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GUIA PARA LA EVALUACION DE
EXISTENCIAS DE SOTOL (Dasylirion
cedrosanum Trel.) EN POBLACIONES
NATURALES DEL ESTADO DE
COAHUILA

1.- Introduccion

De la superficie total del pais poco mas del 60% se
encuentra constituido por zonas aridas, donde se estima la
existencia de cerca de 25,000 especies conocidas, muchas de
las cuales poseen potencial de aprovechamiento (Rzedowski,
1983).

Desafortunadamente, pocas de estas especies se han
estudiado y es hasta anos recientes cuando se han iniciado
esfuerzos por conocer sus caracteristicas y propiedades con
propositos de domesticacion o manejo en poblaciones

naturales.

Para los habitantes de las zonas aridas y semiaridas, el
sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.) constituye un recurso
natural de gran valor, ya que se usa como forraje para el
ganado (Vazquez, 2001), construccién de cercas, elaboracién
de cesteria (Bogler, 1994) y es utilizado para la elaboracién
de una bebida alcohdlica llamada “sotol”; a causa de ésta
ultima, se presenta un aprovechamiento desordenado que ha
provocado una drastica disminucion de sus poblaciones en
algunos estados como Chihuahua y Durango (Cruz, 2002).
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En los ultimos afos, en el estado de Coahuila ha surgido
el interés de producir a escala industrial el tradicional “sotol”,
tal situacion ha aumentado el nimero de solicitudes para su
aprovechamiento y se prevé que en el futuro inmediato se
incremente aun mas, con la consecuente sobreexplotacion del
sotol (Zarate, 2003).

El Programa de Manejo Forestal Simplificado, que exige
la SEMARNAT de acuerdo a los articulos 56 y 57 del
Reglamento de la Ley Forestal vigente, debe incluir entre otra,
informacion de las existencias del recurso, ya sea en el ejido,
localidad o predio particular que solicita el aprovechamiento.
Esta informacion permite a las autoridades, evaluar si procede
la autorizacion de aprovechamiento del recurso natural
(SEMARNAT 2005, Saenz y Castillo, 1992 y Villavicencio y
Franco, 1992)

En base a lo anteriormente expuesto, el presente
documento pretende ejemplificar, de manera sencilla, los
procedimientos que pueden utilizar los Prestadores de
Servicios Técnicos Forestales para calcular las existencias de
sotol, utilizando algunos sistemas de muestreo y una tarifa de
produccién, generada para esta especie por el INIFAP (Cano
et al., 2005).

2.- Distribucion y descripcion de la especie

Las plantas del género Dasylirion son nativas del Desierto

Chihuahuense y existen referencias de que han sido utilizadas



como alimento desde hace 7,000 anios (Bell y Castetter,
1941).

En la actualidad, el sotol constituye una nueva opcion
productiva para los pobladores de las zonas aridas vy
semiaridas, debido al potencial que posee para su
industrializacion como bebida alcohdlica con calidad similar a
la del tequila y del mezcal, razon por la cual el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial otorgd la proteccion a la
denominacion de origen Sotol a los estados de Chihuahua,
Coahuila y Durango (IMPI, 2002). Del sotol se puede extraer
también azdcar inulina que es valiosa en la industria
farmacéutica (lbave et al, 2001); por consiguiente, esta
especie es considerada una de la prioridades de investigacion
nacional (SEP-CONACYT, 2001). NOTA: Lo sefalado con
éste color, no corresponde a éste apartado. Hay que ponerlo

en Introduccion.

El género Dasylirion esta constituido por plantas grandes
y deciduas que se encuentran en zonas aridas y altas del
suroeste de América y norte de México. Este género esta
compuesto por plantas con hojas fibrosas y con bordes
aserrados de 1-3 cm de ancho, y alrededor de 1 m de longitud
con espinas pequenas y encorvadas en los bordes que parten
de un tallo central formando una especie de corona (Bogler,
1994).

Algunas especies son semi-arborescentes y desarrollan
pequenios tallos lefiosos por debajo de la corona. Todas las
especies de Dasylirion son policarpicas y producen un escapo
floral con flores unisexuales. El género Dasylirion se encuentra

a veces en poblaciones muy grandes, cubriendo amplias
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extensiones, con miles de plantas que constituyen un gran

espectaculo escénico (Bogler, 1994).

