.954 25 11 5399.625 1 25 490.874 1 25 490.874 549.779 1 30 706,86
8 25 3926,99 30 1 7775.46 3 30 2120.58 1 451590.431 2 40  2542.86
15 30 10603.02 35 2 1924.23 1 35 922.115 2474,013 4093,96
10 35 10583.24 40 9 11309.7¢ 3 40 3769.91 .

11 40 12536.37 45 g 12723.48 8148.514

2 45 3180.832 50 3 5890.50
4 50 7853.98 49924.935
2 55 4751.658
4 60 11309.73

67092.774 .

- N .
EN DONDE EL AREA BASAL TOTAL

A.B. = 131917.87 M

14




éATEGORIA DIAMETRO (cm)
. 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60

SANO 0.66 | 1.33] 4.0 |5.33 10.07.33] 6.66] 1.33 | 2.66]1.33]2.66
K PLAGADO 4.0 | 6.66]7.33| 7.331.33] 6.0 | 5.33] 2.0

RESIST. 0.66] 1.33{0.66 | 2.00.66] 2.0

DARADO | 0.66 0.66 1 0.66 0.66

MIO. EN

PIE 2.0 0.66

MTO. TL

FADO 1.33 0.66| 0.66 1.33

5.3.-

L]

DENSIDADES.

35

Los cdlculos de las densidades son presentados -

en el cuadro 3. Este nos proporciona la categoria que esta-

r& cubriendo mayor &rea, con esto podemos observar que los

drboles con un difimetro de 30 cm. en la categoria de sanos

presenta una mayor densidad, lo cual guiere decir gue estos

ey

son los de mayor 8rea cubierta.

CUADRO 3.~ DENSIDADES DE LOS PUNTOS MUESTREADOS

PRESENTADOS POR CATEGORIA DE ACUERDO A SU DIAM.

W

A

'5gloﬁill
*’1ngm9'30¥11ﬂ

"

[
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5.4.- DOMINANCIAS.
o
La dominancia nos esta indicando la especie que
esta predominaﬁdo dentro de un bosque, tendremos meéiante
R el cuadro 4 a la categoria que este predominando en nues -

tro rodal, esto es de acuerdo al &rea basal que presente.

De tal manera los &rboles con didmetro de 45 --
cm. y con categoria de plagado son los que presentan una =

L 2
mayor dominancia con respecto a las demls categorias.

CUADRO 4.- DOMINANCIAS DE LOS ARBOLES DE ACUERDO

A SU CATEGORIA.

¥ CATEGORIA DIAMETRO (cm) .
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
SANO 0.059 | .268 | 1.43{2.98 [8.03 [8.02 |9.05 |2.41{5.95| 3.60 | 8.57
PLAGADO .804 |2.38/4.09 |5.89 | 1.46 | 8.57.9.64 | 4.46
FESIST. .134 |.476|.370 {1.61 |7.29 | 2.86
& DARADO .059 .238(.372 1.21
MIO. EN ’
u PIE 176 .238
Mo, TL
RADO .268 1.372 |.536 2.41
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5.5.~ FRECUENCIA.

Los resultados de las frecuenclas presentados en

el cuadro 5 nos proporcionan la cantidad de drboles con un

P .
T e A Top——— e v e -

determinado didmetro y categoria que més se repiten, esto -

es el mayor nfimlero de veces que lo encontramos en nuestro
muestreo. De tal forma tenemos que los &rboles gue més ve-
ces se repiten son los de didmetro de 30 cm. con una cate

goria de sano.

CUADRO 5.~ FRECUENCIA DE ACUERDO AL DIAMETRO

Y CATEGORIA.

CATEGORIA DIAMETRO (cm) .

/10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
SANO 1.54 {3,081 9.23 | 12.3( 28.1 | 16.9| 15.4 | 30.8 |6.15 [3.08| 6.15
PLAGADO 10.0] 26.3 [ 18.3] 18.3 | 3.33] 15.0 1 13.3 |5.0
FESIST. 9.09 | 18.2 |9.09 | 27.3| 9.09] 27.3
DaRaDo | 25.0 25.0 | 25.0 25.0
MIO. EN
PIE 25.0
MIO. TL

23. .6 16. ) -

R i | 2373 16.6 16-6, . $3-3 |}
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Los valores del pardmetro del 1.V.I. que se pre

senta en la tabla 6 nos indicara el grado de importahcia

que tiene una categorfa con respecto a otra discriminindo-

la de esta manera. En dicha tabla podeﬁos observar

los va-

lores de la categorfa sanos los cuales nos dar&n una mayor

representacifén en cuanto a la composicién de la zona.

