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Resumen

La optimizacion del tamafio de muestra en inventarios forestales es clave para generar
informacién confiable que respalde el manejo y la conservacion de ecosistemas
vulnerables como el bosque seco tropical. En este contexto, el presente estudio tuvo
como objetivo optimizar el tamafio de muestra para inventarios forestales mediante
muestreo aleatorio simple en un bosque seco tropical de Manabi, Ecuador. La
investigacion se desarrolld en 20 ha de bosque principal de la comunidad Andil, donde
se aplico un disefio de muestreo aleatorio simple con nueve parcelas rectangulares de
20 x 25 m, equivalentes a 500 m? cada una y una superficie total muestreada de 0,45 ha;
en cada unidad se midieron todos los individuos con DAP>10 cm, registrando diametro,
altura total, area basal y volumen, y se calcularon ademas varianza, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, error estandar y limites de confianza al 95%, valores que
se procesaron en el programa Rstudio. Los resultados registraron 203 individuos
distribuidos en 17 especies, con dominancia de Guazuma ulmifolia, Senna mollissima 'y
Cochlospermum vitifolium; ademas, se estimo6 un volumen total de 62,37 m?, una media
de 6,93 m?® por parcela, un coeficiente de variacion de 31,22% y un tamafio de muestra
calculado de 8,82 parcelas, redondeado a 9. Se concluye que el muestreo aleatorio
simple permiti6 definir un tamafio de muestra técnicamente suficiente para caracterizar
de forma general la masa forestal, aunque la heterogeneidad del bosque sugiere ampliar
el nimero de parcelas si se busca mayor precision.

Palabras clave: foresteria, arboles, parcelas, estimacion, calculo.

Abstract

Optimizing sample size in forest inventories is key to generating reliable information that
supports the management and conservation of vulnerable ecosystems such as tropical
dry forests. In this context, the present study aimed to optimize sample size for forest
inventories using simple random sampling in a tropical dry forest in Manabi, Ecuador.
The research was conducted in 20 ha of main forest belonging to the Andil community,
where a simple random sampling design was applied with nine rectangular plots of 20
x 25 m, equivalent to 500 m? each, for a total sampled area of 0.45 ha. In each plot, all
individuals with a DBH>10 cm were measured, recording diameter, total height, basal
area, and volume. Variance, standard deviation, coefficient of variation, standard error,
and 95% confidence limits were calculated and processed using RStudio software. The
results recorded 203 individuals distributed among 17 species, with Guazuma ulmifolia,
Senna mollissima, and Cochlospermum vitifolium being dominant. Additionally, a total
volume of 62.37 m® was estimated, with an average of 6.93 m* per plot, a coefficient
of variation of 31.22%, and a calculated sample size of 8.82 plots, rounded to 9. It
is concluded that simple random sampling allowed for a technically sufficient sample
size to generally characterize the forest stand, although the heterogeneity of the forest
suggests increasing the number of plots if greater precision is desired.

Keywords: forestry, trees, plots, estimation, calculation.
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Introduccion

Los bosques cumplen funciones ecoldgicas esenciales, entre
ellas la conservacion de la biodiversidad, la regulacion climatica
y el suministro de bienes y servicios ecosistémicos de interés
social y productivo (Hassan et al., 2021; Briick et al., 2023;
Mansingh et al., 2025). En los bosques secos tropicales, estas
funciones adquieren especial relevancia debido a que se trata de
ecosistemas con alta singularidad floristica y, al mismo tiempo,
con fuerte presion antropica y pérdida de cobertura, lo que
incrementa la necesidad de generar informacion local confiable
para su manejo y conservacion (Rebolledo y Lores, 2021; Wu et
al., 2023).

En este contexto, los inventarios forestales constituyen una
herramienta basica para describir la composicion, estructura y
existencias maderables de los rodales, asi como para sustentar
decisiones de manejo, conservacion y monitoreo (Rodrigues et
al., 2021; Pohjankukka et al., 2022; Alberdi et al., 2023).