En el estado de Coahuila, el sotol es una especie que se
distribuye en el matorral desértico rosetdfilo y matorral
crasirosulifolio espinoso, tipos de vegetacion caracteristicos
del area biogeografica conocida como Desierto Chihuahuense
(zarate, 2003), aunque también se encuentra en regiones
semiaridas de las zonas de transicion (Vazquez, 2001).
Mientras que Bogler (1994) reporta para México un total de
14 especies de sotol, Henrickson y Johnston (1977) sélo
admiten la presencia de nueve de éstas. No obstante, los
mismos autores coinciden en que el numero de especies
reportadas para Coahuila son cinco: Dasylirion texanum, D.
cedrosanum, D. leiophyllum, D. stewartii, con las variedades
D. stewartii var. stewartii; D. stewartii var. glaucum y D.

heterocanthum.

Dasylirion cedrosanum Trel., suele distribuirse en un
rango de temperatura media anual entre 17 y 21 °Cy de
precipitacion media anual que oscila entre 150 y 400 mm.
Los factores edaficos que conforman su distribucion
corresponden a Xerosoles, Rendzinas y Regosoles, con una
gran riqueza en carbonatos de calcio, delgados, con poco
desarrollo de horizontes de suelo o, bien, existiendo sélo uno
sobre yaciendo sobre el material parental, con buen drenaje y
aireacion, en posiciones fisiograficas de ladera, pie de monte y
sobre abanicos aluviales, en donde los principales agentes
formadores que intervienen son el arrastre por el agua (suelos

aluviales) y el campo gravitacional (suelos coluviales).


http://www.impi.gob.mx/web/docs/marco%20/sotol.htm

3.- Uso y aplicacion de la tarifa de produccion

de sotol

Con la finalidad de reducir y facilitar el trabajo de campo,
se han elaborado tarifas y tablas de produccion para algunas
especies de zonas aridas como orégano, Atriplex, Agave
lechuguilla, Nolina, Yucca y Dasylirion (Alarcén, 1990;
Antunez et al., 1991, Flores, 1990; Gutiérrez y Sierra, 1992;
Meza, 1997; Berlanga et al., 1992; Saenz y Castillo, 1990;
Saenz y Castillo, 1992; Saenz y Villavicencio, 1993 y Cano et
al., 2005); para ello, en algunos casos, se ha utilizado el
método de analisis dimensional propuesto por Ludwig et al.,
(1975).

Para el caso que ocupa al presente documento, Cano et
al. (2005) generaron un modelo de prediccidn a partir del
cual se construy6é una tarifa de produccion, con la que es
posible estimar de manera sencilla y confiable la biomasa
verde de sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.) en poblaciones
localizadas en el estado de Coahuila a partir del diametro de la

“cabeza o pifia” (Cuadro 1).
3.1- Forma de medicion de las variables

Parar evaluar una poblacion natural de sotol y determinar las
existencias de peso verde de la “cabeza o pina”, es necesario
conocer el diametro de la misma. Para ello es necesario tomar
esta medida preferentemente con el uso de una forcipula de
aluminio, con precision al centimetro, ya que su calibre y
disefio facilita la medicion del diametro al deslizarse
facilmente entre las hojas de la planta, aumentando la

precision de la medida (Figura 1); ademas, el aluminio es mas

5

Cano P. A, C. A. Berlanga R, D. Castillo Q. y O. U. Martinez B.
2005. Analisis dimensional y tablas de produccion de
sotol (Dasylirion cedrosanum Trel.) en el estado de
Coahuila. Folleto Técnico No. 18. CIRNE-INIFAP. Campo
Experimental Saltillo. Saltillo, Coah. 24 p.

Cox G. W. 1972. Laboratory Manual of General Ecology.
Second Ed. Brown Company Publishers. USA. 191 p.

Cruz R. J. 2002. Micropropagacién del sotol (Dasylirion
leiophyllum Engelm. ex Trelase): paso de in vitro a in vivo.
Tesis de Licenciatura. Universidad Autonoma de
Chihuahua; Facultad de Ciencias Forestales. Delicias,
Chih. 51 p.