CUADRO

LOS PARAMETROS DE ESTIMACION

6.~ RESULTADOS DEL. I.V.I. A PARTIR DE

CATEGORIA DIAMETRO (Cm)
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
SaNO 2.22 4.67 | 14.6 | 42.3 [ 41.0] 32.3 | 15.6 | 6.70 | 14.9 | 7.90 |17.3
PLAGADO 14.8 | 26.0| 29.4 | 31.1| 6.00 | 19.5| 27.9 | 11.4
RESIST. 9.79 | 19.7| 10.0 | 30.6| 10.4 | 31.8
DARADO  [25.7 25.6 | 26.0 26.9
MTO. EN
PIm 25.9
vro. L |
RADO 34.6 17.0 {17.1 36.7

. an!
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Los datos obtenidos una vez efectuado el sorteo
de los puntos de muestreo por series, serln presentados en
el cuadro 7. Dichos datos nos estarln representando mayor
informacién de la zona muestreada al aumentar el nfimero de

puntos, esto es un menor error pero un maximo esfuerzo.

CUADRO 7.- SERIES DE SORTEOS DE DATOS

ALEATORIOS

No. Muestras I.V.I.

‘ 2 33.29
N 5 -l 84.30
10 172.80

20 274.20

40 586.80

60 957.00

80 1253.60

190‘ 1567.00

120 1954.80

150 . 2375.82
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Los
disminucidn de
I. (ver cuadro

en mayor grado

I.V.I.

TRANSFORMACION ARCO-SENO DE LOS VALORES

40

datos anotados en el cuadro 8 muestran la -

los valores que presentan los datos del I.V.

6). Esto es, esta transformacibn disminuye

el error estadistico.

CUADRO 8.- TRANSFORMACION ARCO-SENO DE LOS

I.V.I.

CATEGORIA DIAMETRO (cm).
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
SANO 1.27 | 2.55(8.41 | 25.0| 24.2| 18.8] 8.97 | 3.84 } 8.56 | 4.53 9.66
PLAGADO 8.51115.1{17.1} 18.1{ 3.44 | 16.0{ 16.2 | 6.55
RESIST. 5.62011.4 15.73| 17.8 | 7.90| 17.5
DARADO 14.5 J14.9 115.1 15.6
MIO. EN
PIE 50.4 14.5
Mro. TL
RADO 19.9 9,801 9.87 21.5
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5.8.~ ESTABILIZACION DE LA VARIANZA (Sz).
(-
1]

El cuadro 9 presenta los valores de las 'varian-
zas (normalizadas), las cuales proporcionan al nfimero de -
puntos de muestreo al partir del cual la varianza llega a
estab;iizarse;_esto es, que a partir de “"X" punto los sub-
secuentes no tendrin diferencia aparente, al mismo tiempo

se obtiene la mfinima varianza, y el error mdximo que pode-

mos aceptar.

Quedando la estabilizacidén de la varianza en el

punto 40.
CUADRO 9.-~ ESTABILIZACION DE LA VARIANZA

SRed) No. Puntos - %éz
150 0.112

126 ' 0.112

100 C0.114

80 . 0,119
60 0.138

40 0.198
20 0.398
10 0.631
5 0.812
2 0.948
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Para poder tener una mayor comprensifn de estos

résultados, se presentan en la Gré&fica No. 3.

.
rpor ] .



GRAFICA No. 3

VARIANZA NORMALIZADA 52 i

0 0.4

2 10 40 60 80 100 120 150  No.
5 20 PUNTOS
ESTABILIZACION DE LA 52
La estabilizacién de la varianza es encontrada a partir del

% punto 40 y de igual forma la minima varianza.
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5.9.- PRUEBA DE U &§ CURTOSIS.
?

La Prueba de Curtosis & Prueba de U,_aﬁlicada a
los valores tefricos, como una comprobacidn més que tiene =~
la estabilizacibn de la varianza; en cuyos valores tedricos

'ya cscarfn inglufdos todos aquellos factores antes mencicna
dos (grado del error, estimaci®én del esfuerzo, nfimero de --

muestra o puntos, y categoria). Obteniéndose los siguientes

resultados.

