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I V R E S U M E N 

Se aplicaron tres métodos de muestreo en tres diferen 

tes tipos de vegetación para determinar cual de estos -

métodos era el más r-ecomendable en cuanto a su eficien-

cia para representar los parámetros que describen al --

universo (valores de importancia, frecuencia, densidad, 

índice de dominancia, índice de distribución, étc.) y -

en c.uanto a los costos de muestreo en función del tiem ... 

po. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo nos -

orientan sobre el muestreo que se puede utilizar en cada 

tipo de vegetación dependiendo de los objetivos que se -
tj 

persiguen,. 

Los cuadros resultaron ser los más acep tables para --

nuestros objetivos en cuanto a la variabilidad de las -

especies (28) y tiempo por unidad de muestreos (40 min). 

Los transectos resultaron mejor en vegetación secunda-

ria con un tiempo promedio por unidad de mu�streo de ---

{45 min.) con una varibiltdad de especies de (18-) 

Punto central resultó más efectivo en bosque de pino -

con un tiempo prcmedio de ( 14min ) . y una v aribilidad de-

(3) ya que era un bosque hom6geno. 

.\' 
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I. - I N T R O D U e e I ·o N 

La vegetación ha sido utilizáda como el principal fa� 

tor para clasificar e identificar los diversos ecosistemas 

terrestres. Es la característica �ás visible y más impor-­

tante de la rnáyoría de los ecosistemas, porque de la vege­

tación depende la existencia de la vida anima.l y la mayo-­

ría de las actividades humanas tienen como base las plan-­

tas y sus productos. La vegetación ha sido utilizada como­

indicador de las �ondiciones climáticas (Holdridge, 1982,­

Rzedowsky, 19�9, García, 1983), de la acción del hombre s� 

bre el pais�je (Curtis, 1956, González Bernáldez, 1981), y 

de las conduciones de productividad de los suelos. 

La clasificación de la vegetación sirve como una de -­

las bases para la planificación del uso del suelo y la ord� 

nación del territorio (González Bernáldez 1981, Long, 1972). 

Es también la base para el manejo forestal, ya sea éste con 

fines de· producción maderable, conservación de fauna si lves 

tre, uso múltiple, étc., (Havel, 1980). 

El conocimiento de la vegetación es necesario para in­

numerables actividades de investigación y desarrollo, por -

su importancia como componente fundamental del sistema eco-

16gico, captadora, transformadora y almacenadora de energía 

y de la materia de la trama tr6fica; proveedora de habitat-
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de la fauna, de protección del suelo, reguladora del cli­

ma local, agente reductor de la contaminación atmosférica 

y del ruido, fuente de materias primas para el hombre, -

así como de bienestar espiritual y cultural por su valor­

estético, recreativo y educativo, (Mitteucci y Colma, - --

1982), Tal como lo sefiala Tüxen (1973), "La ciencia de la 

vegetación está vinvulada a otras ramas del saber: la fi­

togeografía, la sistemática vegetal, la genética, la evo­

lución, la paleobotánica, así corno a esferas de investig� 

ción aplicada y de gestación: silvicultura,· manejo de pa� 

tizales y de fauna silvestre, conservación del arnbiente,­

interpretación del potencial de la tierra para uso agrop� 

cuario y otros (Matteucci y Colma, 1982). 

En el campo de las aplicaciones, la vegetación asume fun­

ciones específicas como objeto pe cosecha o de conserva-­

ción, o de ambos, c=s el contexto esencial de otros fen6rne 

nos o la indicudora de relaciones entre fenómenos (Tüxen, 

1973, González Bernáledcz, 1981). Así e l estudio de la es 

tructura y composición de las comunidades vegetales ad--­

quiere gran importancia en los estudios autoecol6gicos y­

sinecológicos, y para el manejo de bosques y otras forma­

ciones vegetales naturales (Sandoval, 1986, Havol, 1980). 

En la mayoría de los estudios de la vegetación no es -­

operativo enumerar todos los individuos del universo, por-

-., !: 
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. .  

ello hay que realizar muestreos del mismo y e.stimar el va 

lar de los parámetros de la población. Aunque fuera posi-

ble localizar y medir todas las unidades del universo, en 

cuyo caso se obtendría el valor del parámetro y no su es-

timaci6n, la inforrnaci6n obtenida no sería más útil ni -­

más significatica que la derivada de un muestreo ;decuado. 

(Matteucci y Colma, 1982). 

Una técnica adecuada de muestreo, sería aquella que --

nos proporciona información cuantitativa que representa, 

con una cierta probabilidad de error y dentro de un inteE 

valo de confianza aceptables los valores de los paráme---

tras que describen al universo de muestreo. 

Se han diseñado distintos sistemas de muestreos de ve-
' 

getaci6n para cubrir los objetivos de estudios fitosocio-

l6gicos, inventarios forestales, estudios poblacionales,-

étc., (Hlleller Dombois y Ellenberg, 1964). La técnica a -

utilizar depende de los objetivos que se persiguen, pero-

en general puede decirse que el aspecto principal en el -

muestreo, es obtener información adecuada con un mínimo -

de esfuerzo (Oosting, 1966, citado por Lindsey, �' --

1958), ya que generalmente existen limitaciones de tiempo 

y personal para abarcar el estudio de grandes áreas,. y --

uno de los factores más importantes es el tiempo requerí-

do para obtener una muestra aceptable (Cottam y Curtís, -

1956). 
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En sfntesis, cuanto más completo y detallado sea el co 

nacimiento de la estructura y función de la vegetación, -

mayor será el aporte al manejo armonioso e inteligente de 

los· ecosistemas, de los cuales el hombre es "Parte y Arte" 

(t-latteucci y Colma, 19 sn. 

El presente trabajo se dirige al análisis de tres méto-

dos de muestreo, aplicados a tres diferentes tipos de veg� 

tación. Se busca determinar cual de estos métodos es el --

más recomendable, en cuanto a su eficiencia para represen-

tar los parámetros que describen a los diferentes tipos de 

vegetación (composición de especies, frecuencia absoluta y 

relativa, valores de importancia, étc. )' , y en cuanto a los 

costos de muestreo en función del tiempo. 

Este trabajo se realizó como parte de las actividades � 

del estudio fitosociol6gico de la vcgetaci
.
ón de la Esta--­

ción C ientífica Las Joyas en la Sierra de Manantlán. (L.N. 

L. J. , 19 86) • 

·' 
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II O B J E T I V O S 
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II. O B J E T I V O S 

1.- Comparar tres métodos de muestreo, tomando en considc-

ración costos de tiempo y representatividad en tres ti 

pos de vegetación de la Estación Científica "Las Jo--

yas", para proporcionar los elementos de selección del 

método o métodos adecuados para posteriores estudios -

de estos tipos de vegetación presentes en la Sierra de 

Manantlán. 

�- Los métodos a comparar en bosque mesófilo de montaña,­

bosque de pino y vegetación secundaria son: cuadros al 

azar, transectos en franja y punto central. 
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III. MA RCO TEOR ICO 

3.1 Estudios de veqetaci6n. 

Como se menciona en la introducción, el estudio de 

la vegetación reviste una gran importanci.a para aspectos que 

van desde la investigación pura en ecología, hasta diversas-

aplicaciones en -�L campo del manejo de los recursos natura--
, 

. 

les. 
.. ·· 

F sten divers¿¡s escuelas con d: . .  �'-- ::·._·· .:s 0nfoques - · 

del estud:' de la vegetación, cuyo objetivo princip"".:. ,,,_ sido 

el de clasificar y distinguir diferentes tipos de. formaciones 

vegetales (Hñvel, 1980). La vegetación posee dos propiedades­

principales: la composición florística y la fisonomía (Krebs, 

1985). Las distintas escuelas de estudios de vegetación han � 
' 

utilizado estas prop�edades, ya sea la composición florística 

(por ejemplo, la escuela de Z�rich Montpellier de Braun Blan-

guét) o la fisonomía (por ejemplo: el sistéma de Dansereau o-

el de Schimper y la Van Faber) , o combinaciones de la fisono-

mía y la florística, utilizando ambos parámetros para definir 

los tipos de vegetación (Havel, 1980). 

Las clasificüciones florísticae· utilizan el concep-. .  

to de asociación y las fisonómicas el concepto de formación,-

La formación es un tipo mayor de comunidad de plantas, carac­

terizado por su fisonomía y el rango de condiciones ambienta-
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les de las que dicha fisonomía es una respuesta (\vhittuker, 

1973) • Una descripci6n fison6�ica se refiere a las formus -

de vida presentes y dominantes, su estratificaci6n, aparie� 

cia, tamaño, densidad, étc. Una descripción florística se -

refiere a la composición de especies de la vegetación y una 

asociación, es una comunidad de composición florística dcfi 

nida. (Krebs, 1985). 

Las clasificaciones basadas en la fisonomía son -

de mayor utilidad generalmente para describir grandes unida 

des de vegetación por ejemplo: en México las clasificacio-­

nes más generalmente utilizadas son fisonómicas (Miranda y­

Hernández X, 1963, González Quintero, 1974, Rzedowski, "1979) 

aunque se hace referencia al tipo de asociaciones presentes. 

Una clasificación basada en asociaciones es más útil a ni-­

vel local o regional debido a la gran varia ción de la comps 

sición florística en distintas regiones fitogeográficas. 

La clasificación de la vegetación para fines de -

manejo de un área silvestre protegida (en el caso que nos -

ocupa, la Estación Científica Las Joyas), requiere de un ni 

ve! de análisis re la ti vamente fino en el que se considere -

tanto la fisonomía, como la composición y también paráme--­

tros que definan la estructura de la vegetación. 

Además del valor intrínsico de estos estudios de­

vegetación por todo lo que representan y por la investiga--



ción biológica que los respalda, tenemos un hecho importa� 

te que se deriva de sus mültiples usos para fines diversos, 

entre los cuales debemos mencionar los siguientes: (Gómez-

Pompa y León-Cázares, 1982). 

1) Conociendo la composición, estructura, distribución y -

extensión de los distintos tipos de vegetación, es pos� 

ble inferir la productividad actual y potencial de los-

mismos. 

2) Los muestreos de vegetación pueden servir como base pa-

ra la planeación de investigaciones forestales, agrfco- '� 

las y ganaderas, debido a que los aprovechamientos de -
.. 

estos campos están muy ligados a las'distintas condicio 

nes ecológicas. 

3) La planeaci6n del uso actual o potencial de la tierra -

d8be de hacerse tomando en cuenta las distintas zonas -

ecoiógicas del pafs, de los Estados y de las regiones.-

La decisión de la mejor distribución del uso de la tie--

rr<J .,:s muy complicada, ya que existen problemas econ6mi-

ces, políticos, sociales y de fndole diversa, que compl� 

can cualquier recomendación; sin embargo, la base de ---

cualquier planeaci6n tiene que ser ecológica, y en esta, 

los muestrP.os juegan un papel fundamental. 

4) Cualquier inventario de recursos naturales renovables, -

de.be basarse en los muestreos de vegetación, ya que no 

. . ... · 

. .'' 



existe animal o vegetal cuya distribución no esté contro­

lada por alguno de los mismos factores ecológicos que co� 

trolan la distribución de la vegetación. Debido a ésto la 

vegetaci6n funciona corno indicador de las condiciones am­

bientales. 

S) Sólo a través de un conocimiento preciso de los distintos 

tipos de zonas ecológicas, es posible hacer una planea--­

ci6n adecuada de una red de reservas biológicas que tanto 

urgen al país (Gómez- Pompa, y Le6n-Cázares, 1982). 

El estudio de la vegetación, sin embargo, plantea­

una serie de problemas ya que nos enfrentarnos a la des�-­

cripci6n de sistemas que abarcan extensiones considera--­

btes, que teiene una estructura compleja y heterogénea. -

En la práctica sólo podernos analizar los parámetros que -

describen al conjunto (Cox, 1967). Esto nos lleva al pro­

blema básico de los estudios de vegetación, que es defi-­

nir una técnica de muestreo adecuada. 

Son varios los parámetros usados para detinir la 

estructura de la vegetación: la distribución de alturas -

Y presencia de estratos, la forma, tamaño, distribución -

de copas, la densidad y los valores de importancia de las 

especies, étc., así como las relaciones entre dichos par! 

metros. Por otro lado la palabra estructura ha sido usada 

de diversas maneras para definir ·la .forma en que los corn-

9 
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ponentes de la vegetación se interrelacionan: ésto es, la 

descripción de conjuntos de §rboles y especies que pare--

cen seguir leyes matemáticas particulares. La estructura-

proviene.- ce. cualquier situación no anárquica estable o -­

evolutiva de una población o comunidad donde algún tipo -

de organización pueda detectarse y representarse ya sea -

por u� modelo matemático, por alguna ley de distribución-

estadística o por algún parámetro de caracterización (Ma-

tteucci y Colma 1982). 

Toca esta i�formaci6n obtenida a partir de la ordena--

ción, categorización y análisis de algunos par§rnetros es-

tructurales de la comunidad, es indispensable para ini---

ciar los estudios de dinámica de la vegetación y el posi-

ble manejo de la misma. 

Existen varios problemas en la clasificación de la ve-

getación, que a continuación enumeramos: 

a) Idc.nti=icaci6n de la vegetación en el terreno: Un sis­

t0�� adecuado debe permitir que el tipo de vegetación-

pueda ser identificado sin equívocos por el investiga-

dcr en el campo: por lo tanto, debe ser repetible en -

fo�a sistemática el procedimiento para identificar la 

ve•�wtación para cualquier investigador ( este es uno de 
,. 

los prin�i p ios. de la investigación cient!fiqa) • 

..... 
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b) Terminología definida para denominar el tipo de veget� 

ción identificado. 

el Aplicación general. que permita la comparación de los 

tipos de vegetación de varias regiones o países. Much�;·.'· 

clasificaciones son s6lo de uso local o �ién, demasiado 

generales. 

d) Complejidad; el sistema de clasificaci6n no debe ser de 

masiado general, pero tampoco demas:i�do complejo. Debe-

ser aplicable con cierta facilidad. 

e) La complejidad de sistemas se relaciona a la cuestión -

de definir jerarquías o niveles de clasificación. desde 

la generalidad de la identificación de grandes unidades 

de vegetación a nivel mundial, por ejemplo hasta que --

las que son aplicables localmente. 

La escuela de Montpellier ha introducido a este re�pec-

to el concepto de niveles de percepción ecológicas 

(Long, 1972). A cada nivel, corresponde una escala a la 

cual se definen tanto las variables relevantes a tomar-

en cuenta en la clasificación, como su representación -

. gráfica. Un sistema de clasificación debe ser jerárgui-

coy permitir la inclusión de nu�vos tipos, de manera -

sistemática. 

f) Los tipos de vegetación deben ser mapeados en la práct! 

ca. 
. '. 



Muchas de las dificultades de la investigación fitosoci� 

lógica resultan del hecho de que los tipos de vegetación se 

entremezclan, las especies se distribuyen en forma contínua; 

se presenta el problema de establecer unidades discretas de 

un paisaje que cambia en forma contínua tanto en el espacio 

como en el tiempo. La naturaleza·es dinámica, y a pesar de-

que las formaciones tales como 1,os bosques nos parecen est! 

ticas, en realidad cambian continuamente debido a los pro--

cesos sucesionales, provocados tanto por perturbaciones na-

turales comb antropog��icas (Shugart, 1983). La influencia-

humana que es uno de los principales factores que afectan -

al paisaje, es cetermir.ante y complica las cosas, sobre to-

do en regiones con �lta densidad de población y una larga -

historia de explotación de sus recursos. 