Daniel T. W, J. A. Helms y F. S. Baker. 1983. Principios de
Silvicultura. McGraw-Hill de México S. A. de C. VV. México.
487 p.

De la Garza de la P. F. E. y Berlanga R. C. A. 1993.
Metodologia para la evaluacion y manejo de candelilla en
condiciones naturales. Folleto Técnico No.5. CIRNE-
INIFAP. Campo Experimental La Sauceda. Saltillo, Coah.
México. 46 p.

Flores G. J. G. 1990. Elaboracion de una tarifa para evaluar
rendimiento de orégano. Memorias. 17 Reunion Nacional
sobre Orégano; URUZA, UACH, ANCF, SARH, INIFAP.
Bermejillo, Durango, México. pp 12.

26



6.- Literatura citada

Alarcén B. M. 1990. El orégano, una tabla de produccion para
el sureste del estado de Chihuahua. Memorias, 1* Reunion
Nacional sobre Orégano. URUZA, UACH, ANCF, SARH,
INIFAP. Bermejillo, Durango, México. p. 36-39

Antunez, R. D., E. Castellanos P., R. Almida y M. Valencia C.
1991. Prediccion de la biomasa aérea del chamizo en la
época de sequia en el noreste de Durango. Rev. Manejo de
Pastizales. México 4(3):1-5.

Bell W. H. y E. F. Castetter. 1941. Ethnobotanical studies in
the American southwest. VII. The utilization of yucca
stool, and bear grass by the aborigines in the American
southwest. The University of New Mexico Bulletin. Vol.5
No. 5 University of New Mexico Press. 74 p.

Berlanga R. C. A, L. A. Gonzalez L. y H. Franco L. 1992.
Metodologia para la evaluacion y manejo de lechuguilla
en condiciones naturales. Folleto Técnico No.1. CIRNE-
INIFAP. Campo Experimental La Sauceda. Saltillo, Coah.
México. 22 p.

Bogler D. J. 1994. Taxonomy and Phylogeny of Dasylirion

(Nolinaceae). Ph.D. Dissertation. University of Texas at
Austin. USA. 582 p.

25

resistente y ligero que las clasicas forcipulas de madera, lo cual
permite su transportacion y uso bajo cualquier condicion
climatica durante los inventarios en campo, asi como su
almacenamiento. El diametro debera tomarse en la parte
central (mas ancha) de la pina, localizada generalmente en el
punto en donde las hojas de la pina comienzan a doblarse
hacia abajo (Figura 2).

Figura 1. Forcipula de aluminio utilizada para medir el
diametro en pifas de sotol.



Cuadro 1. Tarifa de produccidn para sotol (Dasylirion cedrosanum
Trel). en el estado de Coahuila. INIFAP-Campo
Experimental Saltillo (Cano et al.,2005).

Didmetro de Peso estimado Limite Limite superior
pifia (cm) (kg) inferior
16 2.264 0.805 3.723
17 3.382 1.989 4.775
18 4.500 3.170 5.830
19 5.619 4.348 6.889
20 6.737 5.523 7.950
21 7.855 6.694 9.016
22 8.973 7.860 10.086
23 10.091 9.021 11.162
24 11.210 10.177 12.234
25 12.328 11.325 13.331
26 13.446 12.467 14.425
27 14.564 13.601 15.528
28 15.683 14.728 16.638
29 16.801 15.846 17.757
30 17.919 16.956 18.883
31 19.038 18.057 20.018
32 20.156 19.152 21.160
33 21.274 20.239 22.309
34 22.392 21.320 23.465
35 23.511 22.395 24.626
36 24.629 23.465 25.793
37 25.747 24.531 26.964
38 26.865 25.592 28.139
39 27.984 26.650 29.317
40 29.102 27.705 30.499
41 30.320 28.758 31.683
42 31.389 29.808 32.869
43 32.457 30.856 34.057
44 33.575 31.902 35.248
45 34.693 32.947 36.439
46 35.812 33.991 37.632
47 36.930 35.033 38.826
48 38.048 36.075 40.022
49 39.166 27.115 41.218
50 40.285 38.154 42.415
51 41.403 39.193 43.612
52 42.521 40.231 44.811
53 43.639 41.269 46.010
54 44.758 42.306 47.209
55 45.876 43.343 48.409
56 46.994 44.379 49.610
57 48.112 45.414 50.810
58 49.231 46.450 52.012

Sustituyendo en la ecuacién (k)

Ds= 1,000 =86.96m=87m
(100) (0.115)

La ventaja practica de este sistema es que facilita una
ubicacion rapida y sencilla de los sitios de muestreo; ademas,
suele dar estimaciones mas precisas, respecto a los muestreos
aleatorios debido a que los sitios se encuentran mejor

distribuidos en la poblacion.