CUADRO 10.- PRUEBA DE U

PUNTOS U OBTENIDA | SIGNIFICANCIA
2 83.8 S. a 0.05
5 10.4 "
J Lot g T 169 7| N.5. a 0.05
20 0.014 .
40 4 x 10713 "
60 0.0003 "
80 0.01 "
100 0.05 .
120 0.09 :
150 2.48 S. a 0.05
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GRAFICA 4

PRUEBA DE U & CURTOSIS

Graficando dichos valores se podrd observar la -
estabilizacibén de las varianzas; con lo cual se ten -=
drin los mismos resultados muestreandc 20 puntos que -

con 80 & 90 punto.

2

1¢ 20 40 60 80 100 120 150
No. PUNTOS
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5.10.- CALCULO DE LAS CONSTANTES a, b y c.

El cuadro 10 muestra los resultados para la cons
tante "a", los cuales fueron obtenidos mediante el mé&todo -
iterativo de asignacién de valores. La introduccidn de la --
constante es con el fin de que los datos experimentales se
ajusten al modelo tebrico F(n); por tal motivo se efectub -
una serie de tanteos para el cdlculo de -a-, obser¢andose -
que los datos gue mejor se ajuétaban es de a = 2.0y a =2.2

lo cual se observa en el siguiente cuadro y se manifiesta =-

en la grafica 6.
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CUADRO 11.- CALCULO DE LA CONSTANTE —a- A PAR~

TIR DE LA CUAL SE OBTIENEN LAS CONSTANTES b ¥

C.
ol 3\ '_L]z 1 in () £ -
£T n
\ a= 0 |a= 16 | a= 2.0 a=2,2 | a=2.4
2 | 48.6 | 138.50 4.93 4.91 7.09 4.91 | 4.90
5 | 33.97( 56.84 4.04 4.01 4,004 4.00 3.99
10 |31.31] 29.86 3.39 3.34 3.327 132 |
20 | 23.65| 9.40 2.23 2,05 2,000 | L.97 | L95
40 | 24.70| 5.38 1.68 1.32 1,217 1.57 1.01
60 | 26.63| 4.24 1.44 0.97 0,71 | 0.61
80 | 26.09| 3.07 1,12 0,38 -0.14 | -0.40
100 | 26.03] 2.46 0.89 -0.15 .-1.36 | -2.88
120 | 27.01) 2.21 9,70 -0.49 -4.61
150 | 26.10 0.50

At
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&

GRAFICA 5

F(n) OBSERVADA

25 10

20

calculados en forma prédctica.

100

No.

120 150

ARBOLES MUESTREADOS.

Curva que presenta el nGmero de puntos a muestrear por hectérea,

8P
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GRAFICA 6.- DETERMINACION DE LA CONSTANTE -a~

-
U ]

a = 0.0 r" = ~0.87
c.a. = 0.93
\‘—‘h
. TR
a.= 1.6 r2 = -0.93
C.A. = 0.97
. \
- a= 2.0 2 = -0.96
‘ C.A. = 0.98
£
L el
1 a= 2.2 r2 *‘~\‘-\“*

@

-0.94
0.97

2.4 r
C.A.

'
1

U}

Gtaficas de la constante -a- en las cuales se demuestra que

tanto a = 2.0 y a = 2.2 tendrin el mejor ajuste para el mo-

delo.
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De la grédfica 6 se tiene finalmente que a = 2.0,
a los valores de ~a—- calculados para cada serie de puntos -
se les aplic8® la regresibn lineal simple obteniéndose la me
jor recta posible (ver gr&fica 7) cuyos datos son presenta-

dos en el cuadro No. 12.

CUADRO 12.- REGRESION LINEAL DE LOS VALORES

DE LA CONSTANTE -a-

X y 1?
2 _ 7.072 3.47
, B 4.004 3.338
10 3.327 3.11
- ' ' 20 ' 2.001 2.656
40 1.217 1.746
60 - 0.805 0.837
80 A 0.067 -0.072
100 -0.787 -0.98
120 -1.88 -1.89

Sabiendo que la constante ~b- es la ordenada -
al origen tenemos que b = 4.495 la cual nos esta indicando

cual es el error miximo para un punto de muestreo.
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“ De tal manera para la constante -c- sabiendo --
gue esta es igual a la pendiente, tenemos gue ¢ = ~0.0596
la cual estar4 indicando el deslizamiento del error al au-

mentar el n@mero de muestras. (Ver gré&ficas 2 y 3).°
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GRAFICA 7

RECTA PARA LAS CONSTANTES a, b Y c.