Tradicionalmente hacer un estudio ecológico de la veget� 

ción implica reconocer lo que Me Intosh (1978), denomina la 

esencia de la fitosiciología clásica; el principal problema 

es identificar y delimitar unidades, ya que las especies --
"l!' 

ca�bian en el espacio y en el tiempo. Se pretende identifi-

car y clasificar comunidades que tienen una composición re-

la ti varr.ente constante, suponiendo que estos sistemas ti en--

den hacia la estabilidad dinámica y que este' equilibrio - -

tiende a restaurarse, después de su alteración, dando nueva 

:.; .: .. ....... . 
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Clements y Tansley, fueron los autores de la teoría clá­

sica de la sucesión, que concibe a las comunidades como un 

super organismo con capacidad de regulación homeostática, y 

cuyo proceso de desarrollo, la sucesión llega a un punto fi 

nal que es el clímax. Este enfoque ha predominado en los 

sistemas de clasificación de la vegetación que pretenden 

identificar formaciones clímax. 

En contraste y como una respuesta a esta concepción, Re­

mensk y en Rusi .�, Gleason en Estados Unidos y Lenoble en -­

Francia, (Whittaker, 1962), produjeron lo que se ha llamado 

el concepto individualista de las comunidades. De acuerdo -

a éste, la comunidad es sólo una abstracción, que represen­

ta una colección de poblaciones con los mismos requerimien­

tos ambientales (Krebs, 1985). 

De este último enfoque, se deriva el concepto de la veg� 

taci6n como un "continuum" de poblaciones, y no como un mo­

saico discreto de comunidades (Whittaker, 1967). 

De aquí que la clasificación de comunidades sea vista co 

mo un trabajo de conveniencia para el investigador, más que 

una forma de delimitar la verdadera estructura de. la natura 

leza (Krebs, 1985). 

Quizá la concepción actualmente más aceptada de lo que -

es el clímax, es entendido no como_el estado final del pro­

ceso sucional, sino como el mosaico del paisaje que resulta 
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de la interacción de las perturbaciones naturales y antr� 

picas, y el proceso succiona!. Barman y Cikens (1979) se-

han referido al clímax corno un mosaico cambiante del pai-

saje en estado estable, en el que se mantienen una serie-

de estudios sucesionales de la comunidad que ca!llbian con-

tinuarnente manteniendo una proporción más o menos estable. 

Desde este punto de vista, la clasificación de la vege-

tación debe considerarse como una abstracción válida a ---

cierta escala espacial y temporal. 

Entre algunos de los enfoques de estudios de la vegeta-

ción, orientados a su clasificación, está los de Braun----

Blanquet que describen la vegetación basándose en la cuan-

tificaci6n subjetiva de las características de los indivi-

duos de•la zona. En este caso se miden subjetivam�nte la -

altura, cobertura, y el diámetro del tronco (dap), a la al 

tura del pecho. Raunkier, 1934, desarrolla la idea de asi� 
-

nar a cada una de las formas de vida de la zona un valor -

de importancia de acuerdo con el número de individuos pre-

sentes en cada especie. Un paso importante es el conocí---

miento objetivo de la vegetación de Richards, Tansley y 

Watt (1940). Estos autores proponen la medición precisa -

de algunas características de los individuos como la altu. 

ra, cobertura, el dap y la situación de cada uno de ellos 

en el espacio muestreado. 

•• . "'-\-:� :'; !� . "f .. ,_. 
• 



Este 

tativarnente, 

tipo de información permite determinar 
1 

la relativa importancia de cada una de 

cuan ti 

� 

estas-

especies (Piñero 1976). Cuando se estudian comunidades ve-

getales deben de estar basadas en tres factores: 

1) Los par�rnetros fitosociológicos que necesitan ser estu-

diados o medidos. 
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2) El grado.de exactitud que se necesita para obtener rcsul 

tados exactos. 

3) El grado de eficiencia necesario para completar el estu-

dio con tiempo, personal y recursos restringidos. 

3.2. Teorfa del Muestreo 

Los datos disponibles para el ec6logo, en la mayo-

r+a de los casos constituyen una muestra, consistente en -

un nümero relativamente pequeño de los valores tornados de-

un universo. 

Para que puedan hacerse inferencias v&lidas de una 

muestra, debemos de asegurarnos de que constituye un con--

junto insesgado de observaciones del universo (Cox, 1967). 

El principio general para obtener una muestra que no esté 

sesgada, es que cu�lquier elemento del universo tenga la -

misma probabilidad de ser muestreado, lo cual implica que-

las muestras sean tornadas al azar, Adem�s tenernos la nece-

sidad de tomar un cierto n11rnero de datos que representen -

la variabilidad del universo. Resulta'posible también me--



16 

diante métodos estadísti.cos detenninar que escala de sesgo 

aceptaremos o rechazaremos de acuerdo al grado de confiabi 

lidad que deseamos obtener. 

La solución estadística del problema de estima--

ción consiste en una aseveración de que la diferencia ver­

dadera entre la muestra y el universo s� �ncuentra dentro 

de ciertos límites, más una probabili�ad de que la asevera 

ción sea correcta. Cuando usamos un pr�ceso llamado "Infe-

rencia Estadística", el cual es el propós:i'to del muestreo. 

La estadística, sin embargo, no ofrece la f6rmu- · 

la mágica que garantice que nosotros podemos determinar a� 

solutamente las propiedades de población. Los procedimien-

tos estádísticos, nos permiten hacer ciertos planteamien--

tos acerca de la población a un nivel de probabilidad dada. 

(Brown, 1954), cuando fallan las interferencias para deci-

dir sobre el punto en cuestión la razón es casi siempre de 

·que los datos obtenidos fueron insuficientes. 

Cuando se trata de la estimación, la dificultad-

surge debido a la variabilidad. Una vez que reconocemos la 

existencia de esta variabilidad, entendemos la dificultad-

para evaluar una nueva pr�ctica, mediante su aplicación a-

una experimental única y su comparación con otra unidad 
• 

que es similar pero no ha sido muest!"é'ada. Greig-Smith ---

_\ 
· .. . · 
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{1965) menciona que la exactitud de un· muestreo no es fun­

ción del área muestreada, sino función del número de enum� 

raciones, ya que el tamaño de la muestra es función de la-

variación de los individuos entre muestras y ésta es obt� 

nida a partir de la proporción del error estándar de la me 

dia resto a la media (MUeller -Dombois y Ellemberg, 1974). 

Existen tres importantes principios inheren
'
tes a 

todos los proyectos experimentales que son esenciales para 

nuestros objetivos: 

a) Repetición. La repetición significa que las unidades de 

muestreo se efectúan dos o más veces; su función es su­

ministrar una estimación del error experimental y brin­

dar una medición más precisa de las unidades de mues--­

treo. El número de repeticiones que se requieran en un­

experimento dependen de la magnitud de las diferencias­

que deseamos detectar y de la variabilidad de los datos 

con que trabajemos. 

b) Mu�streo aleatorio. Es la asignación de las unidades de 

muestreo de modo que todas tengan igual posibilidad de­

ser muestreadas o de recibir un tratamiento en un expe­

rimento. Su función es asegurar estimaciones imparcia-­

les de medias de las unidades muestreadas y el error ex 

perimental. · 

e) Control local.- Este principio �e· diseño experimental --
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permite ciertas restrinciones sobre la selección aleato 

ria para reducir el error�xperimental (Little, �­

B84). 

El término de errores experimentales se aplica frecuen­

temente a las variaciones, donde la palabra errores no 

es sinónimo de "equivocaciones" sino que incluye los ti­

pos de variación extraña. Se pueden distinguir dos fuen­

tes principales de errores experimentales (Cochran y Co� 

195 7): 

1) Variabilidad inherente al material experimental 

2) Falta de uniformidad en la conducción física del ex-, 

perimento. 

3.3.� Métodos para la medición de características de la 

vegetación. 

Antes de mencionar algunos métodos para medir atri 

butos de la vegetación es importante considerar la dinámica 

de la vegetación para que sirva como un antecedente así co­

mo qu.e, el suelo, la vegetación y el clima, form,:m un con-­

junto interrelacionado. 

Hay muchas técnicas disponibles pc.ra. medir propie­

dades de la vegetación; cada una tiene ventajas y desventa­

jas y el uso de la más apropiada depende de los ·objetivos 

eel estudio y las condiciones del área. 



Existen varios m�todos para distribuir los si--

tios de muestreo en la población conocidos como sistemas-

de muestreo, los tres sistemas básicos son: 

1.- Muestreo Aleatorio.- este tipo de muestreo tiene como 

principio'distribuir al azar dentro de la población,-

los sitios de muestreo. El término al azar quiere de-

cir que la ubicación de los sitios ·d�be hacerse en -­

forma aleatoria, o sea, que en un principio, cu
'
alql,lier 

porción del bosque, tenga las mismas oportunidades de-
•. 

r, 

ser muestreada. 

El muestreo aleatorio puede darle a la ubicación de -

los sitios distribución caprichosa, y muchas veces se 

pie�sa que el muestreo al azar es aquel en que se ub� 

can los sitios en forma arbitraria y a criterio del -

examinador de campo, éste es un error muy común. 

La ventaja de este sistema, rpdica en que permite una 

distribución de la muestra insesgada, ésto quiere de-

cir que en la elección de los sitios no influye nin--

gún criterio que pudiera ser origen de error, por lo-

que podrá calcularse fácilmente la precisión de la e� 

timación. _Su desventaja práctica es que requiere lo-

calizar cada uno de los sitios en el campo, el perso­

nal debe estar más capacitado en fotointerpretaci6n -

por lo que significa más tiemp6 y mayor costo del in 
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ventario. 

El muestreo aleatorio, es el método fundamental de selec ---

ci6n de la muestra y todos los demás métodos son en reali--

dad modificaciones tendientes a conseguir una mayor econa 

rr.í a y /o exactitud. Este muestreo elimina los sesgos o errores 

sistembticos al elegir los sitias de muestreo que han de--

medirse y tiene además la ventaja de que permite calcular--

el error de muestreo. 

2.-l·luestreo sistem5tico: Consiste en ubicar los sitios de --

rr.uestreo en la población de acuerdo a un p�trón sistem&ti 

co, ésto es. que los sitios queden distribuidos de tal ma 

nera que guarden una cierta distancia prefijada entre sí. 

La ventaja práctica de este sistema es que sólo es necesa 

río ubicar el punto de partida y con el rumbo y la distan 

cia entre sitios quedarán ubicados los siguientes: 

El muestreo sistemático, suele dar normalmente estimacio-

nes más exactas para igual número de muestras, con respe� 

to al muestreo aleatorio, pues los sitios de muestreo es-

tán rr.ejor distribuidos en el bosque. Los errores sistemá-

tices de muestreo son generalmente insignificantes si se-

busca .que las líneas· de muestreo atraviesen los diferen--

tes tipos de bosque, por ejemplo: líneas perpendiculares 

a los cauces de los ríos, o paralelas a la pendiente, 

étc. 
'J<::,',;-. 

..,._. 
- �-; ' 

� .... 
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El principal inconveniente del muestreo sistemático es 

que al no estar basado en el cálculo de probabilidades 

no permite calcular el error de muestreo. 

En la práctica se calcula el er-ror de muestreo en in-­

ventario sistemático por medio de fórmulas de muestreo 

aleatorio, siempre y cuando se tenga presente la irn-.., 

provisación y las restricciones. 

3 • ..,. r-1uestreo selectivo: La ubicación de los sitios de mues­

treo se realiza segGn el criterio del examinador· el 

cual pretende que la muestra sea representativa, al ele 

gir los sitios en los que se debe de tornar la informa-­

ción. 

Tiene la gran ventaja de disminuir tiempos y costos en­

el levantamiento de la muestra. 

El principal inconveniente por el cual casi nunca es ·­

recomendable es que los resultados dependen de gran me-· 

da de la habilidad, experiencia y conocimiento del área 

por parte del examinador lo cual hace difícil evaluar -

los resultados, además que el uso de técnicas estadísti 

cas pierde su·sentido. 

Un error muy coman cuando se usa este sistema es el de- ,1 

buscar captar todas las condiciones existentes olvidán­

dose de la proporción en que éstas se encuentrari'. 
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En otras palabras restringiremos el muestreo asegurando 

que tanto de las unidades de muestreo serán obtenidas de ca 

da subdivisión de la población (unidad de muestreo). Sin em 

bargo, estas pequeñas separaciones de la aleatoriedad no es 

considerada suficientemente grande para invalidadr los pro-

cedimientos estadísticos estándar (Pieper, 1973). 

El investigador independiente tiene todavía que elegir-

entra una extensa y confusa variedad de técnicas y ordina--

riamente encuentra dificultades como el tamaño de las unida 

des de muestreo: que depende del tamaño y densidad de las -

plantas a muestrear (Cox, 1967). La forma es importante y -

según varios autores los sitios rectangulares parecen tener 

�ejor representatividad, si la orientación es a favor de un 

gradiente ( Cox, 1967}. De acuerdo a Lindsey � ( 1958), •-

contra la opini5n común entre los ec6logos en favor de uni-

dades de muestreo pequeñas, sus resultados indican que son-

más eficientes los m�todos de muestreo que utilizar unida--

des grandes. Estos autores comparan nueve métodos de mues--

treo en un mapa a gran escala de un rooal de 20 acres (92ha) 

Determinaron el número de unidades de muestreo y de �rboles 

necesarios para alcanzar 15% de error estándar, más el tiem 
· .. ·� 

po para muestrear las unidades (tiempo de campo). 
. . . 

···y,. 
De acuerdo al tamaño de la muestra puede ser determinado 

por una curva especie/área tomando los datos principales: --

dE:nsidad, frecuencia, dominancia y valores de importancia de- í,' 



las especies. 
... ',' 

Existen varias técnicas de mue�treo de la vege-

tación. Mencionaremos como ejemplo algunas de las más im--

portantes: 

a) De área o parcelas: este método es muy versátil y sirve 

para determinar las medidas cuantitativas de la vegeta-
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ción: densidad, abundancia, área basal, frecuencia étc., 

Es muy común su uso y combinado con otros métodos se --

puede determinar: producción, tendencia y sucesi.ón, étc. 

son áreas de tamaño y forma determinados, se utiliza 

principalmente sobre unidades de superficie pequeñas p� 

ra estudios detallados. Las parcelas pueden ser en for-

ma circular cuadrada o rectangular dependiendo del obj� 

tivo de estudio o tipo de vegetación. 

El tamaño de la parcela (unidad de muestreo) estará su-

jeto a los diferentes tipos de vegetación, en donde va­

riará principalmente por los factores de tamaño del ---

área a muestrear, natur aleza de la vegetación, localiz� 

ción, accesibilidad, costo y eficacia. Por ésto es nece 

sario determinar en cada caso el número de unidades de-

muestreo a realizar. 

.· 

J) · Transectos a pasos por el método de puntos directos e -

in di rectos: 

Este método sirve para obtener varias características de 
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la vegetación como: cobertura vegetal, composición botá-

nica, vigor, étc., Este método es aplicable a todos los-

tipos de vegetación, para su realización primeramente se 

tiene que hacer un inventario de todas las especies que 

componen el tipo de vegetación {censo), el área debe de-

ser suficientemente grande y el número de transectos 
. 