La mas importante desventaja del muestreo sistematico
es que no permite el calculo del error de muestreo; sin
embargo, si el arranque del mismo se realiza a partir de un
punto seleccionado al azar y los sitios siguen también un
rumbo definido aleatoriamente, se puede emplear la ecuacion
del intervalo de confianza (i) para el analisis de Ia

informacion.

Con la construccion del intervalo de confianza se puede
calcular el rango de precision minimo y maximo del peso
estimado, prefijando una probabilidad de error mediante la

ecuacion (h).
5.- Conclusiones

Los sistemas de muestreo propuestos en el presente
documento permiten estimar las existencias de sotol en

poblaciones naturales sin sobreestimar el recurso.
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Es decir, se tiene una intensidad de muestreo del 3.3%.

Por otro lado, si lo que se desea calcular la distancia que
debe de existir entre sitios a una intensidad de muestreo

prefijada, debera de utilizarse la siguiente expresion:

Ds= _Ts (k)
(Dh) (1 ™M)

donde:
Ds = Distancia entre sitios de muestreo (m)
Ts = Tamanio del sitio de muestreo (m?)
Dh = Distancia entre hileras de sitios (m)

I M = Intensidad de Muestreo

A manera de ejemplo, considérese que en un inventario
se quiere aplicar una intensidad de muestreo del 3%,
utilizando sitios de 1,000 m? ubicados en hileras de 100 m
entre si. Para calcular la distancia entre sitios se sustituye en la

ecuacion (k):

Ds= _000 =333 m
(100) (0.03)

Para el ejemplo que se ha venido desarrollando,
recuérdese que se necesitan levantar 115 sitios de
muestreo de 1000 m’, que equivalen a muestrear 11.5
ha de un total de 100 o sea un 11.5 % de intensidad de
muestreo. Si se quiere que los sitios de 1,000 m’ sean
ubicados en hileras de 100 m, ;que distancia debera

existir entre sitios?
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Figura 2.-Medicion del diametro en pinas o cabezas de sotol.
4.- Muestreo

4.1 Sistema de muestreo

El sistema de muestreo apropiado para evaluar un recurso
o tipo de vegetacion, sera aquel con el cual se obtenga una
estimacién adecuada a un costo y tiempo razonable (Saenz y
Castillo, 1992; Villavicencio y Franco, 1992). La alternativa
de muestreo que se seleccione dependera de la densidad,
estructura del recurso o el nivel de confiabilidad del inventario

que se pretenda realizar.
4.1.1 Consideraciones

Independientemente del sistema de muestreo que se

seleccione, es necesario hacer las siguientes consideraciones:
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1.- El predio o la poblacién a muestrear debera ser subdividida
en rodales, esto como una unidad homogénea que se puede
diferenciar de los rodales circundantes por su edad,
composicion, estructura, calidad del terreno en que se asienta
o geografia del mismo (Daniel et al., 1983). No existe una
superficie particular que tenga que abarcar, de modo implicito,
un rodal y su tamano puede variar en la medida que la
ordenacion se intensifique. La rodalizacion debera de ser
presentada en cartas topograficas y de uso del suelo, donde

ademas se debera incluir los linderos del predio a aprovechar.

2.- En el caso de utilizar un muestreo sistematico, vy
considerando las caracteristicas de distribucion del sotol, se
recomienda emplear sitios de muestreo de 1,000 m’ y una
intensidad de muestreo mayor al 3%, es decir, por cada 10 ha

, 2
deberan de evaluarse por lo menos 3,000 m".