Ademads investigaciones recientes muestran de forma consistente
que, a medida que aumenta el nimero de parcelas, mejora la
precision de las estimaciones y disminuye la variabilidad del
error, aunque ese efecto no es uniforme entre atributos forestales
ni entre tipos de bosque (Zhu et al., 2021; Li et al., 2023); de
igual forma en los ambientes forestales mas heterogéneos y
estructuralmente complejos se requieren esquemas muestrales
mas cuidadosos, porque la variabilidad espacial influye
directamente en la representatividad estadistica y en el costo
del inventario (Heberle et al., 2022; Goodbody et al., 2023;
Komanek et al., 2024).

Dentro de este contexto en la comunidad Andil que se encuentra
ubicada en el cantén Jipijapa de la provincia de Manabi, existe
un ecosistema de bosque seco tropical y bosque secundario con
plantaciones forestales y areas agronomicas, ademas de senales
de degradacion asociadas a la presion antrépica (Indacochea
y Garcia, 2024); sin embargo, no cuenta con diversidad de
investigaciones sobre disefio muestral y optimizacion de
inventarios en bosques secos de Manabi, factor que dificulta
establecimiento de criterios técnicos ajustados a las condiciones
locales (Mosquera et al., 2023).

Es por ello que el problema cientifico debe centrarse en que
el bosque seco tropical de Manabi, no dispone de suficiente
evidencia local que permita determinar la intensidad y el
tamafio de muestra en inventarios forestales; los cuales pueden
producir estimaciones dasométricas y volumétricas con precision
estadistica (Mosquera et al., 2023).

Frente a esta limitacion relevante en ecosistemas heterogéneos
y fragmentados, donde la seleccion del disefio de muestreo
restringe el nivel de la informacion obtenida y el costo operativo
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del inventario (Rodrigues et al., 2021; Mansingh et al., 2025);
aunque en inventarios forestales se emplean con frecuencia
disefios sistematicos o estratificados, en este estudio se optod
por el muestreo aleatorio simple porque el interés central no fue
comparar estratos ni modelar gradientes espaciales, sino evaluar
si un conjunto de parcelas distribuidas sin sesgo de seleccion
permitia estimar con precision aceptable variables basicas
del rodal en un area relativamente acotada de 20 ha (Palma y
Sanchez, 2023; Mexudhan et al., 2024).

En este contexto, la aleatorizacion se presenta como un factor
que favorece la independencia entre las unidades muestrales,
que a su vez permite valorar de manera directa la variabilidad
observada, el error estandar, los limites de confianza y, la
suficiencia del tamafio de muestra para el inventario; ante ello,
esta eleccion debe entenderse como una decision metodologica
especifica para las condiciones del area de estudio y no como una
superioridad general del muestreo aleatorio simple frente a otros
disefos usados en bosque seco tropical.

Con base en lo anterior, la hipdtesis de trabajo plantea que
un disefio de muestreo aleatorio simple, aplicado mediante
parcelas de 500 m? en un bosque seco tropical de Manabi,
permite optimizar el tamafio de muestra y obtener estimaciones
dasométricas y volumétricas con precision estadistica suficiente
para caracterizar la masa forestal.

En consecuencia, el objetivo general de este estudio fue optimizar
el tamafio de muestra para inventarios forestales mediante
muestreo aleatorio simple en un bosque seco tropical de Manabi,
Ecuador. En donde se buscé: i) caracterizar la composicion
floristica y reconocer las especies de mayor importancia
ecologica; ii) cuantificar variables dasométricas como didmetro
a la altura del pecho y altura total para estimar area basal y
volumen maderable; y iii) evaluar la precision estadistica del
inventario mediante varianza, error estandar, coeficiente de
variacion y limites de confianza, a fin de sustentar la suficiencia
del tamafo de muestra empleado.

Materiales y métodos
Ubicacion geografica del estudio

Lainvestigacion se llevo a cabo en la comunidad Andil, un enclave
estratégico para la transferencia tecnologica y experimentacion
agroforestal. El sitio de estudio se localiz6 en el recinto Andil,
canton Jipijapa (Manabi, Ecuador), especificamente en el km 4 de
la via Jipijapa-Noboa. El inventario forestal se ejecutd sobre una
superficie efectiva de 20 ha de bosque principal, caracterizada
por un ecosistema de bosque seco tropical (bs-T). La ubicacion
geografica y la delimitacion del area de muestreo se detallan en
la figura 1.
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Figura 1. Zonificacion del area de estudio.