C.:niclades de muestreo) dependerá de la homogeneidad y he-

tercgenidad del terreno, así como su tamaño, precisión 

deseada y la experiencia del fecnico {COTECOCA, 1981). 

e) Linea de Canfield o transecto permanente: es un método 

diseñado para muestrear la vegetació� por medio de la me 

dicién de las plantas interceptadas por el plano vertí--

cal de una línea colocada en el campo al azar. Este méto 

do fue desarrollado por Canfield {1950), para estimar e� 

bertura total, 5rea basal, composición florística; étc . •  

Es aplicable a todos los tipos de vegetación. 

El objetivo de este muestreo es obetner una medida de la 

rn�est�a que sirve como base para estimar la población de 

?lantas d2l �rea muestreada. Nos da características com� 

área basal absoluta , cobertura total, composición florís-

tic¡¡, étc::· Para la aplicación de este método se deben de-

finir de an.temano, la unidad de medida que ser¿i utilizada 

el tarnafio de la muestra, distribución de las unidades de-

muestreo y trabajo de campo (COTECOCA, 1981). 



d) Cuadro de puntos: este m�todo es aplicable para herbá-

ceas y arbustivas, una de sus principales ventajas es-

que deja poca opotunidad al técnico para cometer erro-

res. La descripci6n de este método fu.e hecha por Du--­

Rietz (1932), sirve para medir cobertura, área basal,-

frecuencia, composici6n botánica, étc. El tamaño del -
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cuadro a usar se escoge a criterio del técnico o por -

resultados de muestreos preliminares. Las unidades de-

muestreo se distribuyen sistemáticamente (COTECOeA, --

1981). 

e) Método de Cooper: Este m6todo es llamado también m�todo 

de la parcela variable y método de Bitlerlich, nos de--

_!ermina, cobertura de especies leñosas y estimataiones -· 

de densid�d, frecuencia y ára basal. Es aplicable en ti 

pos de vegetaci6n arbustiva alta, especies leñosas y 

bosques. 

Este método consiste en una serie de puntos localizados 

al azar., en los que el observador, a través de un tuvo-

visor, ve todos los arbustos o árboles que son visibles 

desde ese punto, La ventaja de este aparato es que el -

cálculo es directo a pies/acre de área basal. Ei grado 

de precisión dependerá del número de puntos de muestreo 

por hectárea, local, a su vez, será función de la ·varia 

bilidad de la vegetaci6n del área en estudio (COTECOCA, 

19 Bl). 



f) Fotografía de parcela: proveé un registro visual de cam 

bias o ausencias de cambios en la cubierta vegetal. Son 

muy útiles para propósitos ilustrati
'
vos, pero no provee 

por si mismo una medida cuantitativa de la vegetación. = 

Cuando se usan en conjunto con métodos cualitativos, pr� 

porcionan datos (Parker, 195 1). En este método se toman-

las fotografías a intervalos de 3 y 5 años, establecien-

do puntos de cámara permanentes y registrando las condi-

ciones de las plantas y suelo· para propósi�os comparati-

vos. 

Según Lueller, et al (1972) determinan, cobertura, fre--

cuenc;,ia y composición botánica. Es usado para todo tipo-

de vegetación (COTECOCA, 1981). 

g) .t-1étodo de distancia, nos determina el área basal, densi-

dad y frecuencia. Los muestreos son seleccionados al 

azar, se toma la distancia entre árbol-árbol (Cottan y - · 

Cutis, 1949). 

h) Punto cpntral: a este método se le ha�en algunas modifi­

caciones propuestas por Batcheler (1971), Se medirá la -

distancia entre punto central y el individuo•más cercano 

y la distancia de este Gltimo a su vecino más cercano. -

Se utiliza en cualquier tipo de vegetación. Nos propor--

ciona datos como, densidad, frecuencia, vegetación. Nos-

< 

proporciona datos como: densidad, frecuencia, c9bertura 
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y valores de importancia {�rtínez y Saldívar, �978) 

Con la descripción resumida de algunos métodos, debemos 

tener en cuenta tres criterios para la evaluación de --

cualquierda de ellos: 

1.- Exactitud.-una característica deseable de todo método de 

muestreo es obtener respuesta correcta. 

2.- Precisión: posiblemente la caracterís.tica más deseable-

de cualquier método de muestreo sea que el mismo produ� 

ca estadísticas similares en una repetición de muestras. 

3.- Efi6acia: desde el punto de vista práctico, la exacti--

tud y la precisión no justifican suficientemente, una -

técnica �e muestreo que exijan una inversión de esfuer-

zo y dinero. 

Sin embargo, en los muestreos de la vegetación es impoE 

tan te con.ocer la dinámica de los factores ambientales. Su ;-

variación en el tiempo y el espacio es fundamentalmente pa-

ra comprender la distribución de la vegetación y resulta un 

factor esencial en la interpretación de los resultados de -

cualquiera de estos métodos. 

·
, ,_. ·. ,,. 

�, . �-=� • ···.� .... · :: t • 

·. 



28 

IV DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

La Sierra de Manantlán, en el Suroeste del Estado de Ja 

lisco comprende una sección de la Sierra Madre del Sur, 

misma que corre desde la Costa de Jalisco en Puerto Vallar-

ta, hasta el Istmo de Tehuantepec en donde confluye con el-

eje Volcánico Transversal. La ubicamos en las inmediaciones 

de Autlán y ciudad Guzmán con la Zona costera 52 Km. la N. 

de Hanzanillo entre los 19°26' 17" y 19°42' 05" latidu N y 

124°27' 05" y 103°51' 12" longitud O. 

El predio Las Joyas, tiene una superficie de 1245 ha: Se 

encuent;ra entre los 19'35" y los 19°37'30" latit.ud N y 10°-

17'30" latitud O. sus altitudes entre los 1550 m. sobre el-

nivel del mar, el sustrato, en la mayoría, está compuesta de 
7 

rocas de orígen igneo, extrusivas. Los suelos son j6venes -

forestales, con pedregosidad del 10 .al 15% o más, 9.lasi fic!! 

dos pri:1cipa1mente como luvisoles y cambisoles. Las pendie.!!_ 

tes sen muy irregulares con inclinaciones entre 20 y 100 %, 

les suelos son susceptibles de erosión. Según la clasifica-

ción de Koeppen (modificado por Enriqueta García} el clíma-

es templado subhúmedo. C>-;, coñ- TlUvias .. rfurante nueve o díez 

meses al año (I.N.E. QI. 1975), h�cho que indica la humedad 

ambien�al relativa constante, la precipitación pluvial es -

su�erior a los 1300 mm. anuales con una temperatura prome--

dio entre 8 y 25° c�ntígrados. Las heladas también se pre--

sentan .con cierta periodicidad en los meses de diciembre, -
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enero y febrero, (los datos fueron obtenidos de las inves 

tigaciones realizadas por el área de fac tores ffsicos del 

LNLJ, plan operativo 1986). 

En esta zona es el lugar donde fue descubierto 1977, -

el maíz silvestre Zea diploperennis,a fín del maiz bulti­

vado (Guzmán M. R. 1977). 

Se han delimitado varios ti pos de ve
.
getaci6n de acuerdo 

a la clasificaci6n de Rzedownski y McVaugh (1966). bosque­

de pino, bosque de pino-encino, bosque de galería, y áreas 

cubiertas de vegetación arbustiva 6 subarbusti va en proce­

so sucesional (Guzmán � al, 1985) 

.. ·. 
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l.-Se seleccionaron tres tipos de �egetaci6n por su exten­

si6n e importancia en el área de estudió;, 
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Bosque Mesófilo de montaña , bosque de pino y vegetaci6n 

secundaria ( Rzedowski y Me Vangh, 't966) 

2.-Corno parte del estudio fitosociol6gico de la ECLJ (Plan; 

operativo, 1986) se realizaron muestreos por cuadrantes 

al azar en los tres tipos de veget?ci6f1. En base
_� estos 

muestreos se determinó el área mínima (rnatteucci y Col-

rna, 1982), para representar las especies componentes de 

la vegetación. 

Area mínima B M 

Resultante B p 

V S 

600 

250 

2 m 

2 
m 

1 r_· -

con este antecedente se determinaron las superficies a 

considerar corno referencia para probar los distintos -

métodos. Por su variabilidad, se torn6 lha. BM, 1/2 ha. BP, 

y 1/4 ha vs. 

, 

. .. 

3. Se ubicaron los sitios de! .trabajo en .. rodales considera 

dos subjetivamente corno representativos de los tre
.
s t.f. 

pos de vegetación respectivos y que presentaban mayor-

homogeneidad y menos perturbaci6n en cuanto a antece-­

dentes de manejo y explotaci6n, de acuerdo 
·
a informa--

. ,_:. -� ; �- . "' 
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ción local. 

Los cuadrantes se ubicaron en el centro del rodal para 

evitar efecto de borde. 

4. Cada sitio fué delimitado en forma cuadrangular (BM 

2 2 . 2 lOOxlOO m ,  BP lOOxSO m ,  y Vs 50x50 m), marcando con 

es tacas y s ubdi vi di do en cuadran te
'
s · (BM 2 5 cuadrantes­

de 20 x 20m2, BP 20 cuadrantes de 25 x 10m2 
y VS 5 -

2 cuadrantes de 25 x 20m). 

5. En cada sitio se hizo un censo de la vegetación, para -

Bosque mesófilo y Bosque de pino se mapearon todos los-. 

tallos (Figs. 7 y 8) a 3 cm. de diámetro a 1.40 (dap) ,-

y se tomaron datos de dap con cinta mé�rica, altura con 
. 

pistola,aga, y cobertura con cinta métrica. 

Para vegetación secundaria se mapearon todos los tallos 

y se determinó altura y cobertura con cinta métrica. C� 

da individuo fué numerado y marcado en el mapa corres--

pendiente. (Fig. 9). 

6. Se determinaron los siguientes parámetros de la veget�� 

ción en cada sitio. 

1)" Composición de especies 

2) Frecuencia absoluta y relativa 

3) Area basal absoluta y relativa por especie 

4)' Cobertura absoluta y relativa por especie 
" . 



S) Altura mínima, máxima y promedio por especie. 

6) Densidad absoluta y re·lativa por especie 

7) Indice de distribución 

= (densidad absoluta) (frecuencia absoluta 

8) Indice de dominancia. · 

= (índice de distribuci6n) (área basal) 

9) Valor de importancia 

(área basal rela.tiva) + (densidaq v�:lativa) + (fr� 
�· . 

cuencia relativa). 

7. Se seleccionaron tres tipos de muestreos distintos: 
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l. Cuadrantes al azar: Dentro de cada comunidad se loca 

lizan los cuadros de estudio, se cuadricula la super-

ficie y se realizan cuadros al azar; basándose dicha-

superficie en los datos obtenidos por el cálculo del-

área mínima, de aparición de especies representati--

vas de las comunidades. 

En cada cuadrante se toman los datos de fecha, locali-

zaci6n, orientaci6n e inclinación del suelo, altura, -

cobertura y diámetro a la altura del �echo. (d·flp). Las-
. ' 

especies se mapean y .�on anotadas ·en c�da: :cuadro, se ,_ 

agrupan en lista, con los datos: Número: .total de ·indi­

viduos, frecuencia, índice dominancia, valor de impor-

tancia étc. (Matteucci y Colma, 1982). 



II Transectos en franja; Se localizan los diferentes ti­

pos de vegetación de estudio, se estratifican realizán-

dose los muestreos en forma aleatoria. 

Se ubica una franja en forma perpendicular a la pendie� 

te, y el punto inicial se apuntala con una estaca, se -

2 miden 100m en un rectángulo de 2 x 50 m., se delirni--

tan con piola, tomando los datos de todas las especies-

que tengan un diámetro a la altura del pecho (dap) , co-

bertura y altura. Se colectan todas las especies encon-

tradas para su identificación, a la vez se van mapeando, 

cada una de ellas, anotándose el número correspondiente. 

En este método se toman algunas reglas de los individuos 

que están en los bordes corno: todos los individuos que -

sus copas o troncos estén dentro del área pero no así --

sus raí'ces, serán e:<cluidos y los que tengan· las raíces-

dentro de la franja, pero las copas fuera de e�la serán-

incluidos. Los individuos con varios tallos, se toma me-

dida de cada uno de ellos. Los datos obtenidos con este-

método son: densidad absoluta, frecuencia absoluta, índ� 

ce de distribu ción, índice de dominancia, étc •. (COTECO--

CA, 1981 - Stephen, et al, 1982) 

III. ?unto central; Este método consiste en el establecimien 

to de cuatro ·��� formados por líneas perpendic� 

lares que pasan a tra'l{és de un punto central ( fig : 1) • 
' 

r: 

.' j t A 



En cada cuadrante se mide la distancia que existe entre 

el punto central y el árbol más cercano a él, a este aE 

bol se le mide taw�ién el diámetro a dap en individuos­

mayores de 3 cm .  

Para este trabajo que llevaremos a cabo utilizaremos es 

te método de ·cuadrantes, con algunas modificaciones, ba 

sadas en la metodolog!a propuesta por Barcheler (1971) • 

S e medirá la distancia entre el punto central y el indi­

viduo re�s ce rcano y la distancia de este Gltimo a su ve­

cino m�s cercano. 

En cada sitio de muestreo se fijarán estaciones según -­

las necesidades, con cuatro cuadrantes cada una y separ� 

das entre sf por 20 pasos a través de un transecto diri­

gido en distintas orientaciones. En cada cuadrante se m� 

dirá la distancia punto-árbol y una distancia árbol-ár-­

bol (fig. 2), donde obtendremos dos tipos de resultados. 

a) Resultados de la distancia entre el punto central y -

el árbol más cercano, lo cual se considera que no se 

expresa un hecho natural pero si un eve�to al azar. 

b) Resultados de distancia entre árboles que se conside­

ren con parámetros reales. 

Ambos tipos de resultag�s nos permiten contar con mayor 

número de especies y mensiones que dUimetro para tener un<:� 

mayor confiabilidad en los datos. 



Con este método obtendremos. los siguientes datos;: 

1.- Distancia total 

, . 

m..:...1�.rna 

3.- Distancia absoluta 

4.- Area basal 

5.- Arboles promedio en cada cuadrante 

6.- Frecuencia absoluta 

7.- NQ�ero de individuos de cada especie. 

8.- Densidad relati.va 

9.- Dominancia relativa 

10.-Frecuencia relativa 

�l.-Valor de importancia 

I II (Fig. 1) 

IV III 

I, II, III, IV, nGmero de cuadrantes 

d 
P 1- Distancia entre el punto central (p) y el individuo 

más cercano. Q en el cuadrante II. 

dap
Q 

- dap del individuo leñoso más cercano (Q) al punto 

central (pl 'en cada cuadrante • • • •  
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{FIG. 2) 

I II 

dap0 
dap0 -L------�P�r�----------�1�-- 2 

IV III 

p- Punto central 

p0- Distancia entre el punto central (p) y su individuo más 

cercano (Q) en el cuadrante II '·, 

Q- Individuo m�s cercano (Q) al punto central (p) 

dap- dap del individuo, m�s cercano al punto central. 

