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INTRODUCCION

De entre las diversas formas de inventariar el recurso
natural en su produccidn y/o existencia de especies vegetales, asi
como la determinacion de la cobertura del suelo, se hallan las

técnicas de parcela y distancia.

Una adecuada utilizacidén de los diferentes ecosistemas del
pastizal se debe hacer sobre la base de la determinacidén de su
productividad y existencia de las diferentes comunidades
vegetales, para asi saber como es que se debe aplicar un uso
sustentable del recurso natural, ya sea por el ganado domestico o

bien por la fauna silvestre.

A principios de siglo existia confusién respecto a los
conceptos abundancia, densidad y cobertura. La cobertura, asi
como las demés técnicas de muestreo a tenido una evolucidon
positiva, en cuanto a la aplicacién de la técnica, por ejemplo
algunos investigadores la determinaban solamente por medio de
técnicas de parcela, posteriormente se aplicaban técnicas de
distancia, entre ellas; cuadrante del punto central (PCC),
individuo mas cercano (IMC), vecino mas cercano (VMC), pares
aleatorios (PA), cuadrante errante (CE), angulo en orden (AO), y
otros tal como, la Linea de Canfield y la técnica del punto, la
cual es una modificacion de la técnica del circulo implementada
por los silvicultores con una dimensidon inicial de 100 pies de

diametro.
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De las especies vegetales existentes en el pastizal se hayan
especies: arbodreas, arbustivas, herbaceas anuales y efimeras,

malezas, gramineas y otras.

Dado las caracteristicas de las especies vegetales
predominantes en los pastizales que conforman el arido del
municipio Saltillo y la utilizacion preponderante de los mismos
por la ganaderia extensiva, se hace imprescindible el estudiar la
determinacion de la cobertura de una de las gramineas de mayor
nivel nutricional en el norte del pais y en especifico de este
municipio Saltillo, por medio de la aplicacion de dos técnicas
especializadas en inventario y/o monitoreo del recurso natural

renovable, éstas son: Linea de Canfield y Punto.

De ellas la que interesa en este caso estudiar es lo referente
a la cobertura del suelo existente por unidad de superficie. De la
cobertura vegetal se puede medir la: basal y aérea. La cobertura
se conceptia como la proyeccion vertical de la corona de la
planta hacia el suelo (cobertura aérea) y la cobertura basal es el
area ocupada por el tronco de la planta. La forma en que se
aplica una y otra difiere conforme a la especie vegetal que se

desea inventariar.

Sobre la base de lo mencionado se plantea el andlizar de los
diferentes componentes del ecosistema pastizal uno que ofrece
ventajas para discriminar para un uso sustentable del recurso
natural esto es, la determinacion de la cobertura vegetal que
ofrece la técnica del punto en su variante de distintas
separaciones entre puntos, para lo cual se considera el siguiente

objetivo.
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Objetivo de estudio

Determinar la distancia optima entre los diferentes puntos
para asi obtener la cobertura de Bouteloua hirsuta en el
Municipio Saltillo. La misma que se halla en el estrato herbaceo
inferior existente en una comunidad de gobernadora-hojasén en el
estrato herbaceo superior, en el municipio Saltillo, para lo que se
usé la linea de Canfield como vehiculo y la aplicacion de la
técnica del punto, cada: 20, 15, 10, 5 y 2.5 centimetros. Por

medio de la determinacion de la eficiencia, exactitud y precision.

Hipdtesis

De las cinco separaciones entre puntos, la separacion diez

centimetros serd la que obtendrd mejores resultados en cobertura.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades de muestreo

Las diferentes comunidades de vegetacion existentes en el
pastizal se pueden ser medidas ya sea en forma cuantitativa o
cualitativa. Una y otra tienen desventajas y ventajas por ejemplo
las medidas cualitativas tienden a ser mas eficiente en término de
tiempo, se disminuye el costo por muestreo y pueden llegar a ser
bastante descriptivas, la desventaja es que no tienen inferencia
estadistica. Respecto a las medidas cuantitativas emplean mayor
tiempo de muestreo, su costo por lo tanto se incrementa por ende
en ocasiones no se pueden realizar, atn cuando estos factores se
deberia considerar como desventaja se considera que es el tipo de
medidas mas deseables de emplear sobre la base de evitar
prejuicios de persona en el muestreo y lo principal es que se le
puede meter inferencia estadistica. La necesidad de utilizar un
tipo u otro de medidas depende de los objetivos de estudio.