Informacion climatica
Clima

Las condiciones ambientales del area de estudio se definieron
a partir de los registros historicos de la Estacion Meteoroldgica
Andil; el sitio presenta una temperatura media anual de 24 °C
y un régimen pluviométrico caracterizado por una precipitacion
media anual de entre 500 y 1000 mm, con una humedad relativa
promedio del 60%.

En cuanto a las caracteristicas fisiograficas y edaficas, el terreno
presenta una topografia ondulada; los suelos se clasifican
texturalmente como arcillo-limosos, los cuales exhiben una
porosidad adecuada que facilita un buen drenaje interno;
quimicamente, el sustrato presenta una reaccion cercana a la
neutralidad, con un pH de 6,7, condicion 0ptima para el desarrollo
de la mayoria de las especies forestales del bosque seco tropical
(Cedeiio, 2023).

Vegetacion

La vegetacion de la comunidad Andil se caracteriza por ser un
ecosistema de bosque seco tropical con una composicion mixta de
bosque secundario, plantaciones forestales y areas agronémicas;
ademas, la identificacion de las especies arboreas fue realizada
por un especialista en taxonomia de bosques secos (Indacochea y
Garcia, 2024; O'Brien y Cabrera, 2024).

Y latecnica@utm.edu.ec

Identificacion de las especies mas representativas en el
bosque seco tropical de Andil

El inventario floristico registro 30 especies arboreas y arbustivas,
pertenecientes a 27 géneros y 15 familias boténicas, entre
ellas: Swietenia macrophylla, Guazuma ulmifolia y Triplaris
cumingiana por su elevado indice de valor de importancia
ecologica (IVIE); no obstante, se evidencia una degradacion del
recurso forestal debido a la presion antropica, manifestada en un
descenso numérico de la diversidad floristica historica en la zona
(Indacochea y Garcia, 2024).

Determinacion de los volimenes de m* de las especies
forestales en parcelas del bosque seco tropical de Andil

En cada parcela se registraron todos los individuos arbdreos
incluidos en el inventario, midiendo el diametro a la altura del
pecho (DAP) a 1,30 m sobre el nivel del suelo mediante cinta
métrica, la altura total en metros y el volumen se estimé con
altura total (h) en toda la seccién (Lozano y Bonilla, 2022).

Para la evaluacion del recurso forestal, se aplico el disefio de
inventario propuesto por Cabrera et al. (2020); la implementacion
de este instrumento permitié conocer indicadores biométricos y
de diversidad biologica, asegurando la precision necesaria para
determinar la composicion técnica del rodal estudiado.
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Unidad de muestreo

Se emple6 un muestreo aleatorio simple como diseflo de
inventario. La unidad de muestreo correspondi6 a parcelas
rectangulares de 20 m % 25 m (500 m? o 0,05 ha). En las 20 ha
evaluadas, el nimero total de unidades potenciales equivalentes
fue de 400 parcelas. Se establecieron nueve parcelas, distribuidas
aleatoriamente dentro del area de estudio, con una superficie
muestreada acumulada de 0,45 ha. La unidad de muestreo se
determind con la formula de la intensidad propuesta por Bravo
et al. (2024):
n = ap
At
Donde:

n=numero de parcelas
ap= area de parcelas en hectareas (0,05 ha)
At= area total

Reemplazando estos valores se obtuvo que: el volumen total
muestreado fue de 62,37 m® en 0,45 ha, lo que equivalié a un
volumen promedio de 138,60 m?-ha™!. Este valor se utilizo para
la estimacion del volumen total en las 20 ha, dando un total de
2.772,00 m>.

Se establecieron unidades de muestreo de 500 m? mediante un
disefio de muestreo aleatorio simple (MAS). Este procedimiento
garantizd la representatividad estadistica de la muestra al
asegurar el equilibrio e independencia en la seleccion de cada
unidad dentro de la poblacion de estudio, minimizando asi el
sesgo de seleccion en el inventario forestal (Morris et al., 2026),
se registraron datos de las parcelas rectangulares, en ella se
determinaron el volumen de madera existente en las 20 hectareas
del bosque seco tropical de la Finca Andil.