QQ- Distancia entre el individU0 (Q) y su vecino más cercano\ 

(Q). 

dapQ2- -dap del indiv iduo m�s cercano a (Q) 

logía, 1978) 

(Instituto de eco 

8.- Cuaqrantes al azar.- se'muestrearon seis cuadrantes en ­

Bosque Mes6fi, 7 cuadrantes en Bosque de Pino, y 7 en -­

Vegetaci6n Secundaria, ubicpdos al azar, el número fue -
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seleccionado a partir de la determinación del tam�ño de 

muestra (área mínima'de muestreo) utilizando la fórmula 

para cuadros y transectos: 

donde: 

n= 

n número de muestras 

(Nayne, 19 79) 

N superficie muestreada 

t confiabilidad deseada (95%) 

., 

� 
. . 

' ·  
. . .  ' 

s2= grado de error más bajo de la muestra (varia• 

ble) (. 25) 

d2= precisión (.01) 

Transectos. Se realizaron 9 transectos en Bosque Mes6filo, 

7 en bosque de Pino y 6 en Vegetación Secundaria, ubicados 

al azar, el número fue seleccionado a partir de la determi 

nación del tramaño de muestra (área mínima de muestreo) --

utilizando la fórmula antes mcncio�ada. 

Punto central. Se .realizaron 10 muestreos en Bosque Mesó-
• 

fi l o , 10 en Bosque de Pino y 10 en Vegetación Secundaria, 
! ' 

. 

ubicados al azar, el número fue selecci'onado a partir de -
' . ·,; 

la fé�r.mula: 

52 
n =-�--�--------

d (vTayne, 1979) 
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donde: n = nGmero de muestras 

s2= grado de error m�s bajo de ma nuestra (.25) 

T2= confiabilidad deseada (95%) 

d = Precisi6n (. 01) 

9.- Se muestreo utilizando los mismos par�metros que para 

cada sitio, sobre los mapas elaborados. Se hizo una -

verificación de campo para evitar errores en el proc� 

dirniento. 

En esta verificación se calculó el tiempo X utilizado 

por unidad ,de muestreo,· .:tomando un mínimo de tres uni 

dades en el campo, trabajando con equipos de tres peE 

sonas y cronometrando el tiempp utilizado en cada uní 

dad de muestreo. 

�: .- :·: 

10.-Los tres tipos de .muestreo en cada tipo de vegetación '. 

fueron comparados, considerando: 

a) representación de las especies presentes en el si-

tío. 

b) estimación comparada de los valores de importancia 

calculados para el sitio (censo} y cada tipo de 

muestreo. 

e) tiempo X em�leado por unidad de muestreo, tiempo 

total empleado para nivelar la representatividad de 

cada muestreo. 

L '  

1.' ��·. •·• • 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

,, 39 

Las especies que aparecieron e� las �reas censadas se -

enlist·an en los cuadros 1, 2,- y· 3, en los que se indica --

también su aparici6n en los tres métodos puede observarse � 

que tanto en Bosque Mes6filo como vegetaci6n secundaria, -

el mGtodo de cuadros es el que mejor representa el número-

de especies que aparecen en el área (BH, 75% y· VS. 85. 7%), 

mientras que la representatividad de especies es menor en-

el n:étodo de trunsectos (BM, 53.5% e igual en vs 1 85. 7�. 

El método de punto central representa bién a las esp�=--

cíes abundantes pero no así a las especies poco numerosas. 

Para bosque de pino la composici6n de especies es más sim-

ple, trat�ndose de rodales puro de Pinus, Pseudostrobus que 

aparece representando por los tres tipos de muestreo. 

Las g rá fi cas 1, 2, y 3, comparan los valores de impor-­

tancia estimados en el censo y en los distintos métodos de 

muestreo. 

Para bosque mes6filo (grárica I) se observa que las es--

tructuraciones por los distinto,s métodos son ll)�S �egqhi.res_ 

y se aproximan más a los datos del censo en las espe�ies --

más abundantes. Las especies menos abundantes o raras tien-

nen a ser sobrestimadas por los dis¡tintos rr.étodos de mues-­

treo por ejemplo: Quercus salicifolia (gráfica 1-HJ, apare-

cieron 9 individuos en el censo y en los muestreos de cua--



dr6s, transectos no apareció ninguno, mientras que en el 

punto central la presencia de ·un solo individuo de gran-

des dimensiones, dispara y sobrestima el valor de impar-

tancia de esta especie. 

La probabilidad de aparición de una especie en el 

muestreo depende de su densidad y distribución espacial.- : 

Las especies que_ se distribuyen uniformemente tendrán ma­

yor o.portunidad de aparecer en el muestreo que aquella --

que se distribuye en forma agregada. En los métodos que -

utilizan medidas de distancia como en el caso de punto --

central cuando cae una especie rara o poco abundante, el-

cálculo de su abundancia o densidad puede sobrestimarse -

lo cual se observa para varias especies (gráfica ll. 

Para bosque de pino (gráfica 2) la especie que se 

distribuye uniformemente y casi constituye el 99% de los -

individuos aparece representada en forma muy similar al de 

censo en los tres tipos de muestreo, en cambio la variabi-

lidad es mayor para el Quercus, cuyo valor de importancia-

es subestimado, en el m�todo de cuadros y sobrestimado en-
. .  

punto central. 

En vegetación secundiria (gráfica j) se observa -

que los métodos de cuadros y eransectos no representan a -

las especies encontradas, en el censo y a las más regula--

res, no asf el método de punto central que, solamente rcpr� 

senta algunas especies del censo y puede sobrestimar valo-



res de importancia de algunas especies. (gr�fica 3). 
�· . 

En los cuadros e 1 .tiempo es mayor, sin embargo 

para cubrir mayor superficie e·l cálculo de las intensi 

dades de muestreo nos da un mayor número de cuadros a-

muestrear, con lo cual en el 'caso de Bosque mes6filo y 

bosque de pino (cuadros 4 y 5) los · tiempos se nivelan. 

En vegetaci6n secundaria en cambio el tiempo --

empleado en el muestreo por el m�todo de cuadros es mu­

cho más alto que·los otros métodos (cuadro 6) 

En el caso de bosque mes6filo (cuadro 4) el tie� 

po empleado en el muestreo dd cuadros es el mismo que en 

punto central (240') mientras que el tiempo empleado en-

ios transectos es menor (180') sin embargo el método de -

cuadros representa mejor el número de especies presentes, 

mientras que los otros dos métodos tienen una represent� 

tividad menor, si consideramos el número de unidades de-

muestreo que deben muestrearse para alcanzar el total de 

especies presentes, el tiempo de muestreo se eleva en el 

caso de dos transectos y punto central. 

En el caso de bosque de p�tfiq (cuadro 5). em mét_2 

do de cuadros resulta ser el más .cos·toso, en tiempo. La-

uniformidad de este tipo de vegetaci6n compuesto por una 

especie dominante que forma rodales casi puros, hace em­

plear con éxito los muestreos de tra�seétos y punto cen-. 

··, 



tral que ocupan menos tiempo. 

En el caso de vegetación secundaria los transec 

tos aparecen como el método más eficiente, mientras que 

el de punto central parece ser inadecuado por ser exce-

sivamente costosos (cuadro 6). 

Los cuadros 7, 8 y 9, nos representan los tiem-

pos promedios obtenidos por unidad de muestreo y tiem--

p·os totales aplicados en el estudio fitosociol6gico del 

u�LJ, con los tres tipo de muestreo en los tres tipos -

de vegetación, lo �ual realizando una comparación 'con -

los cuadros 4,5 y 6 en los tiempos empleados en el pre-

sente estudio, nos muestran que aunque.fueron diferen--
.. 

tes unidades ae muestreo aplicados en e'l e.studio fitos� 

�iológico, los tiempos promedios por unidad de muestreo 

son parecidos y con una variavilidad uniforma en ambos-

casos. 

Los resultados de los tres tipo de muestreo en-

los tres tipos de vegetación del estudio fitosociológi-

co fueron los siguientes: para bosque mesófilo de monta 

ña el método de cuadros fue el mejor en cuanto a la va-

riabilidad de especies y tiempo empleado por unidad de-

muestreo, para �1 bosque de pino el método de punto ce� 

tral fue el mejor en vegetación secundaria el de tran--

sectos, lo cual se comprobó con los resultados del pre­

sente estudio, dando resultados parecidos en cuanto '·a ;.; · 
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tiempos por unidad de muestreo y resultados iguales en -

cuanto a tipo de vegetaci6n. 
• 1 

• . 

::::. 

' . 

� . · . .  . � . 
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CUADRO 1 LISTA DE ESI'ECII:S CENSJ\Di'\S EN BOSQUE HESOFILO DE t-10NTA1'lA 

(CANINO A SAN CAHPUS) Y S U REI'RESENTACION EN CADA HUESTREO 

ESPECIES * 

A.- Euphorbia schlechte>ndalii.::. 

B.- Ardisin r�voluta 

C.- Meliosmn donta ta 

D.- Cornus disciflor 

E.- Cestrun aurantiacum­

F.- Quercus salicifolia 

G.- Lauracea 

H.- Quercus t.. .. oris 

I.- Dendropa�ax arboreus 

.. H.- Lauracea 

K.� Caipinus caroliniana 

L.- Sy�p1ocos longipes 

LL- Laü,taceac 

M.- TiÜ:a mexicana 

N.-· Magnolia aff. ·Schiedeana 

N.- Clethra hartweqii 

0.-Xylosma flexuosum 

P.- Ternstroemia pringlei 
Q.-Ilex orandec¡eana 

R.- �ies religiosa 

NOHBRE C0!-1UN 

San JUanete 

Hanzanita 

Cortapico 2 

1\zulillo 

Zapotillo 1 

Encino �hilillo 2 

Desconocido 1 

Encino chilillo 1 

Cortapico 1 

.�aurel · 1 

Mora blanca 

Garrapato 1 

Laurel 

Cirimbo 

l>1agnolia 

Cucharo 

Huiscorol 

Trompillo 

Palo blanco 

Pinabete 

2 

.l-1UESTREOS PUNTO 
CENSO CUADROS TRANSECTOS CENTRAl 

X X X X 

X X X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X· 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

*Las especies aparecen enlistadas en valores de importancia en porciento. (VI%) 
- Arbustos. 



. . ···�· 

E S P E C I E S * 

NOf.IBRE COMUN 
.. . .. 

s.- Styrax ar�entP.US Mamullo 
T.- Conostegia volcanalis Pedorra 1 

U.- Miconia albicans Pedorra 2 

V.- Cu�re.ssus lindleyi Cedro 
w.- Lauraceae Desconocido 
X.- Fraxinus sp Desconocido 
�-- Fuchsia sp- Aretillo 
z.- Symplocos sp Garrapato 

CENSO 

X 

X 

X 

X 

16 X 

15 X 

X 

2 X 

28 

I-!UESTREOS 

CUADROS TRANSECTOS PUNTO CENML 

X 

X 

X 

X 

X 

20 

·X 

X 

X ·  

15 

X 

11 

·, :�' ·, 

...... 

*Las especies aparecen enlistadas en valores ·ae importancia en 

porciento. (VI%) 

-Arbustos • 

,e,. 

·;i-:.li 

. . .  _ 
...... 

. ,01_ 

"" 



CUADRO 2 LISTA DE ESPECIES CENSADAS EN BOSQUE DE PINO (PICACHO DE SOL Y LA 

LUNA) Y SU REPRESENTACION EN CADA 1\ll'SSTREO. 

ESPECIES * 

.� 

N0?-1BRE C0l·1UN CENS O  CUADROS TRJI.NSECTOS PUNTO a:N 

A - Pinus psP-udostrobus Pino acote X X 

B - Que rcus s cvt Ol)hy 11 a Encini blanco X X 

C - Cestrum aurilntjeacum- Zapotillo 1 X 
--

3 2 

· . 

. 

* Las especies· aparecen enlistadas en valores de importancia 

en porciento (VL �) 

- Arbusto 

., � .. 

X X 

· x  X 

X 
--

2 3 



CUADRO: 3 LISTA DE ESPECIES CENSADAS EN VEGETACION SECUNDARIA .(DARBECIIO 

DEL LAURELILLO) Y SU REPRESENTACION EN CADA r.tUESTREO 

E S P E C I E * , MUESTREOS 

NONB RE CONUN 

Chia i 

Jarilla 

Zarzamora 

Dese. blanca 

Chia 2 

Lupinus 

Circium 

Huinar 

CENSO all\D!US TRANSECI'CS PlNTO CENI'Ft'\L ; : 

A - Salvia odantha 

B.- Senecio salignus 

C.- Rubus adcnotrichi.<t.S 

D.- Eupatorium sp 

E.- Salvia aff. palealis 

F.- Lupinus agrestis 

G.- Circium pinetorum 

H.- Sida rhombifolia 

I.� Lepychiñia caulescens 

J.- Tagetes l ucida 

K,- Baccharis occidentalis 

L.- Buddleia perviflora 

LL.-Solanum nigricans 

M.- Crotalaria lonqirrostrata 

N.- Crataegus pube scens-

N.- Eupatorium collinum 

0.- Senna nicaraguensis 

P.- S in identificar 

Q.- Triunffeta sernitriloba 

R.- Fuchsia microphylla 

S.- Culiandra qrandiflora 

X X X 

Chia 3 

Sta. María 

Escobilla 

Tepozam 

llierbamora 

Crotalaria 

Tejocote 

Vara blanca 

X 

·x 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Leg. rosquita X 

Desconocido 20 X 

Abrojo X 

Fuchsia 

Pelo lindo 

X 

X 

21 

·X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

18 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

18 
* las especies apa.r<>ren enlistadas en valores de importancia en porciento (VI%) 

- Arbol. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

•t. 
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CUADRO 4. BOSQUE MESOFILO DE MONTAÑA QUE ·COMPARA LOS TIEMPOS 

UTILIZADOS POR TIPO DE MUESTREO. 

TIPO DE 1 T.x POR 

MUESTREO 
'UNIDAD DE 
1 MUESTREO 

CUADROS 40 ! 1.52 

TRANSECTOS 20:!: 2.51 

PUNTO CENTRi\L 24 � 2.88 

:--
··rL TIEMPO. PROM:':DIO 

_- �- ·.• . 

. 

�\;;:.··,;· 

No. DE UN 1- : TIEMPO To- ¡ No. DE SP. 1% DEL TO- No.DE u�::DAD DET.TOTAL PARA 

bADES ITAL UTILIZA- l DETERMINA- TAL DE SR MUESTf..;i.CO F'iiRA REPRESé)JTAR 

· IDO Er� MUES- 'POR H:1. RC:PRESENTt.� EL EL TOTAL DE 
MUESTREADAill\EO (MiNJ 0/\S. il?fl.=.JC'.Q_"f...r____LI"OT�·L DE SP. SP. (r,�:�U 

6 

9 

10 

. ' 

' 
240 21 75 2 

180 15 53.5 12 

.240 11 �.9.2 12 
·-

.. ; ·, .. .:�· ..,.._·,·.-

31 5 

428 

629 
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CUADRO 5. BOSQUE DE PINO . QUE COMPARA LOS TIEMPOS 

UTILIZADOS POR TIPO DE MUESTREO. 

TJpt(} DE T. X POR 

UNIDAD DE MUESTREO 
MUESTREO 

CUADROS 27.57!. 4.13 

TRANSECTOS 12.87! 1.00 

PLINTO CENTRAL 14.9� 1.40 

T:<: -:-IEI\�PO PRON:Ei:liO 

No. DE UNI- �IEti.PO TO-

DADES AL UTILIZA-
:JO EN MUES-

MUESTREADA .TREO (MIN.) 