VALORES DE ¥

100 100

No. PUNTCS
MUFESTREADOS
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5.11.- APLICACION DEL MODELO TEORICO F(n).

.
+
Para el c8lculo del nfmero Sptimo de puntos a =

muestrear por hectirea se requirio de los siguientes datos:

~ Constantes a, b y ¢ sus valores son:

a= 2.0
kL = 4.495
‘¢ = =0.0596

~ El tiempo promedio utilizado por punto mues
treado al entero mis cercano, .en donde:
T = 1 minuto/punto
t estadfstico de estuden.

nfmero de puntos muestreados.- n

"

Dichos datos se aplicaron al ajuste de métodos -

numéricos a la funcibn tebrica exponencial negativa.

A}

~c(n-2)

F(n) = ¢t T n F + be

Cuyos valores se presentan.en el cuadro nlimero =

13 y manifestados en la grdfica 8.



' CUADRO 13.- DATOS PARA F(n) TEORICOS.
L2
n y! F(n)
2 5.37 33.906
.5 7.87 16.778
10 , 9.85 18.055
15 10.76 18.948
20 11.18 19.330
v 25 11.36 19.436
30 11.39 19.35
35 11.43 19.397
. 40 11.47 19.38
. 45 11.54 19.43
50 11.64 19.555
55 11.79 19.76
60 11.97 20.026
65 12.20 20.386
70 12.45 20.80
75 12.72 21.20
80 13.01 21.687
. 85 13.32 22.178
90 13.63 22.69
- 95 13.95 23.18
100 14.26 23.70
105 14.58 24.217
. 110 14.90 24.749
115 - 15.22 25.28
120 15.53 25.79
125 16.00 25.088
130 16.14 26.547
135 16.45 27.056
140 16.74 27.53
145 17.03 28.01
150 17.32 28.488

54

Dichos resultados muestran la relacién existen-—

te entre el error y el esfuerzo para ceda punto. Determi -

nsndose asi el No. &ptimc/Ha.
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15§,

10

5

05510 20 30 60 80 100 120 150
Comparando con la F(n) observada (grafica
5) el nGmero de puntos a muestrar por Ha.
disrmiruye en la F(n) tedrica como se ob -
serva en la gréfica inferior.

F(n)

ores de F(n) tedricos en cuya curva nos

- : representa el nmero de puntcs minimos a
20 N fa. ai 5
muestrear por Ha. siendo su relacidn error/
15 . esfuerzo &ptimo.
10
(S, ]
wr
%0510 20 30 40 60 30 100 120 150
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Los datos calculados de F(n) tebricos pueden --
ifégar a comprobarse mediante la estabilizacibn de la va -
rianza. Como se podri observar en el cuadro 13 y en la gré
fica 8 los valores de F(n) tedricos minimos son para los =
puntos correspondierites de 20, 30, 40 y 45 puntos por hec-

t&rea, en los cuales se presenta una ligera estabilizacién.

€iendo nuestro objetivo el cbtener como resulta
do al nfimero minimo de puntos a muestrear por hectérea, o

sea aquellos que tengan la relacidn error/esfuerzo Optimos.

para .. o« ..
De los puntos antes mencionados (20, 30, 40 y 45)

el gue mejor relacibn estadfstica presenta son los de 30 -

puntos por hectdrea; por tal motivo encontramos que:
F(n) = 30 puntos.

Esto estar8 correspondiendo desde el punto de -
vista econdmico a un ahorrc por el poco tiempo empleadc en
muestrear el rodal y por el poco personal que se requiere -

‘para llevar a efectc €l muestreo.
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5.,12.- APLICACION DEL METODO.
‘l
Esto consiste en muestrear un &rea determinada -
aplicando el método en estudio, con tan solo 30 puntos por

hectirea como ya se c&lculo.

[

La relacifn obtenida en el muestreo de campo se

presenta en la tabla 14.