En total se obtuvieron nueve parcelas que se distribuyeron
aleatoriamente, considerando los instrumentos propuestos por
Scheeres et al. (2023), estas unidades de muestreo cuentan con
parcelas de 20 m x 25 m (500 m?-0,05 ha)

Estimar la fiabilidad de las muestras tomadas con respecto
a los ejemplares calculados

Se calcularon area basal, volumen, varianza, desviacion estandar,
coeficiente de variacion, error estandar y limites de confianza
al 95%. Los andlisis se ejecutaron en R v4.3.0 con un nivel de
significancia del 5%.

Altura

Se evaluo la altura total (h) de cada individuo, definida como
la distancia vertical desde el nivel del suelo hasta el apice del
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arbol; la medicion se realizdé mediante estimacion visual directa
con vara de referencia, registrando los valores en metros (m)
de manera simultanea al establecimiento de las unidades de
muestreo (Hernandez et al., 2020).

Diametro

El diametro a la altura del pecho (DAP) se midi6 a 1,30 m del
suelo con cinta diamétrica, registrando valores en centimetros
(cm). Se incluyeron todos los individuos con DAP>10 cm. La
altura total se determin6 con un clindmetro SUUNTO, midiendo
la distancia horizontal y el angulo de elevacion hasta el apice
del arbol (Mena-Mosquera et al., 2021). Este parametro es
fundamental para la caracterizacion estructural de la masa
forestal, permitiendo el calculo posterior del area basal y la
estimacion del incremento en volumen (Zhao et al., 2021); el
procesamiento de los datos recolectados se realiz6 mediante las
siguientes expresiones matematicas:

Area basal

El area basal se calculd en m?, luego de inventariar las unidades
de muestreo en el bosque seco tropical de la Finca Andil mediante
la siguiente ecuacion (Mena-Mosquera et al., 2021).

T p?
= — ¥k “
9=5

Dénde:

~3,1416
D= didmetro (m)
Volumen

El volumen de los arboles en pie se calculd con base a su altura
total, area basal, didmetro y factor de forma mediante la ecuacion
(Pretzsch, 2020).

m
V:E*D}*h*f

Donde:
~3,1416
D= didmetro
h= altura
f= factor de forma

Ademds, para el caso del factor de la forma en esta variable para
bosques secos tropical se cuenta con un valor de 0,8 (Lozano y
Bonilla, 2022).
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Varianza y desviacion estandar

Son las desviaciones de los elementos de la poblacion con
respecto a la media aritmética (Schillaci y Schillaci, 2022).

La formula correcta del céalculo de la desviacion estandar de
la muestra se hace por cuadrados minimos, con la siguiente
ecuacion planteada por Schillaci y Schillaci (2022):

_ Ixi? — [(Zxi?)/n]

n—1

53‘

Donde:

S= desviacion estandar

x?*= sumatoria de cuadrados de x

Yx= sumatoria de x (suma de los items)

n= numero de lotes o unidades de muestreo
Coeficiente de variacion

Es una medida que expresa la desviacion estandar en porcentaje
del promedio; es muy util porque sirve para comparar el grado
de variacion en forma independiente de la unidad de medida; el
coeficiente de variacion se simboliza también con CV (%) y se
calcula con la ecuacion siguiente (Schillaci y Schillaci, 2022).

CV% = + 100

ERE

Donde:

S= desviacion estandar
x= promedio

Error estandar

Es una medida que indica la variacion del promedio; estos
promedios no seran iguales, por lo tanto, el Sx tendrd alguna
variacion; pues la desviacion estandar de estos promedios se
denomina error estandar; dentro de la practica no es necesario
extraer varios promedios mediante un muestreo porque el error
estandar se calcula a base de la desviacion estandar obtenida con
un solo muestreo; esto se realizd con la ecuacion de Schillaci y
Schillaci (2022)

Limites de confianza

Con diferentes tamafios de muestras (n) y para diferentes
porcentajes de confianza o probabilidad cuando se usé t 0,05
con una estimacion de 95% de confianza; en la practica “t” se
busca con base del nimero de unidades de muestreo “n” si estas
unidades de muestreo fueron mayores de 30; si fueron menos de
30 se utilizo (n-1), la expresion (n-1) recibe el nombre de “grados

de libertad” (Schillaci y Schillaci, 2022).