Las comunidades vegetales y/o tipos de vegetacidn
existentes en el pastizal, puede ser descritas en funcidén a:
frecuencia (Tedonkeng,et al. 1991), densidad (Penfound, 1963),
abundancia, produccion (Bryant y Kothmann, 1979), utilizacidn,

estratificacion produccidén de biomasa ya sea foliar o de raiz.

En la determinacion de ello se debe considerar: tamafio y forma de la unidad
de muestreo, patron de distribucion de la especie vegetal a monitorear, tipo de
crecimiento de la planta. Con relacién al tamafio y forma de la unidad de muestreo se

debe considerar las caracteristicas intrinsecas de la planta, para poder dirimir si debe
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usarse una técnica de parcela, en forma de cuadro, circulo o rectangulo. Aunque por
otro lado se usa alguna técnica de distancia, tal como; Punto del cuadrante central
(Penfound, 1963); Individuo més cercano, vecino mas cercano y Pares aleatorios
(Oldemeyer, 1980);Cuadrante errante (Lyon, 1968); Angulo en orden (Laycock,
1965). Linea de Canfield, de la cual se ha efectuado un sinfin de modificaciones al
respecto buscando mejorar la confiabilidad del inventario. La finalidad de ello es el
tener el menor sesgo de muestreo, y si el tener una mejor exactitud y precision, para
lo cual de acuerdo a las bases de muestreo se debe considerar el factor fraccion de

muestreo, lo cual permite dictaminar si se esta realizando un muestreo apropiado.

Cobertura

Definicion

Es la proyeccion vertical hacia abajo de las porciones
aéreas, de la planta, la cual se expresa en porcentaje de la
cubierta, expresada ¢ésta también como porcentaje de cobertura
total o bien como una porcidon de la base de la planta. También
llamada densidad basal, siendo sindénimas la cobertura y el area

(Huss y Aguirre, 1976).

Holscher (1959), la define como la parte de la superficie del suelo que se ve

cubierta desde arriba.

Cook y Stubbendieck (1986), la define como el area ocupada del suelo. Se usa
como atributo primario en estudio del pastizal o bien estudio ecologicos. También
puede ser usada como base de comparacion entre plantas de diferente forma de vida,

la cual se caracteriza por ser una medicion no destructiva.



Cobertura su Origen y evolucion

La estimacién de la cobertura de la vegetacidén, en estudios
para estudios de inventario, se origind por Jardine en 1907, dado
que ¢l implementé un método llamado de reconocimiento el
mismo que consistia en estimar los porcentajes de composicion
de las especies existentes en el pastizal, si bien éste fue muy
criticado, aunque la exactitud de los resultados depende de la
capacidad de juicio y observacién de los que usan dicha técnica

(Fisser, 1961).

Bauer (1943), menciona una serie de conceptos
cuantitativos a considerar en el inventario de vegetacidon: A)
Abundancia numérica, en donde todos las especies son contadas,
pero no se les hace ninguna medicion. B) Indice de frecuencia o
porcentaje, aqui so0lo se anota la ausencia o presencia de las
especies. C) Rango de cobertura, en este se mide el drea de suelo
o dosel de la planta. D) Volumen de la planta, se mide el mismo.

E) Peso seco, de cada especie por unidad de tiempo

Daubenmire (1959), expresa que existe muy poca tendencia
hacia la estandarizacion de los métodos usados en el andlisis de
la vegetacion, ésta diferencia en opinion es debido a los
objetivos de estudio, también puede ser a causa de que a todas
las plantas no se les puede aplicar una misma técnica de
inventario, ya que un darbol puede ser contado, pero en una
especie rizomatosa el conteo es impractico, por lo que el usar
aqui la linea es excelente para plantas y arbustivas de porte bajo,
pero es apropiado para especies anuales. Al tratar de determinar

el procedimiento de inventario debe considerarse, factores tales
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como. Seleccion del area de estudio, forma, tamafio y nimero de
parcelas a estudiar. La técnica para medir la cobertura aérea
tiene inconvenientes cuando la especie a muestrear presenta un
dosel que exceda la altura de registro, pero es adecuada en

especies de porte bajo.