7 193 

8 103 

10 133 

No. DE SP. 1% DEL TO-
DETERMINA- ifAL DE SP. 

DAS !fOR 112 �-
o • 3=100% 

2 6 6.66 

2 6 6.66 

3 100 

. , . _ . .  

jNo DE UNIDAD DE TTOTAL PARA 
MUESTREO PARA REPRESENTAR 
r.EPRENTAR EL TOTAL DE 

EL TOTAL DE SE SP. lMIN.) 

4 302 

11 259 

o 133 
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CUADRO 6. VEGETACION SECUNDARIA QUE COMPARA LOS TIEMPOS 

UTILIZADOS POR TIPO DE MUESTREO. 

Tx POR TIPO DE 1 UNIDAD DE MUESTREO 1 MUESTREO 
1 CUADROS 98.71! 33.36 

TRANSECTOS 45
·
� 7.51 

[No. DE UNt-ITIÉMPO TO- f No. DE SP. 1% DEL--TO- �N�.DEUN:DADDE\ToTAL PARA-1 
i D ADES TAL UTILIZA- ¡ DETER M!' 'A- 1TJ\L DE SR MUESTREO PARAi\EPRESENTAR 1 

DO EN MUES-' '"� POR 1/4 Ha ;�EPRESEJll:\;-{ EL TOTAL DE 1 
iMUESTREADA:TREO (M!N.) i DAS. (?!_�!.9_0�Lg}_· -�t;:� TOTAL_9.:::_�?SP.(�,:l:U 

� 1 7 • 1 69! 1 lB • � 85.7 1 5 1 906 1 
! 6 270 lel 1 85.7 
\ l 

! 3 
1 

1 -jP'l.NTO C[NTR,\J 11.6 � 1 .43 l 10 1 1 16 ·l � ! 38 , 25 . 

TX : TIEMPO PROM�OIO 
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CUADRO 9 • TIEWPO DE MUESTREO UTILIZADO EN EL ESTUDIO FITOSOCIOLOGICO · 

EN VEGETACION ,SECUNDARIA. 

' 

TIPO DE 

MUESTREO 

CUADROS 

TRANSECTOS 

PUNTO CENTRAL 

No. DE UNIDA -

DES MUESTREA 
DAS . 

-

8 

8 

10 

Ti: TIEMPO PROMEDIO. 

TIO!.PO TOTAL TX. POR UNIDAD 

UTILIZADO EN DE MUESTREO 
MUESTREO(MitÜ 

581 72 ! 30 

342 42 � 6 

140 14! 3 
1 

.. ·� -: 

•: 
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_ CUADRO 8 . TIEMPO DE MUESTREO UTILIZADO EN EL · .. ESTUDIO FITOSOCIOLOGICO 

EN BOSQUE DE PINO. 

TIPO DE No. DE UNIDA- TI!::MPO TOTAL 

MUESTKEO DES MUESTREA UTILIZADO EN 

DAS. - MUESTREO (MI N.) 

CUADROS 15 349 

TRANSECTOS IG • 283 

PUNTO CENTRAL 15 258 
- - --

• TX : TI�MPO- ·.PROMEGIO 

Tx. POR UNIDAD 

DE MUESTREO 

23! 2 

-

11 !: 1 - . 

17 !: 1 -·-· �---

.:. ·  
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CUADRO 7 . TIEMPO DE MUESTREO UTILIZADO EN EL ESTUDIO FITOSOClOLOGJCO 

EN BOSQUE MESOFILO DE MONTAf\J'A. 

TIPO DE No. DE UNIDA TIEMPO TOTAL Tx. POR UNIDAD 

MUESTREO DES MUESTREA UTILIZADO EN DE MUESTREO 
DAS. MUESTREO(MIN.) 

CUADROS 12 668 56! 10 

TRANSECTOS 13 . 211 16! 2 

·- . .  

PUNTO CENTRAL 7 190 27 ! 3 

Ti! e TIE'--PO PROMEDIO • 

·¡_ . 

r"'{·•:'; 



GRAFICAS l. VALORES DE 1r11PORTA��CIA DE LAS ESPECIES EN EL CEr-.;so Y LOS 

TRES TIPOS DE r-.ciU�STREO. (BOSQUE MESOFILO DE MONTAÑA). 
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ii:"t�ICAS 2. VALORES DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES EN EL CENSO 
Y LOS 3 TIPOS DZ MUESTREO.(BOSQUC: OC: PINO). 
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FICAS 3.VALORES DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES EN EL CENSO 

Y LOS 3 TIPOS DE MUESTREO.(VEG:::TACION SECJNDARIA). 
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e O N e L U S I O N E S 

E·l método de cuadros detectan'
' 

las especies raras y ta!!!_ 

bién las más comunes; te6ricamente la densidad absoluta 

de las; especies raras puede incrementarse, aumentándose·­

la su�erficie del cuadro. 

Aunque este método exagera en ocasiones el valor de im­

portancia de algunas especies, resultó ser el más adecuado 

en cuanto a representatividad y tiempo en bosque mesófilo­

de mc;:mta?ia. 

El rn0todo de transectos en ocasiones subestiman también 

valores de importancia de algunas especies pero resultó -­

más efectivo con vegetación secundaria en. cuanto a repre-­

scntatividad y tiempo. 

El m5todo de punto central resulta más favorable en ro­

�a)es puros (bosque de pino) ya que no pueden detectar fá­

cilmente las especies raras, pero en bosque de pino nos -­

dió un.menor tiP.mpo y una representavidad efectiva, vari:ps 

factores contribuyen a la eficacia de un métódo de mues--­

tre o . 

El tamaño de los muestre·os y el número de ellos afectan 

la eficacia. Muchos cuadros pequeños son necesarios para-­

obtener un tamaño de muestreos adecuado, toma más tiempo 

muestrear un cuadro grande que uno pequeño, el tiempo es 



' 

compensado por el hecho de que más tiempo es gastado via­

jando entre muchos pequeños que entre pocos grandes. La -

forma del cuadro también puede afectar la eficacia. 

64 

En base a la nivelación de las especies en el censo se-

realizaron las unidades de muestreo (cuadros, 4, 5 y 6) 

los resultados en cuanto a tiempo, efectividad y número de 

unidades muestreadas en cada tipo de vegetación resultaron 

ser mayores. 

Por lo tanto para bosque mesófilo de montaña el método-

de cuadros, los transectos para· vegetación secundaria y -

punto cent ral para bosque de pino, son los muestreados que 

consi�eramos más idóneos según nuestros resultados . 

. 
La eficacia y e ficiencia necesaria en un estudio depen-

de los objetivos del estudio, el tiempo y material • 

. . . ,. 
'··. 

... 
.r: . ·�· 
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A P E N D I C E I 

Lista de Especies . 

Abies religiosa 

Ardisia revoluta 

Baccharis occidentalis 

B uddleia perviflora 

Caliandra grandiflora 

Carpinus ca roliniana 

Cestrum aurantiacurn 

Circiurn pinetoriu� 

Cornus disciflora 

Conostegia volcanalis 
' 

C up ressus lindleyi 

Crataegus pubescens 

Crotalaria longirrostrata 

Clethra hartewegii 

Dendro¡;>anax arboreus 

Eupatoririurn sp. 

Euphorbia achlechtendalii 

Eupatorium collinurn 

Fuchsia sp . 

Fuchsia rnicrophylla 

Fraxinus sp. 

Ilex brandegeana 

Lauraceae 

70 

. , .. . 

. i 

Pinabete 

Man.�anita 

Escobilla 

Tepozarn 

Pelo lindo 

Mora blanca 

Zapotillo 1 

C irciurn 

Axulillo 

Pedorra 1, 

Cedro 

Tejocote 

Crotalaria 

Cuch'aro 

Cortapico 1 

Dese. blanca 

San Juanete 

vara blanca 

aretillo 

Fuchsia 

Desconocido lS 

Palo blanco 

Laurel 1 



Lauraceae , 

Lauraceae'"' 

Lauraceae 

Lauraceae 

Peoychinia caulenscens 

Lupinus aqrestis 

!1ac¡nolia aff. ar.hiedeana 

Meliosma dentata 

Pinus pseudostrcbus 

Quercus scytophylla 

Quc:::rcus uxoris 

Quersus salicifolia 

Rubus adenotrichias 

Salvia cdantha 

Salvia aff. palealis 

Scnecio sali<¡nus 

Senna nicaragucnsis 

Si da rhombi folia 

Solanum nigricans 

Styrax argenteus 

Symplocos longipes 

Symplqcos sp. 

Tagetes l ucida 

Ternstroemia pring1ei 

, ... 

Laurel 2 

Desconocido 1 

Desconocido 16 

Desconocido 20 

Chia 3 

Lupinus 

Magnolia 

Cortapico 2 

Pedorra 2 

Pino acote 

Encino Blanco 

Encino chilillo 1 

E-ncino chilillo :¡! 

Zarmora 

Chia 1 

Chía 2 

Jarilla 

Leguminosa 

Huinar 

Hierbarnora 

·. 

Garrapato.' t � 

Garrapato 2 

Sta. María• 

Trompillo 



Tilia mexicana 

Triunffeta semitrilobra 

Xylosma flexuosum 

\ .. ' ! . '� : ;' . 

Cirimbo 

Abrojo 

Huiscorol 
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FORMULAS 

Area basal por individuo 

d2· ab= --

4 

Area basal absoluta por especie 

absp 

nsp X 

z ab 
nsp =1 

Area basal total 

�
= x· 

abt.� absp 

sp = 1 

l'.rea basal relativa p·or especie 

absp % absp X 100 AB'r 

Der.sidad absoluta por esp�cie 

Dsp =.No. de individuos de una especie. 

Censié!ad total: 

Dt = No. total de individuos de todas las esp� 

cies. 

Densi.dad 
,
relC!tiva

t
por especie: 

· Dsp Dsp % = ---X 100 
D t 

· ... 

.1 ' . r ' . 



Frecuencia absoluta por especie: 

Fsp= No. de muestreos ·en que s·e· presen·ta ·un·a ·sp X 100 
Total de muestreos 

Frecuencia total: 

�=X 

Fsp 
sp=l 

Frecuencia relativa por especie 

Fsp% !::E._ X 100 
Ft 

Valor de importancia por especie: 

VIsp = ab% + D% + F% 

Indice de distrib uci6n por especie: 

I. Dist. sp Fsp X Dsp. 

Indice de dominancia por especie 

I. Dom. sp I. Dist. X ab. 

Distancia total: 

Dist. T , � 
x

de las distancias de todos los 

n=l dividuos. 

Distancia promedio 

Dist. prom. Dist. total 
., 

' 

No. de muestreos x 4 

in 

74 
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Area promedio por individuo 

Ap = (dist. promedio)2 

No�... de individuos por ha. 

Dha 10.000 ...,.t. 
A. prom. 

Altura mínima, máxima y promedio por especie: 

Cobertura por individuo: 

/ol + 02 '2 C. ind. = \�;._-4---¡ 

Cobertura absoluta por especie: 

75 

n=x 
Cob. ab = t.. 

n=l 

cobertura de los individuos 

de la misma especie. 

Cobertura relativa por especie: 

Cob. rel. = 

cobertura absoluta sp x 100 
'superficie considerada 

\ 



-��;;:·._,: 
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E N D I C E I I 

·_alculo deJ�#s valores de importan cia, alturas e índice 
;�., ... 

e dominal'l��- ªe los tres tipos de vegetaci6n .en el cen 

o Y los ·t�� tipos de ·muestreo. 

· ··�_4 .. _ •....• --..r 
.. -� iguras: 7·,�� �{ 9 Distribuci6n de las especies del sitio 

m��reado en los tres tipos de vegetaci6n. 

1 
. ' ·� 

'; ... 

' " :, 
q ¡:� ... 

:,_: 

.� · .
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CALCULO DE LOS VALORES DE If.IPORTANCIA EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL BOSQUE NESOFILO. 

SP.(POR ORDEN DECRE- IIREA BAS/\L DENSIDAD FJ�ECUENCIII VALOR DE 

CIENTE DEL V.DE IMP). J�ELATI VA RELATIVA RELATI VIl I MPORTANCIA 

SAN JUANETE 1.128455 30.01988 11.65049 42.79882 
�1/\NZAIHTA 1.195661 29.02585 12. 13592 42.3571\3 
CORTAPICO 2 14.54482 8.250497 11.65049 34.4,1581 
AZULILLO 19.9082 3.379722 7.76699 31.05491 
ZAPOTILLO I .981804 15.70577 11.16505 27.85262 
ENCINO CHfULLO 2 17.79652 .994632 3.398058 22.08922 
DESCONOCIDO I 6.342611 1.292247 3.883495 11.51835 
ENCINO CHJLILLO I 6.62736 1.689861 2.912622 11.22984 
CORTAPICO I 4.159375 1. 590457 4.368932 10.11875 
LAUREL I 3.254055 1.491054 5.339806 10.08491 
C/\RPINUS I 5.902513 .894632 2.912622 9.709766 
GARRAPATO I 3.709096 .8946322 3.393058 8.001786 -

.. . 

LAUREL 2 2.894383 .6958251 2. g..¡ 2622 6.50283 
CIRII4BO 3.9343.18 .2982108 .. 9708738 5.203403 
�1AGI'10L I A 2.103914 .4970179 1.941748 4.54268 
CUCHARO 1.892315 .3976143 1.941748 4.231677 
HUISCOROL .1157084 .6958251 2.912622 3.724155 . 
TROI-IPILLO .9512449 .3976143 1.941748 3.290607 
PALO BLANCO 1. 62536 . 1988072 .9708738 2.795041 
ABIES 

' 

.3397303 .1988072 .9708738 1 . 5009411 
MAI·1ULLO .3002388 .1988072 .9708738 1.46992 
PEDORRA I 7.388015E-02 .3976143 .9708738 1.442368 
PEDORRA 2 1.073514E-02 .2982102 .485069 .. 7943828 
CEDRO .0650144 .1988072 .4854869 .7492584 
oEscormcrDo .16 9.933232E-02 9.940358E-02 .4854369 .6841728 



'',.; 
>� 

CALCULO DE LOS VALOI�ES DE IMPORTANCIA EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL 

SP(POR ORDEN DECRE-

CIENTE DEL V.I.) 

DESCONOCIDO 15 

FUCHSIA 

GARRAPATO 2 

4" 
! 

·- . . .:; 

' 
J 

AREA BASAL 

RELATIVA 

3.380059E-02 

5.216672E-02 

4.311299E-03 

"" 

:-- �. 

"' 

BOSQUE MESOFILO 

, 

DENSIDAD FRECUENCIA 

RELATIVA RELATIVA 

9.940358E-02 .4854369 

9.940358E-02 . .tS54369 

9.940358E-02 .4854369 

.·: 

"-

; . ' . �. ::, ,¡ � 

·;.:;-: 

-�r?t· 

. ,. 

VALOR DE 

II�PORTANCIA 

.618641 

.5900571 

.5891518 

!·; 

);, : 

t_, • . .  · •.• 
A > , (' t 

r ·-;�_ ·- ·: 

.. . . 

.... 
.... 