Y latecnica@utm.edu.ec

1) promedio calculado + error de muestreo= L1
2) promedio calculado - error de muestreo=L12 16

Al valor 2 se le designd como L2 (limite inferior) y fue el valor
que se denominoé “volumen confiable” segun Schillaci y Schillaci
(2022) determinad6 con la ecuacion:

Lc = ST+ ta’

Tamaiio de la muestra

Finalmente, luego de realizar los anteriores calculos se procedid
a calcular el tamafio de la muestra donde se utiliz6 la ecuacion:

_ (ta)? = §°

nl £

Resultados y discusion

Identificacion de las especies mas representativas en el
bosque seco tropical Andil

La comunidad arboérea del bosque seco tropical Andil estuvo
conformada por un total de 203 individuos distribuidos en 17
especies, lo que evidencid una riqueza moderada, pero con una
distribucion altamente desigual de la abundancia (figura 2). La
especie G. ulmofolia (Guasmo) se eligié como la superdominante
absoluta del sistema, alcanzando un valor de 82 individuos, valor
que representd mas del 40% del total de la comunidad. Esta
especie, perteneciente a la familia Malvaceae, es reconocida como
una pionera de rapido crecimiento, alta tolerancia a la radiacion
solar directa y capacidad de colonizacion en suelos perturbados,
caracteristicas que explicaron su masiva presencia en el area
de estudio (Duran et al., 2025). En segundo y tercer lugar de
importancia se ubicaron Senna mollissima (Vainilla) con 30
individuos (14,8%) y Cochlospermum vitifolium (Bototillo) con
20 individuos (9,9%), ambas también clasificadas como especies
pioneras o secundarias tempranas. La suma de estas tres especies
acumuld el 65,1% de la totalidad de los individuos muestreados,
lo cual evidencia una comunidad con baja equitatividad y alta
concentracion de la abundancia en un reducido numero de
taxones.

El resto de la comunidad estuvo compuesta por especies poco
frecuentes, entre las que destacaron Cordia alliadora (Laurel)
con 18 individuos, Spondias purpurea (Ovo ciruela) con 17
individuos y Leucaena trichodes (Mijan) con 10 individuos.
Especies de mayor valor maderable como Cedrela odorata
(Cedrela) 'y  Pseudosamanea  guachapele (Guachapeli)
presentaron registros esporadicos, con dos individuos para cada,
respectivamente, 1o que sugiere una extraccion selectiva previa
0 una regeneracion limitada de especies tardias debido a la
competencia ejercida por las especies dominantes.
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Frecuencia de Especies Forestales
Numero de individuos por especie (9 parcelas)

82

Cordia aliadors | NN 13
Spandias pupurea 17
Leucaena trichodes 10

Triplaris cumingiana 5
Cordia eriostigma 5
Trema micranthum 3
Crescentia cujete
Schinopsis batansae 2
Pseudosamanea guachapele [ F
Cedrela odorata 2

Nombre Cientifico

Machaerium milei |1

Luehea seemanrii
Helioarpus americanus
Cavanillesia platanifolia

0 25 50 75
Numero de Individuos

Figura 2. Individuos por especies forestales presentes en el
sector Andil.