La medicién de la cobertura se efectiia por muy diversas
manera, para lo cual se ha implementado un sinfin de técnicas,
algunas de ellas realmente s6lo se han modificado. En las que se
busca el reducir el tiempo de muestreo ¢ incrementar la exactitud

(Fisser, 1961).

La precipitacion el fuego el apacentamiento de ungulados
son los principales factores que afectan la estructura vy

funcionamiento de los ecosistemas Bock et al. (1995).

Stokes y Yeaton (1994), modifican la técnica de la Linea de
Canfield al monitorear especies naturales de porte bajo en Sud
Africa pues dicen que de las técnicas usadas en la determinacidn
de cobertura las mas practicas son la linea intercepto y los
métodos de distancia. Ellos consideran aqui tres formas
diferentes de las plantas, elipse, codnica-eliptica y eliptica-
coénica, asimismo consideran el tomar datos extras con la
finalidad de obtener produccion, ademds de la cobertura de las

especies de la comunidad vegetal.

Técnicas de muestreo



De estos existen diferentes tipos de muestreos o dicho de
otra manera técnica de muestreo especifica para algun tipo de

vegetacion, de los cuales se mencionan algunos de ellos.

Hatton et al., (1986) analizaron en una imagen construida
de una poblacidon, bajo condiciones de laboratorio, el error
asociado con la estimacion ocular en relacion con la cobertura

actual.

Sykes et al. (1983), evaluaron la cobertura en forma visual,
con diez observadores, en parcelas de cuatro, cincuenta vy
doscientos metros cuadrados, considerado esto, como un
estimador cuantitativo de algunas especies maderables en

Inglaterra.

Bauer (1943), en una poblaciéon artificial compuesta de
discos de diferentes colores los cuales asemejaban especies de
plantas, sobre una superficie de 10,000 cm?, en los que se colocd
diez transectos de 30 cm. c/u y se leia las especies presentes,
después se hacia lo mismo para el caso de cuadrantes de 100 cm?.
Menciona que en una prueba de campo la linea simula a un
transecto plano vertical mas que una linea transecto. También
menciona que el tiempo empleado en el uso de la linea, en
trabajo de campo, es de tres horas-trabajo-hombre, mientras en la
técnica de cuadrante se emplea cerca de 160 horas-trabajo-
hombre. Por ultimo dice que la informacién generada en
poblaciones artificiales tiene aplicaciones practicas de estudios
de campo donde se puede implicar la composicion de la

vegetacion y otras caracteristicas de las comunidades de plantas.
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Otra manera de realizar inventario del recurso natural es
por medio imagenes de campo los cuales se revelan como
transparencia se colocan bajo un estereoscopio, los pares
estereoscopicos se observan y por medio de un contador se mide
la cobertura, composicién de especies y produccion de forraje

(Wells, 1971).

Butler y McDonald (1983), mencionan que al realizarse un
muestreo de vegetacion sistematico debe considerarse la forma
del terreno para asi dirimir la forma en que tendrd que medirse la

misma.

Morris et al. (1976), midieron la cobertura de especies
arbustivas en pastizal natural en los estados: Wyoming, Utah,
Colorado y California en EUA, por medio de un instrumento de
capacitancia electronica , mencionan que si bien es necesario el
realizar un gran nimero de registros, estos proveen un seguro
factor de error en la determinacidén de ésta en afios secos, ademas
la produccion de materia seca de dos sub poblaciones puede ser
bien estimada dentro de un + 10% de la media a un nivel de

confianza del 95%.

Burzlaff (1967), modifica la técnica descrita por Winkworth
(1962), dicha modificacion permite la seleccidon aleatoria de
vegetacidon en un transecto circular, el instrumento es similar al
transito topografico, presenta las desventajas de no ver bien la
vegetacion en dias con mucho viento, en la mafiana y en la tarde
las sombras hacen dificil la identificacion de las especies, las
especies con escaso porcentaje de cobertura se hacen

imperceptibles al muestreo.
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Cabral (1986), estim6 la cobertura en especies arbustivas,
por medio de la técnica, unidad de referencia, en wunidades
experimentales; libre de lagomorfos, libre de apacentamiento y
tierras manejadas por el centro de manejo de Tierras de EUA, de
los muestreos realizados no encontro diferencias significativas
entre los tratamientos corte y unidad de referencia, pero si sobre

estima el peso de plantas pequefias.