CUADRO 14.- RELACION DEL MUESTREO DE LOS

ARBOLES DE ACUERDO A LA CATEGORIA QUE --

PRESENTAN

IS
CATEGORIA No. FUNTOS %

& 1.- Sano 138 46
2.- Plagado 57 19
3.~ Resist. 38 : 12.66
4.~ Dafado 40 13.33
5.- Muerto

a en pie 10 3.33
6.- Muerto

i tirado 7 2.33
7.~ Tocon 10 3.33

F
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CUADRO 15.-
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RELACION DE LA FRECUENCIA DE LOS ARBOLES MUES-

TREADOS MEDIANTE LA APLICACION DEL METODO.

c A T E G O R I A

SANO | PLAGADO | RESISTENTE| DARADO | MUERTO | MUERTO | TOCON
' EN FIE | TIRADO

2 No.| @ No. g Lol @ No. | @ No. | @ No. @ No
10 5|15 1 15 44100 1 |10 3 |15 1 101
15 7/20 5 20 11015 1 f15 1 |20 2 |15 1
20 5{25 =& 30 1 |20 2 |20 1 {40 2 |20 3
25 10 [30 6 3 5|25 2 {25 1 |{s0 1 |25 1
30 14|35 5 40 10 |30 5 55 1 |35 1
35 13 | 40 45 3 (35 s 0 1
40 24|47 7 50 5 |40 5 45 1
45 18 | S50 12 55 1 {45 7 70 1
50 18 | 55 60 1[5 4
55 14 | 60 65 3|55 2
60 6|8 1 70 1 {60 4
65 5 75 1w 1
75 1 g0 1 (8 1
85 1

‘q,:ny:# AT
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CUADRO 16.- RESULTADOS DEL I.V.I. OBTENIDOS A PARTIR DE LA
APLICACION DEL METODO.
DIAMETRO CATEGORTIA '
ANO PLAGADO RESIS DARADO  MUERTO  MUERTO  TOCON
___TENTE EN PIE TIRADO

10 '0.071 ] 0.032 0.321 0.108
15 0.100{ 0.026 0.134 } 0.032 0.535 0.149 0.107
20 0.073 | 0.124 0.034 | 0.065 | 0.107 0.301 0.322
25 0.151| 0.127 | 0.066 0.108 0.109
30 0.221] 0.155 0.035 | 0.167
35 0.210 | 0,132 0.176 | 0.169 0.110
40 0.355 | 0.217 0.359 | 0.173 0.305 0.109
45 0.318 | 0.195 0.110 | 0.248 0.110
50 0.334 | 0.346 0.246 | €.145 0.154
55 0.273 | 0.149 0.038 | 0.075 ,0.155
60 0.124 | 0.062 0.039 | 0.153
65 0.109 0.123
70 0,042 | 0.041 0.116
75 0.024 0.043
80 0.036 0.045
85 0.027 0.045
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5.13.-~ ISDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA.

Las sumatcorias de los I.V.I. por categorias que
en.el cuadro 17 presentamos, representa el estado general

en que se encuentra nuestro rodal.

LoeLn oy

CUADRO 17

CATEGORIA I.V.I. %
Sano 32.73283 50.7
Plagado 11.03165 17.1
Resist. 7.4594 11.6
Dafado 6.03684 9.4
Mto. en

pie 3.8527 5.9
Muerto

tirado " 1.6696 2.6
Tocaon 1.7321L 2.7

Estos datos indican que la categorfa de sanos pre
domina~gobre las demis categorias. Pero si tomamos en cuen-
ta que la categorfa de resistentes y danados presentan en -
ocasiones un cierto grado de infestacifn, lo cual si lo au
namos con los plagados &sto nos estaria representando casi

el 40% del total del area muestreada.
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F Los muertos tirados corresponde al tipo de com-

bate que llevan a cabo en esta 4rea, derribo y abandono.

et v

s i ettt .
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Ya expuesto el estado en que se encuentra nues
tra &rea muestreada, serd de gran importancia el determi-
nar o detectar aquellos &rboles que son atacados con ma -
yor frecuencia para lo cual, se propone una evaluacién =-
gr&fica mediante los valores de los I.V.I. y didmetros de

cada &rbol, como se muestra en las grdficas, 10, 11y 12.
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5.14.- PRUEBA DE HIPOTESIS.

Aplicando la férmula para la distribucifn de -
"t+" de estudent se obtiene:

Sx

R o _
x_t«\[;-;<u<§+t“ \1',,__—1‘

Substituyendo tenemos que:

0.5189
1.2372 - 1.697 |-02282 <:: 1.697 <::1.2372+1.597 S
30-1

30-1

. | 1.074 <::: 1.697 <:::- 1.401

N.S

-

N o

@

'{i:

B
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VI.~ CONCLUSIONES

Una vez efectuado el cdlculo de puntos a mues -

trear y arrojando los resultados ya conocidos, se llega

ron a las siguientes conclusiones:

—- El estado que presenta el rodal muestreado, -
de acuerdo al I.V.I. de &rboles plagados (11.03) que auna
do a los &rboles dafiados y resistentes, es de plagado lo
cual se confirma de acuerdo a las asignaturas utilizadas

por la Direccibn de Sanidad Forestal (S.A.R.H.).