El anélisis espacial reveld que hubo una marcada heterogeneidad
en la composicion y estructura de dominancia entre las nueve
parcelas evaluadas (figura 3). La parcela 2 exhibi6 la dominancia
especial unica mas extrema, donde G. ulmofolia concentrd
aproximadamente el 87% de los individuos presentes, con
apenas cuatro especies en total. Este patron ha sido caracteristico
de sitios con perturbacion reciente, donde la ausencia de banco
de semillas de especies secundarias y la alta disponibilidad de luz
en el sotobosque favorecen la colonizacion masiva de pioneras
de rapido crecimiento (Silva et al., 2024). De igual forma,
la parcela 4 presentd la mayor riqueza de especies, con ocho
taxones identificados y una ausencia casi total de la dominancia
de G. ulmifolia. La presencia de P. guachapele, Crescentia cujete
(Mate) y Luehea seemannii (Guasmo colorado) en esta parcela
indic6 condiciones de sucesion mdas avanzada, probablemente
asociadas a un mayor tiempo de recuperacion o a una perturbacion
menos intensa que en el resto del area.

Figura 3. Comparacion de la diversidad de especies
presentadas en las parcelas de estudio.
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La parcela 3 registr6 la mayor densidad absoluta con 35
individuos, manteniendo la dominancia de G. ulmifolia pero
con una presencia significativa de S. purpurea, especie de uso
multiple con potencial maderable y fruticola. Esta parcela
evidencid el estado de transicion, donde la comunidad inici6 el
proceso de diferenciacion estructural pero aun se encontraba bajo
el control funcional de las mismas; de igual forma, la parcela 5
evidenci6 un patrén de cooperacion dominante entre S. purpurea
y G. ulmofolia, con 13 y 6 individuos, demostrando que fue un
sitio en recuperacion intermedia; donde las especies secundarias
tardias predominaron en el orden espacial frente a las especies
pioneras puras.

Por otra parte en las parcelas 7 y 8, donde S. mollissima (Vainilla)
destacoé como la especie dominante, alcanzando ocho y nueve
individuos en donde; S. mollissima, al ser una leguminosa
fijadora de nitrogeno, se encontr6 asociada a suelos degradados
o con deficiencia en nutrientes, incorporando una ventaja
competitiva sobre otras especies. De igual forma, la dominancia
de esta especie acompafiada de una reducida presencia de
Guasmo, indico la existencia de condiciones edéficas especificas
que limitaron la colonizacion de otras especies y favorecieron
el establecimiento de aquellas con potencial como fijadoras de
nitrégeno.

La parcela 1 present6é un patrén poco comun en el contexto del
estudio, con C. alliadora (Laurel) como especie dominante y
una ausencia de G. ulmofolia. Cordia alliadora es una especie
pionera de buen porte y alta demanda hidrica, cuya dominancia
sugirié condiciones de mayor humedad edafica o una historia
de disturbio diferente a la del resto de las parcelas. Ademas,
la parcela 9 mostr6 una co-dominancia entre G. ulmifolia y
C. vitifolium, con ocho y siete individuos, respectivamente;
configurando un escenario de competencia activa entre especies
de gran porte.

Determinacion de los volimenes m® de las especies
forestales en parcelas del bosque seco tropical de Andil

En la tabla 2 se logra visualizar que el intervalo de confianza al
95% indic6 que el volumen medio real por parcela se encontrd
entre 5,27 y 8,45 m? un rango de incertidumbre de + 24%
respecto a la media estimada (figura 4). Para un inventario
forestal destinado a planificacion silvicola o aprovechamiento,
este nivel de incertidumbre fue inaceptable.
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Tabla 1. Datos de los volumenes m?® obtenidos en cada parcela
objeto de estudio.

n Parcela Voltmenes (xi)
1 1 3.68
2 2 7,34
3 3 7,20
4 4 541
5 5 8,45
6 6 7,08
7 7 7,03
8 8 11,20
9 9 4,98
Total 62,37
Media 6,93

Histograma de Volumenes

== Media=693

Frecuencia
2
|

Volumen (m3)

Figura 4. Histograma de analisis para el valor medio de las
parcelas.

Estimacion de la fiabilidad de las muestras tomadas con
respecto a los ejemplares calculados

La tabla 3 indic6 una varianza muestral de 4,68, una desviacion
estandar de 2,16, un coeficiente de variacion de 31,22%, un
error estandar de 0,72 y un tamafio de muestra estimado de
8,82, con limites de confianza de 8,56 y 5,30 m?. Resultados
que se interpretaron como una base técnica para definir un
muestreo aleatorio simple que logro una precision aceptable sin
sobredimensionar el esfuerzo de campo.