4.1.2 Muestreo con cuadrantes en punto
central (Cox, 1972; Berlanga et. al 1992).

Este método consiste en localizar una serie de puntos
aleatorios dentro del rodal o predio a muestrear (Figura 3); en
muchos casos es mas confiable y practico escoger puntos al
azar a lo largo de una serie de transectos de linea que pasen a
través del predio o bien prefijar una distancia deseada entre

punto y punto.

El area alrededor de cada punto se divide en cuatro partes
iguales o cuadrantes usando el transecto de linea como base y

una segunda linea perpendicular ala primera a partir de ese

Por lo tanto, la media de produccién de biomasa de sotol
por hectarea es de 2,238.33 kg/ha; sin embargo, ésta puede
fluctuar entre los 2,188.333 y 2,288.333 kg con 95% de
confiabilidad.

4.1.4.- Muestreo sistematico

Consiste en localizar sitios de muestreo en la poblacion
de acuerdo a un patrén pre-establecido; es decir, que éstos
guardaran distancias pre-fijadas entre si.

La intensidad de muestreo estara dada por la siguiente
expresion:

Ts

Y X 100 ()

" (Ds) (Dh)

donde:

I M = Intensidad de Muestreo

Ts = Tamafio del sitio de muestreo (m?)
Ds = Distancia entre sitios de muestreo (m)
Dh

Distancia entre hileras de sitios (m)

Por ejemplo, si un inventario se esta levantando con
sitios de 1,000 m” prefijados a 100 m entre sitio y 300 m
entre hileras de sitios, y se desea conocer la intensidad de
muestreo de este inventario, basta sustituir la informacion

obtenida en la ecuacién (j):

1,000
IM= — %100 = 3.3
(100) (300)

22



deduce que es necesario realizar 110 muestreos mas para

completar el tamano de muestra adecuado.

Suponiendo que se ha realizado el muestreo anterior y se
ha determinado una media de biomasa de sotol de 223.833
kg por sitio de 1,000 mz, entonces en una hectarea se tienen
2,238.33—kg que, multiplicados por 100 ha del predio
resultaria una biomasa de 223,833 kg 6 223.833 ton.

Este tipo de muestreo proporciona, informacion
estadistica, expresada en términos de confiabilidad vy
precision, misma que en este ejemplo fue pre-fijada en 5 kg
por sitio y que transformada a unidad de superficie (ha)
representa 50 kg; recuérdese que la probabilidad o
confiabilidad establecida en un principio fue del 95% y que la
media de la biomasa por sitio fue de 223.833 kg 0 2,238.333
kg/ha. En base a lo anterior se calcula el intervalo de

confianza con la siguiente expresion:
P[X-d<ps<X+dl=1-a (i)
Donde:

H = Media poblacional

X = Media muestral

d = Precision

1- a = Confiabilidad

Sustituyendo:
P [2,238.333-50 < p<2,238.33 + 50] 1- 0.05

P [2,188.333 <p<2,288.333] 95%
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punto prefijado. En cada cuadrante se localiza la planta mas
cercana de cualquier especie, al punto central, y se mide la
distancia en metros entre este punto y el centro de planta
(Figura 4).

— > — — —
\Y v v v v
I | n I |n I | n I | n I | n
v v \Y] \Y v

Figura 3. Representacion grafica de seleccion de transecto,

puntos y cuadrantes.

Las distancias punto-planta de todos los puntos vy
cuadrantes se suman y posteriormente se promedian para
determinar la distancia media punto-planta (distancia media
entre plantas), que elevada al cuadrado dard como resultado
el area media por planta, la cual representa el promedio de
superficie sobre la cual ocurre la planta. La densidad por
hectarea se estima dividiendo la unidad de superficie

(10,000 m*) entre el 4rea media por planta.

Paralelamente a la medicion punto-planta, se medira en
la misma planta el diametro de la pifia en centimetros, el cual
se localiza en la tarifa de produccion para la estimacion del
peso y otras variables de interés para el técnico, segun el tipo

de estudio que desee realizar.
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Concentrado de datos de produccion de biomasa en el pre-

muestreo.