Beck y Hansen (1966), aplicaron la técnica de la rueda de
bicicleta, en tres transectos, cada transecto consistio de 1000 sub
parcelas (6.6 x 6.6 pies) o sea 1000 vueltas de la rueda (cada

vuelta es una revolucién), una revoluciéon es una sub parcela.

Origen y Evolucion de la Técnica del Punto

Segun Cook y Stubbendieck (1986), comentan que el
método del punto fue menciona primero por Levy en 1927 y por
Levy y Madden en 1933 en Nueva Zelanda. Este método
representa la reduccion de un cuadrante hacia un punto sin
dimensién. Por lo tanto si un numero suficiente de puntos es
distribuido sobre un area, entonces el porcentaje de puntos
directamente sobre las plantas representaria la cobertura actual y
relativa. Posteriormente se ha desarrollado varios métodos del
punto, entre ellos; el marco de punto con agujas vertical y con
agujas en 45° estos pueden tener de cinco a diez agujas de
distintas longitudes y didmetros. (Fisser y Van Dyne, 1960),
implementaron un aparato de cinco pies de longitud y una

pulgada de ancho con calibracién de décimas y centésimas de pie
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para medir la vegetacion en este caso la cobertura, éste mismo

aparato lo modificé después en 1966.

Ibrahim (1971), hizo una modificacién de la técnica del
punto de Levy y Madden (1933), consta de seis piezas de madera
(similar en estructura al marco de puntos de 45°). Puede
determinar cobertura sélo en plantas de longitud menor a 1

metro.

Poissonet et al. (1972), implementaron una modificacién a
la técnica del punto por medio de un instrumento consistente en
una bayoneta la cual es muy apropiada para muestreo de
vegetacion donde ésta es densa, es una hoja de fierro de 65 cm.

de longitud 2 ¢cm de ancho y 2 mm de grueso.

Aunque se ha realizado estudios en donde se ha aplicado
puntos cada 5y 20 cm. (Martinez, 1999). Otra modificacién es la
técnica, punta del pie en donde la separacion y nimero de puntos
estd en funcién de la especie, exactitud y precision deseada

(Santiago, 1997).

Schulz y Leininger (1990), estudiaron la cobertura aérea de
las especies existentes en el pastizal para ello establecieron 300
parcelas de 20 x 50 cm. establecidas a cinco distancias de la
rivera de un rio, con el apoyo de la determinacion de cobertura

de Daubenmire (1959), por medio del punto.

Pitt y Wikeem (1990), analizaron los patrones fenoldgicos
de la Artemisia/Agropyron para lo cual se aplicaron 36 transectos

de 30 metros cada uno con puntos espaciados cada 30 cm se
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analizaron estadisticamente por contraste ortogonal y la ecuacion

Newman-Keul’s después de realizar un ANOVA.

Estudios de campo relativos al analisis de la cobertura vegetal

Griffin (1989), modifico la técnica de Tidmarsh y Havenga
(1955), y de Von Broembsen (1965), desarrollada primero en la
evaluacion de cobertura aérea en el estrato inferior de herbaceas
con arbustivas muy escasas y cobertura arbdrea, ahora es usada
comunmente en las técnicas de punto. Dicha técnica consta de un
instrumento semejante a la rueda de una bicicleta, con un baston
que se sujeta a la cintura del operador, el principio es el
siguiente, al rodar el instrumento cada toque de un vastago se
considera como un punto el cual es registrado en una
computadora portatil. Dado que antes se sugeria que el registro
de campo debia hacerse por dos y hasta tres operadores los que
desempefian diferentes ocupaciones, en este caso so6lo una
persona hace todo el trabajo de rodar el instrumento, tomar altura

de la planta y registro del evento en la computadora portatil.

Floyd y Anderson (1987), aplicaron la linea intercepto y el
punto en la determinacidon de especies arbustivas, obtuvieron una
mayor significancia de la cobertura de arbustivas por medio de la
linea intercepto que con el punto, si bien determind mas
Optimamente suelo desnudo y litter por medio del punto que por
linea intercepto.