CALCULO DE LOS VALORES ·DE Al_ TURA_S EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL . BOSQUE f�ESOFilO 
, 

SP.(ORDEN DECRI COBERTURA COBERTURA H NIN!f•IA H NAXUIA H 

CIENTE DE H) ABS RELATIVA 

ENCINO CHILILLO 2 2847.075 8.313594 12 50 35.77778 

GARRAPATO 2 314.16 .9173G21 35 35 35 

NAGNOLIA 835.6656 2.440183 25 45 32 

AZULILLO 8124.374 23.72356 15 45 30.82353 

CARPINUS 1 1589.257 4.640706 12 45 27.22222 

ENCINO CHILILLO 1623.226 4.739896 6 50 26.29412 

CUCHARO 597.6894 1.745281 15 30 26.25 

CIRJII¡BO 406.4446 1.186837 18 '35 26 

GARRAPATO 1 879.8444 2.569188 5 40 25.88889 

PALO BLANCO 352.6446 1.029739 15 35 25 
DESCONOCIDO 1 1685.076 4.920502 7 50 24.92308 

LAUREL 2 783.0438 2.286525 10 28 21.28572 

ABIES 78.54 .2293406 12 30 21 

.LAUREL 1 1177.707 3.438961 15 25 20.26667 
TROHPILLO 449.2489 1.311828 15 25 18.75 
CORTAPICO 2 7392.578 21.58668 8 35 18.63855 
CORTAPICO 1 1272.544 3.715889 10 35 18.0625 
MAMULLO 206.7566 .6037391 15 20 17.5 

DESCOfWC 1 DO 16 78.54 .2293406 15 15 15 

CEDRO 44.17875 . 1290041 12 15 13.5 
DESCONOCIDO 15 28.2744 8,256259E-02 10 10 10 

PEDORRA 1 271.9447 .7940915 4 12 8 
PEDORRA 2 13.7445 .0401346 6 7 6.333334 

ZAPOTILLO 1 870.457 2.541776 2.5 15 6.015823 
,_ 

HUISCOROL 82.467 .2408076 3 8 5.714286 



CALCULO DE LOS VALORES 

.'.:.'.·:··· 
CALCULO GENERAL . �·! :� " 

SP.(ORDEN DECRE- COBERTURA , 

CIENTE DE H) ABS 

Fuchsia 4�90875 
SAN JUANETE 1004.323 
MANZANITA 1231.323 

·¡. 

':" 

• .  .:."'r 

' r)\'.: .·.,., 

· -

. ·  .. ,.:._ .. 
· ·· 

·. · 
. . � � ",; .· ' 

DE ALTURAS EN EL CENSO 

BOSQUE MESOFILO 

COBERTURA H MINIMA 
RELATIVA 

1.433378E-02 5 
�."93267 2 
3.595521 2 

�: 

J' 

H MAXIMA H 

5 5 
10 4.345365 
10 3.991781 

·=.·,. 
:¡ 

. ¡, 1 

. ·-:�,. '• . 

· .... . 

... 
-o 
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C/'.LCl!Íu m· 'tli'S y,,LCffld\ OF 'li!BicE BE''fl'Hi.\lªf.Mr!t'FA*Ef.i'ª'i!'ii?%1!14§62 ea kiS 1! . ' '· 1 Al 

C.i t :ULO , GErlER/1L lJo�;QUE f·;ESOF I LO 

' ·� -- ' 

SP(OROEN DECRE-
CIEIHE I.DE

_
Dür•l). 

- COIH/\PICO 2 
/\ZULILLO 
MANZANITA 
S/\N JUi\NETE 

ZAPOTILLO 1 

ENCINO CHILr'LLO 2 
ENCINO CHILlLLO 
DESCONOCIDO 1 
CORTAPICO 1 
LAUREL 1 
CARPINUS 1 

GARRAPATO 1 
LAUREL 2 
MAGNOLIA 
CUCHARO 
CIRIHBO 
TROHPILLO 
PALO BLANCO 
HUISCOROL 
ABIES 
MAMULLO 
PEDORRA 1 
CEDRO 
DESCONOCIDO 16 
DESCONONIDO 15 

;.:i' - ,_:::-� :_,��:"?t�:¡:qCf ¡:-::r.· :�\:�':� • ·  . �-- . !":,:. ._. __ "·" 
•• ·• ·  1 , .  

DENSIDJ\(} . 

ABS. 

83 
34 

292 
302 

158 
9 

17 
13 

16 
15 
9 

9 
7 
5 

4 
3 
4 
2 
7 
2 
2 
4 
2 
1 
1 

FRECUEN; · · .·· INOICE DE 
ABS. DISTRIB. 

96 7968 
64 2176 
100 29200 
96 28992 

92 14536 
28 252 
24 408 
32 416 
36 576 
44 660 
24 216 
28 252 
24 168 

. 1/6 80 
16 64 
8 '24 
16 64 
8 16 
24 ' 168 
8 16 
8 16 
8 32 
4 8 
4 4 
4 .4 

A'. BASAL INDICE DE 
ABS oomNAN. 

6.624166 . 52781.35 
9.066814 19 729. 39 

. 5445411 . 15900.6 
.5139337 14899.97 

.4471445 6499.692 

8.105092 2042.483 

3.018306 1231.469 

2.8.88623 1201.667 
1.8943091 1091.122 

1.48 1 998 978.1186 

2.688188 580.6487 

1.689238 425.688 

1.318192 221.4563 

.958188 76.65504 

.8618194 55.15645 

1. 791811 43.00347 

.4332266 27.7265 

.7402395 11. 84383 

.0526972 8.853129 

. 1547238 2.47558 

. 136738 1 2.18781 

3.364732E-02 1.076714 

2.960958E-02 .2368766 

4.523904E-02 . 1809562 

1.539384E-02 6. 157536E-02 
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CALCULO DE LOS VALORES DE INDlCE DE D0f.1INANCIA EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL 

SP.(ORDEN DECRE­
CIENTE I.DOM,). 

PEDORRA2 
FUCHSIA 
GARRAPATO 2 

: 

DENSIDAD , 

ABS. 

3 
1 
1 

�..: 

:_ -"··�-� ' 

···: ' 

. · ·· 

BOSQUE NESOFILO ·' 

FRECUENC. 
ABS. 

4 
4 
4 

. '· 

INDICE DE 
DISTRIB. 

. 12 
4 

4 

A.BASAL . INDICE DE 
ABS. DOMINANCIA 

4.889115E-02 5.866938E-02 
2.375835E-02 9,503341E-03 
.0019635 .007854 

.... ·:. 

00 
_,_. 



CAJ.Clli.O 1>1: L•>:; I','.:.OI:I·:S DE !l·I!'OI..:'J'.\::cl ,\ EN 1./\S Ll:\1 DAllES Ufo: NUESTIU:O 

CALCULO C:f.NEIMI. 1:\0SQU�: 
NETO DO: CUAIH!ANTI�S. 

HESOFll.O 
,· 

Sl'. (POR O RilEN l>ECRE :\!tEA RAS AL DENS1DAU FRECUI�NCIA VALOR DE 

INPORTANCIA. CIE�TE DEL\', DE 6il'). ltLLATIVA REL.\'fl\'A RELA'J'IVA .•::..·: 

SAN JU,\�:··r 

l'f..\:-¡ZAl'\1'1',\ 
ENCIXO CI!ILILLO 2 
CORTA1'1CO 2 
AZULILLO 

<ZAPOTILLO I 

CORTAPICO 1 

C1RU!BO 

GARR..\ P A 1'0 I 

LAUREL 1 

CUC!!ARO. 

HAGNOLIA 

LAUREL 2 
CARl'INUS I 

HU1SCOROL 

TROHP1LLO 

GARRAPATO 2 
MAHULLO 
DESCONOCIDO 16 
CEDRO 

-ruchsia 

.804345 
l. W5039 

23.49487 

1 5.07962 
1 8. 21849 

1.12233 

6.737933 

8.845324 

4.30!,652 

2.094556 

3.640538 

5.059 128 
2.634736 

3. 7'·5216 

7. 151J60SE-02 
.8887791 

1.234415 

.4152573 

.2844093 

.1264041 

1.234415E-02 

29.09605 
26.8Jú16 

3.95C.S02 

8.474577 

3.107345 ' 

16.66667 

2.542373 

.5649718 

1.129944 

1.412429 

.8474576 

. 8474576 

.8474576 

.8474576 

.8474576 

.5649718 

.2824859 

.2824859 

.2824859 

.2824859 

.2824859 

) . 

9.090911 

9.0909tl 
7.575759 

9.090911 

7.575759 

7.575759 

7 . 575759 

1.515152 

4. 545!156 

6.060608 

4.545456 

3.03030C. 
t,.54S456 

3.030304 
4. 51,5!,56 

3.030304 

1.515152 

1.515152 

1.515152 

1.515152 

1.515152 

38.9913 

37.11211 

35.02543 

32.64511 

28.90159 

25.36476 

16.85606 

10.92545 

9.980051 

9.567592 

9.033451 

8.936889 

8.027649 

7.622978 

5.464509 

4.484.055 

3.032053 

2.212895 

2.082047 

1.924042 

1.809982 

''.•. . 
.a 

. .  � 

·' . ;� ' 
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CI\LCULO DE LOS V/lLORES OEIILTUIMS E ti LI\S Ull ID/lOES DE NUESTREO 

CALCULO GENERIIL BOSQUE �1ESOF 1 LO 

NETODO: CUADRANTES. 

,, 

-,!' -

SP.(ORDEN DECRE-· COBERTURA COBERTURA h HINI�1A hMAXH4A h 
CIENTE DE h). ABS. RELATIVA 

GARRAPATO 2 314.16 2.345121 35 35 35 
�IAGNOLIA 706.86 5.276521 25 45 33.33333 
AZULILLO 3075.037 22.95433 20 35 30 
CIRIMIJO 263.3054 1. 965504 25 25 30 
ENCINO CHILILLO 2 1885.942 14.07805 6 50 27.14286 
CUCHARO 420.9745 3.142462 15 30 25 
GARRAPATO 1 330.6594 2.468889 20 30 24.5 
LAUREL 2 554.4925 4.189188 20 28 24.83334 
TRO�IPILLO 56.5488 .4221217 15 25 20 
CARPINUS 1 442.9656 3.30662 12 30 20 
HAMULLO 142.1872 1.068496. 20 20 20 
CORTAPICO 2 311,285 21.2548 10 35 19.86667 
"LAUREL 1 385.82777 2 .. 880101 15 25 19.2 
CORTAPICO 1 581.5886 4.341404 10 30 16.22222 
CEDRO 28.2744 .2110608 15 15 15 
DESCONOCIDA16 78.54 .5862801 15 15 . 15 
Z:APOTILLO 1 262 .. 9166 1. 962602 2.5 15 6.338983 
HUISCOROL 26.89995 .208009 3 8 5.166667 
FltHSIA 4.90875 3.664251E-02 5 5 5 
SAN JUANETE 341.4526 2.548853 2.5 10 4.344661 
MANZANITA 376.5508 2.810847 2.5 8 4.073684 

éxi 
w 
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CALCULO DE INDICE DE DONINANCIA EN LAS t:::IDADES DE NUESTREO. 

CALCULO GENERAL BOSQUE NESOFILO 

NETODO:CUADRAI'\TES 

SP.(POR (IRilEN DECRE DJ:NSIDAD FRECUENCIA INDICE·DE A.BASAL 
CIENTE 1. DE Dotl.) AI3S. AI3S. DRlSTRIH. ABS. 

CORTAPICO 1I 30 100 3000 2 . 398612 

E:-::CINO CHIJ,.ILLO i! 14 83.33333 1166.667 3.737169 

AZllLlLLO. 11 83.33333 916.6666 2.89789 

'HANZANITA 95 100 9500 .188496 

SA.'I JUANJ::TE 103 100 1 0300 .1279417 

ZAPOTILLO r 59 83.33333 4916.667 .1785214 

CORTAPICO 1 9 83.33333 750 1.071757 

GARRAPATO 1 4 50 200 .6847116 

LAUREL 1· 5 66.66667 333.3334 .3331667 

CUCHARO 3 50 150 .5790754 

UAGNOLIA 3 33.33334 lOO .8047208 

L AUREL 2 3 50 150 .4190894 

CARPINUS 1 3 33. 333/¡, 100 .5957259 
C1RHIBO· 2 16.66667 33.33334 l. 40&965 

TRmiPlLLO 2 33.33334 66.66667 .141372 

GARRAPATO 2 1 16.66667 16.66667 .19635 

HUISCOROL 3 50 150 .0113883 

1-WIUI.LO 1 16.66667 16.66667 6.605213t:-02 
.DESCONOCIDO 15 1 16.66667 16.66667 4.523904E-02 

CEO RO 1 16.66667 16.66667 2.010624E-02 
Flt:HSIA 1 16.66667 16.66667 .019635 

.. :b;l 

INDICE DE 
DONINANCIA 

7195.835 
4360.03 

2656.'· 

1790.712 

1317.799 

877.7303 

803.8176 

136.9423 

111.0556 
86.86131 

80.4721 

62.86341 

59.5726 

46.89884 

9.424801 

3.2725 

1 .7082 4 5  
1.100869 

.7539841 

.335104 

.032725 
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CALCULO DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL BOSQUE NESOFILO 
' 

SP.(POR ORDEN DECRE- AREA BASAL DENS !DAD 
CIENTE DEL V.DEIMP). RELATiVA RELATIVA 

AZULILLo 38.71719 6.19469 
SAN. JUANETE 1.069683 29.20354 
M8NZANJTA 1.180128 24.77876 
ZAPOTILLO l 2.010518 20.85998 
CORTAPICO 2 12.7237 . .  9: 7S4513 
CIRlMBO 22.54924 ;

�
8849558 

CORTAPICO l .4.59984 1.769912 
PÁL0·8�ANCO 6.18698 ;8849556 
ABIES 3.438115 .8849558 
LAUREL 2 3.272452 .8849558 
MAGNOLIA 1.491011 .8849558 

. LAUREL l .818113 .884-9558 
.PED�2 5.113206E-02 .8849558 
FU C. - · 5.118206E-02 .8849558 

..PEÓO.RR"A 1 1.840754E-02 .8849558 

·. 

�1ETODO ; 

FRECUEI�C 1 A 
RELATIVA 

18.95349 
16.27907 
18.60465 
18.95849 
11.62791 
. 2.3255.81 

4. 6§1-162 
2.325581 
2.325581 
2.325581 
2.325581 
2.325581 
2.325581 
2.325581 
2.325581 

TRANSECTOS 

VALOR DE IMPORTANCIA 

58.86537 -·�il 

46.55229 
44.56354 
36.81798 
34.08612 
25.75977 
11 .02091 
9.397516 
6.648656 
6.482989 

4.701548 
4.02865 

3.261669 
3.261669 
3.228944 

. .- .. -

co 
U1 



,. 

CALCU!..ll Po LO:> V ,�.LO RE:", Dl f•LTURI\S Hl Lfl') UiH DI\ DES DE f·iUFS TRLO 
CC;\LCUL!l GUJERAL flOSCJUE ;:1¡; SOF I LO 

NETODO: TI\ANSECTOS 
. . 

. 

. .  