El CV de 31,22% mostr6 una variabilidad interna relativamente
alta del atributo medido, probablemente volumen, dentro del
bosque seco tropical evaluado (Papa et al., 2020). En inventarios
forestales, una mayor variabilidad exige mas unidades de
muestreo para estabilizar las estimaciones, y por eso el tamafio
calculado de 8,82 parcelas debe leerse como el minimo
aproximado necesario bajo las condiciones observadas (Li et al.,
2023; Laly et al., 2025).

El error estandar de 0,72 sugirié que la media muestral tuvo
una dispersion moderada, pero no completamente reducida, de
modo que la precision lograda seria util para una caracterizacion
general del rodal mas que para estimaciones de alta exigencia

Y latecnica@utm.edu.ec

operativa (Angelis y Stamatellos, 2004; Wu et al., 2023). Esto
guardo6 relacion con la literatura, demostrando que al aumentar
el tamafio de muestra se mejord la exactitud, pero con el efecto
de rendimientos bajos una vez que la curva de error comenzo6 a
estabilizarse (Zhu et al., 2021; Bouasria et al., 2023; Li et al.,
2023).

Tabla 2. Datos estadisticos del area de estudio.

Varianza  Desviacion  Coeficiente  Error Tamafio Limites de confianza

Muestral  estandar de variacion  estandar  de la

(S2) S) (CV %) dela muestra
media
4,68 2,16 31,22 0,72 8,829 8,56 530 m?

El tamafio de muestra de 98,82 o nueve unidades de muestreo,
representaron una decision metodologica razonable; aun ante
ello, se debe de considerar que la literatura sobre inventarios
forestales coincide en que el tamafio 6ptimo no debe maximizarse
de forma indiscriminada, sino ajustarse al nivel aceptable y sobre
todo ajustarse a los recursos disponibles (Angelis y Stamatellos,
2004; Pohjankukka et al., 2022; Wu et al., 2023;).

El CV también sugirid que el bosque seco tropical presentod
heterogeneidad estructural suficiente como para que un muestreo
aleatorio simple pueda requerir mas parcelas si se desea reducir
mas el error relativo (West, 2017; Hetzer et al., 2019; Papa et al.,
2020). Factor atribuido a bosques tropicales, debido a su nivel
de captacion de toda la variabilidad misma que, suele requerirse
a mas unidades cuando la estructura es compleja (Hetzer et al.,
2019; Papa et al., 2020; Theaturu et al., 2025).

En comparacion con ello, el muestreo aleatorio simple ha
mostrado errores menores por conglomerados en inventarios
amazonicos (Kauai et al., 2019); sin embargo, se ha visto que
la eficiencia depende del tamafio de parcela, atributo medido y
tipo de bosque (Rodrigues et al., 2021; De Sousa et al., 2023).
Ademas, varios estudios muestran que la ganancia en precision
se desacelera después de alcanzar un umbral minimo, lo que
indicé que incrementar mucho mas alla de ese punto podria
elevar costos con beneficios bajos (Li et al., 2023; Shu et al.,
2022; Papa et al., 2020).

Conclusion

Los valores recolectados permitieron optimizar el tamafio de
muestra para el inventario forestal del bosque seco tropical
de Andil mediante muestreo aleatorio simple. Ademas, el
disefio aplicado permitidé obtener estimaciones dasométricas y
volumétricas para caracterizar la masa forestal del area evaluada.

La muestra establecida fue coherente con la variabilidad
observada en el bosque, pues el tamafio calculado de nueve
parcelas, ofrecid un equilibrio razonable entre precision y
esfuerzo de campo, permitiendo identificar que la informacion
obtenida es adecuada para una caracterizacion general del
rodal y para sustentar decisiones técnicas iniciales de manejo y
monitoreo.

El inventario identificé una comunidad forestal con 17 especies
y 203 individuos, dominada principalmente por G. ulmifolia,
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S. mollissima y C. vitifolium, confirmando una composicion
floristica moderada, distribucion desigual y sefales de
perturbacion antrdpica.
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