Sitio X X
1 145.588 21195.86574
2 134.377 18057.17813
3 184.731 34125.54236
4 144.474 20872.73668
5 162.339 26353.27092

Total 771.509 120605.27383

T(x)> 595226.1371
T (%) 120605.27383

Aplicando y sustituyendo la ecuacién (f) se tiene:

@ Distancias a medir por cuadrante de la 505226.1371
planta al punto central. 120605.27383 -

Figura 4. Criterios para la seleccion de planta a medir por cada

cuadrante.
a4

A continuacion, se ejemplifica en forma breve la

) . . . . S° = 1560.0504 / 4 = 390.0126
evaluacion de existencias en un predio supuesto, mediante el

muestreo de cuadrantes en punto central. Se debe considerar

. . . . Luego, aplicando y sustituyendo en la ecuacién (g) se tiene:
que en este tipo de muestreo, es necesario registrar cualquier

individuo del estrato arbustivo que se encuentre mas cercano

., . 1000 (2.776)* (390.0126)
al punto central del cuadrante, ya que si solo se registra a la

n=
especie de interés (en este caso sotol), los resultados del 1000 (5)2+ 2.776 (390.0126)
muestreo sobreestimaran a la poblacion vy, por lo tanto, a las
existencias. n=115.22=115

Una vez que se ha determinado que son necesarios 115

-, 2
sitios de muestreo de 1,000 m” cada uno, entonces se
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Muestreo 1 Muestreo 2
Planta Diametro de Peso de pifa Planta Diametro de Peso de pina
pifia (m) (ke) pifia (m) (ke)
1 33 21.274 1 35 23.511
2 20 6.737 2 37 25.747
3 42 31.389 3 23 10.091
4 50 40.285 4 42 31.389
5 53 43.639 5 53 43.639
6 16 2.264 X134.377
X145.588
Muestreo 3 Muestreo 4
Planta Diametro de Peso de pifia Planta Diametrode | Peso de piia
pifia (m) (ke) pifia (m) (ke)
1 25 12.38 1 30 17.919
2 39 27.984 2 16 2.264
3 43 32.457 3 35 23.511
4 16 2.264 4 43 32.457
5 23 10.091 5 16 2.264
6 55 45.876 6 29 16.801
7 57 48.112 7 46 35.812
8 19 5.619 8 26 13.446
X184.731 X144.474
Muestreo 5
Planta Diametrode | Peso de pifia
pifia (m) (ke)
1 a7 36.930
2 30 17.919
3 16 2.264
4 35 23.511
5 28 15.683
6 31 19.038
7 56 46.994
X 162.339
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Punto Cuadrante Especie Distancia al Diametro de
centro (m) pifia (cm)
1 | A 1.50
Il sotol 2.04 25
1l B 0.50
\ sotol 2.78 43
Punto Cuadrante Especie Distancia al Diametro de
centro (m) pifia (cm)
2 | sotol 1.86 33
1l C 0.80
1] sotol 0.83 29
v sotol 2.37 54
Punto Cuadrante Especie Distancia al Diametro de
centro (m) pifia (cm)
3 | D 0.70
1] sotol 2.40 31
11l sotol 6.0 16
\ sotol 11.40 48
Punto Cuadrante Especie Distancia al Diametro de
centro (m) pifia (cm)
4 I sotol 8.70 55
1 E 0.70
11l sotol 3.90 42
\ D 0.22
Punto Cuadrante Especie Distancia al Diametro de
centro (m) pifia (cm)
5 I sotol 6.40 45
I sotol 2.20 32
1 sotol 3.20 40
\% F 2.40
X =60.09 X =493
X = 3.045 X =37.92=38
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Calculos.

Distancias:
T = 60.09 X = 3.045

Diametro:
X =38

2 distancias 60.09
DMP = = = 3.045 (a)
No. Cuadrantes 20

Donde:

DMP= Distancia Media entre Plantas
AMP = (DMP)?* = (3.045)%*=9.27 (b)
Donde:

AMP = Area Media por Planta

Unidad de superficie 10,000
DTP = = =1,078.75 (c)
Area Media por Planta 9.27

Donde:

DTP = Densidad total de plantas por hectarea

Calculo de la densidad relativa por especie:

13

t = Valor tabular de “t Student” con n-1 grados de libertad
d = Precision resultante

a = Probabilidad de error pre-establecida

N = Numero total de sitios en la poblacion

n = Tamano de muestra

S = Desviacion estandar

La produccién promedio de biomasa/sitio se multiplica
por 10 para estimar la produccién promedio/ha. Finalmente,
la produccién promedio /ha se multiplica por el nimero de
hectareas para calcular la produccion del rodal o predio, si no
se rodalizd, en caso contrario se suma la produccion de todos

los rodales para determinar las existencias del predio.