" 

SP.(OHDEN DECRE- COGEIHURA COBERTURA h MINI�1A h �1AXIf.IA h 
CIENlE DE h) ABS. RELATIVA 

CIRIHBO 96.59035 2.306575 35 35 35 

AI31ES 50.2656 1.883964 30 30 30 
AZULILLO 1909.504 50.86496 15 45 29.28572 

W\GNOLIA 50.2656 1.338%4 25 25 25 

LAUREL 2 63.6174 1.694627 28 23 23 
CORTAPICO t 221.6792 5.9050411 20 20 20. 
CORTAPICO 2 651 . O<J66 17 . 34878 10 25 15.72727 
PALO BLANCO 38 . 4846 1.0251í45 15 15 15 

LAUREL l 28.27114 .7581G75 15 15 15 
ZAPOTILLO 1 133.6461 3.560037 3 10 6.282609 
PEDORRA 2 1 . 76715 4.707297E-02 6 6 6 
FUd\rA 4.90875 • 1807588 5 5 5 
SAN JUANETE 123.0133 8.276802 2.5 10 4.484849 
PEDORRA l .7854 2.092132E-02 4 4 4 
MANZANITA 76 . 78298 2.045595 2 6 3.517857 

.·�. 

• . ... 

. · .... ·. 
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CALCULO DE LOS VALORES DE 1 NDICE DE DONHJI\tJr.l A EN LAS UN 1 Di\DES DE �1UESTREO 

CALCULO GEl� ERAL , BOSQUE �IESOF 1 LO 

SP.(ORDEN DECRE­
CIENTE 1 .DE DON.) 

AZULILLO 
CORTAPICO 2 
ZAPOTILLO 1 

MANZANITA 
SAN JUANETE 
CIRif.IBO 
CORTAPICO 1 

PALO BLANCO 
ABIES 
LAUREL2 
MAGNOLIA 
LAUREL 1 

PEDORRA .2 
FUQ-ISIA 
PEDORRA 1 

·J 

�-

METODO: TRANSECTOS 

DENSIDAD 
ABS. 

7 
11 
23 
28 
33 
1 
2 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

FRECUENC. 
ABS. 

66.66667 
55.55556 
66.66667 
88.88889 
77.77778 
11.11111 
22,22222 
11. 11111 
11. 11111 
11.11111 
11. 11111 
11.11111 
11.11111 
11. 11111 
1l. 11111 

INDICE DE 
DISTRIB. 

466.6667 
611.1111 
1533.334 
2488.889 
2566.667 
11' 11111 
44.44445 
11.11111 
11. 11111 
11. 11111 

• 11.11111 
11. 11111 
11.,1111 
11.,1111 
11.11111 

A.BASAL INDICE DE 
ABS. DOMINANCIA. 

1.486762 693.6224 
.4895973 293.5873 

7.720483E-02 118.3807 
4.531758E-02 112.7904 
4. 10764ZE-02 105.4295 
.8659033 9.621147 

.1766865 7.850509 

.2875885 2.639817 
.1320257 1.466952 
.125664 1.896267 

5.725567E-02 .6861741 
.081416 .3490667 
.0019635 2.1816�7E-02 
.0019635 2.181667E-02 

7.0686E-04 .007854. 

()O 
-..J 
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:: C·ALCULO ,DE ·LOS'-VAt.ORES:DEdHV0RTAN,ClA EN LAS UNIDADES DE �1UESTREO 

·. CALCULO GENERAL BOSQUE �IESOFILO 

... ;:. �'· �1ETODO: PUNTO CENTRAL 

SP . (POR ORDEN DECRE- AREA BASAL 0[14SIDAD FRECLIEr�C 1 A 
CIENTE DEL V.DE .J�P). RELATIVA RELflliVA RELi\ 11 VA 

ENCINO CHILILLO 1 49.39 2.5 3.70 
SAN JUANETE .30 2.5 22.24 
MI\NZANITI\ .40 22.5 22,24 
ZAPOTILLO 1 .70 22.5 18.52 
AZULILLO 18.49 5 7 .'lO 

CUCHARO 16.34 5 7.40 
CARPINUS 1 9.37 2.5 3.70 
DESCOlme 1 DO 15 2.19 5 3.70 
DESCONOCIDO 1 1.26 5 3.70 
CORTAPICO 2 .39 2.5 3.70 
HUISCOROL .17 2.5 ' ·  3.70 

l 

VALOR DE IMPORTANCIA 

55.29 
47.54 
45.14 
41.72 
31.39 
28.74 
16.07 
10.89 

9.96 
6.59 
6.37 

.! 



·-·t.::;�· -: . ·, 

CALCULO·DE LOS .VALORES DE INDICE DE DOI-liNANCIA EN LAS UNIDADES DE f'.JUESTREO 

CALCULO GENERAL BOSQUE 14ESOF 1 LO 

'• ;: . �IETODO: PUNTO CENTRAL 

"' 
' 

SP.(POR ORDEN DECRE- DENSIDAD ' FRECUENCIA INDICE DE A.BASAL INDICE DE 
C 1 ENTE DEL J. DE 00�1) . ABSOLUTA ABSOLUTA DISTRIBUCION ABS. DOmNANCIA 

AZULILLO 2 20 40 .5838 21.75 
CUCHARO 2 20 40 .'1672 18.68 
ENC INO CHILILLO 1 1 10 10 1.4132 14.32 
ZAPOTILLO 1 9 50 450 .020187 9.08 
MANZANITA 9 60 540 .011711 6.32 
SAN JUANETE 10 60 600 .008722 5.23 ·, �: ',i : •r .>1 � 1,,'. 
CARPINUS 1 1 10 10 .2827 2.82 
DESCONOCIDO 15 2 10 20 .0629 1.25 
DESCONOCIDO 1 2 10 20 . .03625 .72 
CORTAPICO 11 1 10 10 .01131 • 11 
HUISCOROL 1 10 10 .00503 .os 

. ·  

.. 

Q) 
ID 
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CALCULO DE LOS V/\LOí�ES DE mPOIH/\NClll EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL BOSQUE DE PINO 

SP(POR ORDEN DECRE- AREA UASAl DENSIDAD 

CIENTE DEL V. I ) RELA TIVA RELATIVA 

' 

PINO OCOTE 94.41861 99.02912 

ENC 1 NO ALAI�CO 5.576677 .7291554 

ZAPOTILLO 1 4.420476E-03 .2427185 

CALCULO DE LOS VALORES DE ALTURAS EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL BOSQUE DE PINO 

SP(POR ORDEN DECRE- COBERTURA COBERTURA 11 

CIENTE DE H) A!3SOLUTA RELATIVA 

ENCINO BLANCO 937.375 3.902431 

PINO OCOTE . 23070.35 96.04526 

ZAPOTILLO 1 12.5664 5.2315l8E-02 
. 

FRECUENCIA VALOR DE 

RELATIVA IMPORTANCIA 

76.92308 270.3711 

15.33462 21.68945 

7.692308 7.939447 

mrHMA H MAXH',A H PR0�1EDIO 

20 25 23.33334 

3 30 19.03676 

6 6 6 

� 



·CALCULO DE LOS VALORES DE INDICE DE DONINANCI/\ EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL BOSQUE DE PINO 

. .... 

SP.(POR ORDEN DECRE- DENSIDAD FRECUENCIA INDICE DE /\.BASAL INDICIE DE 
CIENTE DEL l. DE DOM). ABS. 

.PINO OCOTE 
ENCINO BLANCO 

.· ZAPOTILLO -f 

! 

t 

� . '  

408 

3 

1 

ABS. DISTRIBUCION. ABS. DOMINANCIA . 

100 

20 

10 

40800 

60 

10 

15.09814 616004 

.8917432 53.5046 

7.0686E-04 .00706�� 

.• 

1.0 

.... 
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ve r-;ucs·mEo. 

(;,\LCVLu GOlERAL BOS9UE OE PINO 
NET flll\): �ti!{ORANTES 

�15};��:jé��bRf�OiWEií:•�llEGR�� _ ·ARCA •t!ÁSAl-- - . ibENSIDAD 
'C'IHITE ·ocL V. DE l�1P). llELi\TIV/\ RELATIVA 

PINO OCOTE s:.,.ss9:13 99.25926 

ENCINO 13LANCO 4. H0509 . 740 74 07 

SP.(POR ORDEN DECRE- COGC:RTURA COBERTURA 
CIENTE DEL V. DE h). ¡\[35. RELATIVA 

ENCINO BLANCO 176.715 2.047176 
PIHO OC OTE 9455 . 42 97.95282 

SP.(POR ORDEN DECRE- DENSIDAD FRECUENCIA 
CIENTE DEL l. DE DOM). ABS. ABS. 

PINO OCOTE 134 100 
ENCINO BLANCO 1 14.2857� 

.,.�.--r�-+-
._, 

.•' 

-FREClJEl·IC lA VAlclR OE 'fMPÓIÜ /\NC 1 A 
REL/\Tl Vl\ 

87.5 282.6188 
12.5 17.38125 -

h mNH1A h t•1/\X !NA ' h 

20 20 20 
4 25 19.12314 

INDICIE DE /\.BASAL INOICE DE 
DISTRIB. ABS. D0�1 I NANC I A 

13400 4.916761 65884.6 
14.28572 .2123722 3.033889 

... 
.... 



CALCULO DE LOS VALORES DE INPORTMlCIA,/\LTURAS Y lNlJICE DE D01·11Ni\NCIA EN LAS UNIDADES 

DE MUESTREO. 
' 

CALCULO GENERAL BOSQUE OE PINO 

METODO:TRANSECTOS. 

SP(POR ORDEN DECRE- AREA BASAL DENSIDAD FRECUENCIA VALOR DE IMPORTANCIA 
CIENTE DEL V. DE IMP). RELATIV A RELATIVA RELATIV,\ 

PINO OCOTE 92.34362 98.55072 88.88889 279.7832 

ENCINO BLANCO 7.656371 1.449275 . 11. 11111 20.21676 

SP.(POR ORDEN OECRE- C013ERTURA C013ERTURA h t-1INH1A h. l·1AXH1A h 

CIENTE DE h ) ABS. RELATIVA 

ENCINO BLANCO 176.715 4.281636 20 20 20 

PINO OCOTE 3950.563 95.71837 4 25 19.23529 

SP(POR ORDEN DECRE- DENSIDAD FRECUE!JC I A INDICE DE A.BASAL INDICE DE 
CIENTE DEL I.DE DOM). ABS. ABS. DISTRIB. ABS. D0:·1 I NANC 1 A 

PINO OCOTE 68 100 6800 ·2.561425 17417.69 
ENCINO BLANCO 1 12.5 12.5 .l123722 2.654653 

"' 

w 
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CALCULO DE LOS VALORES DE IMPORTANCIA EN LAS UNIDADES DE MUESTREO 

CALCULO GEN�R�L BOSQUE DE PINO 

METODO: PUNTO CENTRAL. 

SP. ( POR ORDE� DCCRE- AREA BASAL . DEtJSIDAD FRECUENCIA 

CIEtHE DEL V .l ) RELATIVA RELATIVA RELATIVA 

PINO OCOTE 84.26 95 83.34 

EI�C 1 NO BLANCO 15.71 2.5 8.33 

ZAPOTILLO 1 .03 2.5 8.33 

VALOR DE 

H1PORTANCIA 

262.6 

26.54 

10.86 

�¡ CALCULO DE LOS VALORES DE INDICE DE DOMINANCIA EN LAS UNIDADES DE MUESTREO 

SP(POR ORDEN DECRE 

CALCULO GENERAL BOSQUE DE PINO 

METODO :PUNTO CENTRAL. 

DENSIDAD FRECUENCIA IIWICE DE AREA BASAL 

. CIENT� ÓEL IND.DOM) ABSOLUTA ABSOLUTA DISTRIBUCION ABSOLUTA 
, 

PI�W OCOTE 38 1 00 3800 1 .5 1 595 

ENCINO BLANCO 1 10. 10 .2827 

ZAPOTILLO 1 1 10 10 .000707 

INDICE DE 

DOf.ll NANC I A 

5760.6 1 

1 57.1 

.03 



CALCULO DE LOS VALORES DE Jr4PORTANCIA EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL VEGETACION SECUNDARIA 

-

SP.(POR ORDEN DECRE- AREA BASAL DENS I Df,D FRECUENCIA VALOR DE Ir>lPORTANCIA 
CIENTE DEL V.DE IMP). RELATIVA RELATIVA RELATIVA 

CHIA I 12.3508 49.72232 7.462687 69.53571 
JARILLA 40.70391 18.77778 7.462687 68.94427 
ZARZANORA 29.59056 1.388889 7.462687 33.44214 
DESC. BLANCA 3.218748 6 7.462687 16.68164 
CHIA 2 1.444672 6.888889 7.462687 15.79625 

"J · · ·· 

" "  

LUPINUS 3.006846 4.166667 7.462687 14.6362 
CIRCIUM 2.906993 3.222222 7.462687 13.5719 
HUINAR .7455791 3.998889 7.462687 12.09716 ,. :j·· 

. � . . 
. 

.·  .. 

CHIA 3 .3129351 2.611111 7.462687 10.38678 
• .  � . •  · 1 

SANTA �IARIA .4775761 .9444444 7,462687 8.884708 
ESCOB I LLA .5668365 .5555556 4.477613 5.600004 
TEPOZAN 1.07345 .2222222 2.985075 4.300747 
H I ERBA�IORA .4003788 .666667 2.985075 4.05207 
CROTALARIA .427548 .3333334 2.985075 3.745956 ''JI.• 

TEJOCOTE 6.045559E-03 . 1666667 2.935075 3.157787 
VARA BLANCA 1 .080048 .1666667 1.492537 2.739247 
SENNA .9310713 5, 555_556E-02 1.492537 2.479164 
DESCONOCIDO 20 .5959956 5.555556E-02 1.492537 2.148979 
ABROJO 7.299598E-02 5.555S56E-02 1.492537 1. 621089 
FUCHi>IA 5.362971E-02 5.555556E-02 1.492537 1.601723 
PELO LINDO 1.340743E-02 5.555556E-02 1 .492537 1.5615 

, 

.. \0 
· -

- ·  ' l.il  



r:,LCULO DE 1.0::; V.I\L!WES. DE .1\LHIIMS [fj. El CEtl':-d 
-:: 
�-

·�· . 
Ci\LCULO GEr!ER/\L VEGET.t\CION SECUNDARIA 

SP(POI� ORDEN DECRE- COGERTURA COOERTURA . H I>IINU1A ll NAXIMA 11 PROI·1ED lO 

CIENTE DE H) ABSOLUTA RELATIVA 

SEN NA 4.90875 .9309606 3 3 3 , 

DESCONOCIDO 20 3.1416 .59581118 2.5 2.5 2.5 

FUCHS!A .2822744 5.362333E-02 2 2.5 2.1 

ABROJO .384846 7.298731E-02 1 2. 1.8 

TEPOZf\N 5.76t.837 1.09332 1.5 2 1.075 

VARA BLANCA 5.69415 1.079914 .80 .90 .85555 

PELO LINDO .070686 1.340583E-02 .7 .7 .7 

CROTALARIA 2.254098 .4274971 .4 .6 .385 

ZARZA�10RA 156.0217 29.59002 .60 .90 .3452333 

H l ERBAt·:ORA 2.110685 .400298.3 .40 .70 .244697 

SANTA �1ARIA 2.518169 .4775791 .40 .60 .2447549 

TEJOCOTE 3.188724E-02 6.047521E-03 .30 .50 .2083333 

ESCOBILLA 2.988447 .5667687 .20 .30 .1771429 

CHIA 3 1.6504 .3130039 .15 . 20 6.195198E-02 

LUPINUS 15.85269 3.006515 .10 .17 5.593156E-02 

DESC.BLANCA 16.97102 3.21861 . 20 .26 .Ó454764 

CIRCIUM 15.32855 2.907111 .10 .15 4.409636E-02 

CHIA 2 7.617143 1.444616 .10 .13 4.363964E-02 

HUINAR 3.931124 .7455506 .10 • 11 4.178761E-02 

JARILLA 214.6354 40.70632 .09 .17 1.488579E-02 
1.0 

0'1 

CHIA 1 65.11899 12.35003 .10 .16 4.917102E-03 



CALCULO DE LOS VALORES DE I NDI CE DE DOI-11 N/\NC IA EN EL CENSO 

CALCULO GENERAL VEGETACION SECUNDARIA 

SP(POR ORDEN DECRE- DENSIDAD FRECUENCIA. ' . INÓICE DE AREA BASAL INDICE DE 
, 

CIENTE 1 .DOM. ) ABSOLUTA ABSOLUTA DISTRIBUCION ABSOLUTA (mts) DO�HNANCIA 

JARILLA 338 100 33800 214.5967 7253368 

CHIA 1 895 100 89500 65.11531 5827820 

ZARZAMORA 25 100 2500 156.006 390014.9 

DESC.BLANCA 108 100 10800 16.97079 183284.5 

LUPINUS 75 100 7500 15.85255 118894.1 
.'-J 

CHIA 2 1 24 100 12400 7.616533 94445.01 

CIRCIUM. 58 100 5800 15.32611 ,88891.44 

HUINAR 70 100 7000 3.930807 27515.65 

CHIA 3 47 100 4700 1.650105 7755.494 

SANTA MARIA 17 100 1700 2.517854 4280.352. 