- El método en estudio ofrece una rapidez en el
trabajo de dampo, as! como una eficiencia en los c&lculos

matem&ticos, lo cual se traduce a un ahorro econdmico.

- Todos los cilculos matem&ticos realizados en
el trabajo nos proporcionan constante eliminacibén del --
error estadistico, lo cual es uno de los principales pun-

tos que estard cuantificando el método.

- El presente trabajo nos ofrece una mayor &rea
de aplicacidn, esto es, ampliando el nfimero de &reas de -
prueba se pueden obtener generalizaciones para las diver
saé especies de tipos de pinos, y con algunos ajustes se
podré& establecer métodos de evaluacidén para otro tipo de

plaga.
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Tomando en cuenta las gr&ficas 10, 11 y 12 se =
establece que los &rboles que se ven mds afectados son ==

los que presentan un didmetro de 25 a 50 cm.

iS3
u
-
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RESUMEN ,
i
'.
- i
El presente trabajo tiene como finalidad ofrecer un
método de muestreo que este evaluando el grado de infesta-
cibn de plagas que presente un bosque cualquiera, que a di

. ba ¢ By e . ca E ~
ferencia de otros métodos Bste es econbmico y confiable en

cuanto a los resultados que se obtienen.

Dicho trabajo consiste en una modificaqién del Méto
do de Cuadrantes con Punto Central (Curtis 1940). En donde
se eliminan la medicién de distancias y adicionfndole el -
factor especie asi como la categorfa que pfesente dicha es

pecie.

Lste método se encuentra clasificado dentro del gru
56,8e ﬁétodos de medicién de'distancias, los cuales utili-
zan generalmente tres parimetros cuantitativos que son: La
Dominancia; La Densidad y La Frecuencia; a partir de los =
cuales se efectBa el cilculo del I.V.I. el cual es un pard
metro que se encuentra descriminando la importancia de una
especie con respecto a otra, &ste a su vez puede ser trans
formado en ?orpentaje de Importancia (P.I.) con una simple

divisidén entre tres (Rissér y Riser, 1971).

El trabajo de campo fué llevado a cabo en el Parque
Nacional Nevado de Colima, Edo. de Jalisco, a los alrededo

.
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res del refugio La Joya.
El material utilizado en el trabajo de campo y cilcu

16s estadfsticos es:

aoun drs ' -
Forcipula Altimetro
BrfGjula Hacha
Cinta métrica Calculadora

La metodologfa de muestreo propuesta requiere de un
minimo de equipo, poco tiempo en el sitio de muestreo, asi
como cllculos sencillos. El procedimiento de muestreo de la

zona en estudio se realiz6 de la forma siguiente:

. Una vez en el campo se elige una zona en la cual se
tomarén un determinado nGmero de puntos (150) al azar, de
los cuales se tomardn datos como la Categorfa, Especie y --
Didmetro a la Altura del Pecho. Una vez realizado el traba-
jo de campo en el cubfculo se efectud un sorteo por serie -
de puntos, en donde se tomaban aleatoriamente un determina-
do nlimero de puntos para cada serie siendo esto de la forma
siguiente: Para 2 puntos; 5 puntos; 10 puntos; 20 puntos; -
40 puntos; 60-puntos; 80 puntos; 100 puntos; 120 puntos y -
150 .puntos. En donde cada punto se encuentra representando
a un &rbol én“el cafpo;’ 15 éual és como si”ésa“serie‘se rea

lizar& en el campo, en dicho caso se pérderia mucho tiempo.
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‘ Siendo del presente trabajo la relacibén error/esfuer
2o la base a partir del cual se estaran cuantificando las -
muestras, multiplicando dicha relacién se desprende la si -

guiente ecuacibn:

Los resultados obtenidos furon sometidos a una serie
de modelos de curvas tebricas, resultando el mejor ajuste =
para la ecuacién exponencial negativa (ver gr&ficas 2 y 3)

de la cual se desprende la siguiente f&6rmula de inferencia:

i

A3
F(n) =T t\]n[ a+b ef® (n-Z)I

con la cual obtenemos al nfimero Sptimo de puntos de

muestreo por hectérea.
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