Ejemplo:

Se demanda precisar las existencias de biomasa de sotol
en un predio de 100 ha. La evaluacion requiere una precision
de 5 kg por sitio y confiabilidad de 95%; en cada sitio se
midio el diametro de la pifia y se obtuvo el peso por medio de
la tabla de produccion del Cuadro 1. Los datos “teodricos”
fueron determinados en cinco sitios de muestreo de 1,000

2 0
m’, utilizados como pre-muestreo.
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Donde:

n = Tamano de muestra

N = Numero total de sitios en la poblacion

S? = Varianza muestral

t = Valor tabular t de “student” con n-1 grados de libertad
d = Precision pre-establecida

a = Probabilidad de error pre-establecida

En el caso de que el tamano de muestra sea mayor al
numero de sitios del pre-muestreo, sera necesario completar
el ndmero de sitios del tamafo de muestra calculado,
mediante muestreo en campo. Con los datos del muestreo
definitivo se estima la media de la poblacion a partir de las

siguientes ecuaciones:

2 X
=1

n

X=

P=[X-d<p>X+d]=1-a

d=£ta/2n-1g.|.) \/( N-n)

n N
Donde:
P = Probabilidad

p = Media poblacional
X = Media muestral
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No. de individuos por especie
DR= (100) (d)
Total de individuos de todas las especies

Donde DR = Densidad Relativa (%)

Entonces:
Especie No. de
Individuos por
especie/ total de DR (%)
las especies
Sotol 13/20 (100) = 65
“A" 1/20 (100) =
“B" 1/20 (100) =
“c” 1/20 (100) =
“D" 2/20 (100) = 10
“g" 1/20 (100) =
“F" 1/20 (100) = 5

Calculo de la Densidad por Especie (DE):
DR

DE= —— DTP (e)
100

En este caso se calcula solamente para sotol ya que es la

especie de interés:

DE = 65/100 (1,078.75) = 701.19 = 701 plantas/ha
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Con la densidad de 701 plantas/ha y el diametro
promedio de la pina de 37.92 = 38 cm, y que al consultarse
en la tabla equivale a 26.865 kg de biomasa por planta,

entonces:

701 plantas/ha x 26.865 kg = 18832.37 kg/ha

que es la biomasa de sotol por ha, y para conocer las
existencias del rodal sélo se multiplican por su superficie.
Finalmente, se suman las existencias de todos los rodales para

determinar las existencias del predio a aprovechar.

Se sugiere que para tener una mayor confiabilidad en los
datos, se realice el muestreo en dos o mas lineas con puntos
establecidos a 20 m de distancia, con el fin de que sea

representativo de las caracteristicas del rodal.

4.1.3.- Muestreo simple aleatorio

Este sistema de muestreo es mas preciso y confiable,
pero requiere de un mayor trabajo de campo y conocimientos

basicos de estadistica para aplicarlo.

Se rodaliza el predio y se calculan las superficies donde se
distribuye la especie de interés, en este caso el sotol; se ubican
sitios de muestreo de 1,000 m? de manera aleatoria, mismos
que pasaran a formar parte del pre-muestreo que servira de

base para el calculo de tamafio de muestra (ndmero de sitios
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a muestrear) de acuerdo a una precision y confiabilidad

preestablecida.

En cada sitio de muestreo se registra el diametro de la
pifia y con éste se entra a la tabla de produccion para estimar
el peso de cada planta; la sumatoria de los pesos de todas las

plantas en el sitio proporciona la produccion por sitio.

A partir de los datos del pre-muestreo se calcula la varianza

con la siguiente expresion:

3 % 0

Donde:
S” = Varianza muestral
X; = Produccidn/sitio

n = Ndmero de sitios del pre-muestreo

El tamano de la muestra se calcula empleando la siguiente

expresion:

2
N tap S?

(s)

2 2 2
Nd“+t,,S
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