ESCOBILLA 10 60.00001 600.0001 2.988447 1793.068 
... HIERBAMORA 12 40 480 2.110595 1013.085 -

TEPOZAN ... 4 40 160 5.764837 922.3738 

CROTALARIA 6 40 240 2.254098 540.9835 

VARA BLANCA 3 20 60 5.69415 341.649 

SEN NA 1 20 20 4.90875 98.175 

DESCONOCIDO 20 1 20 20 3.1416 62.832 

ABROJO 1 20 20 .384846 7.69692 

FltHSIA 1 20 20 . 282744 5.65488 
1.0 

TEJOCO TE 3 40 120 3.187311E-02 3.824773 �J 

PELO LINDO 1 20 20 .070686 1.41372 



.C.I) 

CALCULO DE LOS VALORES DE lf<lf'OfHANCIA EN LAS UNIDADES DE �1UI:STREO 

CALCULO GENERAL VEGETACION SECUNDARIA 

METODO: CUADRANTES 

SP ( POR ORDEN OECRE- ARI:ó 13ASAL DENSIDAD FRECUENCIA VALOR DE 

CIENTE DEL V.I. ) RELATIVJI.(m) RELATIVA RELAT IVA IMPORTANCIA 

JAR!LLA 54.74185 19.44445 11.66667 85.85297 

CHJA 1 14.3426 49.20635 11.66667 75.21561 

CHIA 2 3.065524 7.34 1 27 11.66667 22.07346 

LUPINUS 6.033321 5.952381 8.333334 20.31904 

DESC.BLANCA 3.37 5.753968 10 19.12397 

ZARZM10RA 7.903368 1.388889 6.666667 15.95892 

CHIA 3 .5945011 2.579365 6.666667 9.840533 

CIRCIUM 1.304957 2.18254 5.000001 8.487498 

HUINAR .5087487 2.380952 5.000001 7.889702 

SANTA MARIA 7.362242E-02 .793651 6.666667 7.533941 

ESCOBILLA . 774876 1.190476 3.333334 5.298686 

TEPOZAN 3.011157 .3968254 1. 666667 5.074649 

DESCONOCIDO 20 2.944897 .1984127 1.666667 4.809977 

. TEJOCOTE 2.392729E-02 .39682!>4 3.333334 3.754086 

CROTALARIA .7362243 .1984127 1.666667 2.601304 

FueHSIA :2650407 ,1984127 1.666667 2.13012 

HI ERBA140RA .2391153 .1984127 1.666667 2.104195 

PELO LINDO 6.626018E-02 .1984127 1. 666667 1.93134 

,. 

'? '' '"' ' 
. · · ·' . .  

. , _;;. 
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;\LCULO DE LOS VALORES DE ALTURAS EN LAS UNIDADES DE �lUESTREO 

CALCULO GENERAL VEGETACION SECUNDARIA 

METODO: CUADRANTES 

SP(POR ORDEN DECRE- COBERTURA COBERTURA H MININA H HAXIMA H PRO�IEDIO 

CIENTE DE H) ABSOLUTA RELATIVA 

DESCONOCIDO 20 3.1416 2.940503 2.5 2.5 2.5 

FUCHSIA .282744 .2646453 2.1 2.1 2.1 

ZARZA�lORA 8.431269 7.891576 .6 4 1.907143 

TEPOZAN 
. 

3.212286 3.006665 .. 8 3 1.9 . 
. ' .  

HIERBANORA .2551765 .2388424 1.5 1.5 1.5 

-.. .  CROTALARIA .7854 .7351258 1.15 1.15 1. 15 

CHIA 2 3.266204 3.057131 .4 1.9 1.096216 

JARILLA 58.55892 54.81051 .2 2 .9330611 

DESC.BLANCA 3.595168 3.365038 .5 1.8 .9286207 

LUPINUS 6.436353 6.024356 .3 1.4 .8616667 

CHIA 1 15.30323 14.32365 .4 1.6 .8553226 

PELO LINDO .070686 6.616132E-02 .7 .7 .7 

SANTA MARIA .07854 7.351258E-02 .45 .9 .675 

CHIA 3 .6342105 .5936141 .4 1 .6346154 

HUINAR .54279 .5080455 .4 . 1.1 .6275 

ESCOBILLA .8266335 /77372 ·. 
.3 .8 .5250001 

TEJOCOTE .0255255 2.389159E-02 .3. .4 .3500001 

CIRCIUN 1.392121 1.30301 • 15' .a .2772727 

1.0 

1.0 



------- - -- �--;: ----

CALCULO DE LOS \','\LORES DE I NO l CE DE 001>11 N/\NC ll\ EN LAS UN ID/\DES DE �1UESTREO 

CALCULO GENERAL VEGETACION SECUNDARIA 

�IETODO: CUADRANTES 

SP(POR ORDEN DEf.RE- DENSIDAD F RECUENCIA INDICE DE AREl\ BASAL INDICE DE 

CIENTE I. DE DOM ) ABSOLUTA ABSOLUTA DISTRJBUCION ABSOLUTA DOMINANCIA 

' 

J!1RILLA 98 100 9800 58.39831 572303.5 

Cfll A 1 248 100 24800 15.3006 379455 

LUPINUS 30 71.42858 2142.857 6.436314 13792.1 

' ' . ' � CHIA 2 37 100 3700 3.270285 12100.05 

DESC.BLANCA 29 85.714229 2485.714 3.595098 8936.386 

ZARZA�IORA 7 57.14286 400 8.431269 3372.508 
�' ' 

CIRCIUM 11 42.85715 471.4286 1.392121 656.2858 

CHIA 3 13 57.14286 742.8572 .6342105 471.1278 

HUINI\R 12 42.85715 514.2857 .5·427303 279.1185 . 

ESCOBILLA 6 28.57143 171.4286 .8266335 141.7086 
,:.; 

TEPOZAN 2 14.28572 28.57143 3.212286 91.7796 

DESCONOCIDO 20 1 14.28572 14.28572 3.1416 44.88 

SANTA �!ARIA 4 57.14286 228.5715 .07854 17.952 

CROTALARIA 1 14.28572 14 .28572 .7854 11.22 

FUCHSIA 1 14.28572 14.28572 .282744 4.0392 

Hl ERBAI·lORA 1 14.28572 14.28572 .2550869 3.644099 

TEJOCOTE 2 28.57143 57.14286 .0255255 1.4586 

PELO LINDO 1 14.28572 14.28572 .070686 1.0098 



CALCULO DE LOS VALORES DE 1 MPORTANC 1 A EN LAS UN 1 DA DES DE MUESTREO, 

CALCULO GENERAL 

S.P,IPOR ORDEN DECRE-

CIENTE DEL V. DE IMPORTI. 

ZARZAMORA 
CHIA 1 
JARILLA 
CHIA 2 
DESC. BLANCA 
LUPINUS 

HUINAR 
Cl RCUM 

CHIA 3 

SANTA MARIA 
ESCOBILLA 
HIERBA MORA 
SENNA 

DESCONOC 1 DA 20 
CROTALAR IA 
ABROJO 
PELO L I NDO 

TE JOCO TE 

VEGETAC 1 ON SECUN)ARI A //.E TODO: TRANSE CTOS, 

AREA BASAL DENS 1 DAD RELATIVA FRECUENCIA 
RELATIVA RELATIVA 

67,84056 2,114165 7,575759 
6,611652 53,48838 10,60606 

16,2108 16,2108 10.60606 
1,022389 6.765328 10,60606 

1.369837' 6.342495 10,60606 
1.506653 3.594081 9,09091 

• 2685828 2.536998 9,09091 
,9980512 2.959831 6,060607 

8,761954E-02 2,325581 6,060607 
,5179354 1,057082 4,545455 
.4493476 ,6342495 3,030304 

,0775621 .8456659 3,030304 
1,602523 ,2114165 1,515152 

1.025615 ,2114165 1,515152 
. ,2564036 ·,2114165 l. 515152 

.1256378 • 2114165 l. 515152 
2.307633E-02 .2114165 1.515152 
5,769082E-03 .2114165 1.515152 

VALOR DE 

IMPORTANCIA. 

77.53049 
70.7061 
42,88452 
18,39378 
18.31839 
14.19164 
11.89649 
10,01849 
8,473808 
6,120473 
4,113901 

3,953.532 
3,329091 
2.752183 
1,982972 
1,852206 
l. 749645 
1.732337 

�- ...... 
o 

..... 



CALCULO DE LAS AL TUr-.AS ·EN LAS UN 1 DA DES DE MUESTREOS, 

CALCULO GE.NER\L ,\'EGETACION SECUi�DARIA t.'.ETO!X): TRANSECTOS. 

SPIPOR ORDEN D:CKE- COSERTUR'\ COBERIUR\ h, /.'d NIMA h Mo\XIM-\ h. 
Cl ENTE DE hl, ABS, RELATIVA 

SENNA 4.90875 1.602744 3 3 3 
DESCONOC 1 DAD 20 3.1416 1. 0257�6 2,5 2.5 2,5 
CROTALARI A • 7854 • 256439 2 2 2 
ABROJO ,384846 .125.;551 1.8 1,8 1,8 
ZARZMVJRA 207.8051 67.84993 ,6 2.96 1,786 

\, CHIA 2 3,131763 1.022544 . 4 2 1.150938 
HIERBA MORA ,2375635 7.757281[-02 ,7 1.6 1,075 
JARI LLA 49.65594 16.21304 ,3 2 1,066053 
SANTA t.\A.RI A 1.586508 • 51!30069 .7 1,2 1,02 
DESC • BU'.NCA 4,196 1.370026 . 4 1.7 ,9993333 
CHIA 1 20,22264 6,602844 .4 1.7 ,8760869 
LUPINUS 4,615089 1,506662 ,2 1.1 ,8294118 
ESCOBILLA 1.376414 ,4494096 .45 .9 • 7166667 
PELO L 11�00 ,070686 2,307952[-02 ,7 • 7 ,7 
HUI IJAR ,8227065 • 2686199 .3 ,9 . .  ,6 
CHIA 3 ,2558244 8,352861E-02 ,3 ,9 ,5681818 
TE JOCO TE ,0176715 5,76f?B79E-03 ,3 , 3  ,3 
CIRCIUA\ 3,05717 • 9981891 ,15 ,5 .275 



('1·', 
.'·' 

CALCULO DE LOS INDICES DE 001.\INANCIA EN LAS UNIDADES DE MUESTREO, 

CALCULO GENERAL VEGETACióN SECUNDARIA METOOO TRANSECTOS, 

SP, !POR ORDEN DECRE- DENSIDAD FRECU=:t!C 1 A INDICE DE AREA 8<\SAL 
CIENTE 1, DE DOMINANCIA), ABS. ABS, , DISTRI BUC. ABS, 

CHIA 1 253 100 25300 20,25241 

JARILLA 76 100 7600 49,65594 

ZARZAMORA 10 71.42858 ' 714.2858 207,8051 

.)F.SC , BLANCA 30 100 3000 4,196 

CHIA 2 32 100 3200 3,13172 
LUPI NUS 17 85.71429 1457.143 4,615089 

CIRCIUM 14 57.14286 800,0001 3,05717 

HUINAR 12 85,71429 1028571 ,8227065 

SANTA fMRIA 5 42,85715 214,2857 1,556508 
CHIA 3 11 57.14286 628.5715 ,2683908 
ESCOBILLA 3 28.57143 85,71429 1.376414 
SEN NA 1 14.28572 14.28572 4.90875 

DESCONOC 1 DA 20 · 1 14.28572 14.28572 3.1416 
Hl ERBA MORA 4 28.57143 114,28572 ,2375835 

CROTALARIA 1 14.28572 14.28572 ,7854 

ABROJO 1 14.28572 14,28572 ,384846 

PELO LINDO 1 14.28572 14,28572 ,070686 

TE JOCO TE , · . .  1 14.28572 14.28572 ,0176715 
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CAL\.l'LO DE LOS VAlOR\05 DE 111\PORTJ\NCIA EN LAS UNI flADES DE MUES.TREO. 

CALCULO GF.NE�;I',L \'EGETAC 1 ON SECUNDAR 1 A N.ETOI:O: PUNTO CENTRAL • 

SP • (POR ORDé:N P-CCRE- A Rr 11 5·\SA L DENS 1 f1AD FRi:CUENC lA VALOR DE 1 MPORTANC 1 A 
C 1 ENTE Di:.l V. 1/,'.PORTANC 1 A). RELA T 1 VA RELATIVA RELATIV.ll. 

CHIA 1 63,39 65 47,64 176.63 
,IARILLA 19,33 10 14.28 43,61 
HUINAR 5.70 10 9,52 25,22 
CHIA 3 1,65 5 9 . 52 16,17 
CIRCIUM '4,05 2,5 4,76 11,31 
LlJPINUS 3,68 ;2,5 4,76 10,94 .. :.� 

CHIA 2 1,28 2<5 4.76 8,64 
DESC. BLANCA ·, 92 2,5 4,76 8.18 
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CALCULO DE LOS INDICES DE OOMINANCIA EN LAS UN 1 DA DES DE MUESTREO, 

CALCULO GENERAL VEGCTAC 1 o;J SECUNDAR 1 A METOCO: PUNTO CENTRAL • 

SP,IORDEN DECRE- DENSIDAD FRECUENC lA INDICE DE AREA &\SAL 
C 1 ENTE DEL 1. DE COMl, ABSOLUTA ABSOLUTA DISTRIBUC, ABSOLUTA 

CHIA 1 26 lOO 2600 3,44 
JARILLA 4 30 120 1,05 
HUINAR 4 40 80 , 31 
CHIA 3 2 20 40 ,09 
CIRCIUM 1 lO lO ,22 
LUPINUS 1 lO lO ,20 
CHIA 2 1 lO lO ,07 
DESC • BLANCA 1. 10. lO ,05 
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