El Origen y Evolucion de la Técnica Linea de Canfield

Las bases de dicha técnica la cual fue disefiada, probada e

introducida por su creador Ronald H. Canfield a fines de los afios



treinta y principios de los cuarenta, fue uno de los primeros
investigadores en manejo de pastizales, en el sudoeste de los
EE.UU., y dadas sus condiciones de trabajo, su objetivo fue el
disefilar una técnica sencilla y adecuada para determinar la
vegetacion propia de pastizales desérticos la misma que es
publicada por primera ocasion en 1941 en el Journal of Forestry.
Los principios que la rigen son: es definida como un método de
muestreo de vegetacion basada en la medicion de todas las
plantas interceptadas en un plano vertical de lineas localizadas al

azar y de igual longitud (Fierro, 1980).

Canfield (1941) recomienda un pre muestreo minimo de 16
lineas, para estimar de alli los muestreos necesarios, sobre la
base de su error experimental o error estandar, en la mayoria de
los casos no se requiere mas de 100 lineas. Prob6 y recomendd
lineas de 15 y 30 metros, sobre la base de la cobertura estimada
previamente, en el area muestreada. En dreas con 5 a 15 % de
cobertura basal, recomienda utilizar lineas de 15 m, doblando

esta longitud (30 m) en 4reas con menor cobertura (de 0.5 a 5 %).

Hormay (1949) hizo un estudio para obtener los mejores
registros de los cambios de la vegetaciéon con el método de la
linea de Canfield, estos cambios deben ser medidos por los tipos
de suelo puesto que la produccidn, reproduccidén, vigor y manejo
de la vegetacion vinculada al suelo, el error del juicio personal
de intercepcion, es esencial en el estudio del habitat de
pastizales de las especies importantes determinando la unidad de

medicion de la planta.



XX

Fisser y Van Dyne (1960) disefiaron una técnica para
facilitar el muestreo con la Linea de Canfield, ellos describieron
un aparato mecanico para localizar las lineas. Se adapta una cinta
de acero para medir, al aparato tiene un medidor sobre la cinta
para medir las lineas, en la practica uno simplemente da el
nombre de la planta y la marca donde fue interceptada, no es
necesario medir cada intercepto, solo el punto inicial o final. Los
datos son tomados de la cinta y transcritos a tarjetas de
computadora. Pueden utilizarse para programas de computadora y

hacer comparaciones estadisticas.

Fierro (1980) menciona modificaciones con relaciéon a que
el nimero de lineas a utilizar, dependera de: las caracteristicas
de la poblacion (comunidad vegetal), variacidén entre especies de
individuos y tiempo de costo involucrando ello el que los zacates
se midan al ras del suelo con una regla de medir o la propia linea
si estda graduada. Los muestreos se efectian al ras del suelo,
considerando los siguientes factores: la superficie del suelo es un
punto definido, las plantas son més compactas a este nivel, el
estado fenologico de la planta no altera la medicidon, la
composicion floristica resultante no se ve afectada por la altura,
color o intensidad de la vegetacion (como es el caso de técnicas
estimativas), las plantas utilizadas pueden ser medidas al igual
que las sin utilizar, las plantas no abundantes o escasas, tienen la
misma probabilidad de ser incluidas en la muestra, que las muy

abundantes.

Pérez (inédito s/f ) menciona que el método de la linea
puede ser utilizado para determinar la wutilizaciéon, con

mediciones antes y después del pastoreo.
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Chambers y Brown (1983) describieron mas detalladamente
la técnica de Canfield la cudl se describe a continuacidon: a) se
tiende una linea de predeterminada longitud, objetivamente
localizada, un buen procedimiento de muestreo puede ser el
muestreo al azar estratificado, usando una linea base y lineas
perpendiculares. b) la cobertura interceptada de cada especie a lo
largo de la linea es medida con una cinta o con una regla. c)
muchas lineas cortas son generalmente preferidas que algunas
lineas largas, un minimo de 5 a 10 Ilineas son regularmente
requeridos en una muestra adecuada. d) los datos se deben de
registrar claramente para cada intercepcion. e) los datos de la

linea son resumidos por el andlisis estadistico.

Cantu (1984) realiz6 una serie de modificaciones en la
implementacion de féormulas para la determinacidén de cobertura

absoluta, relativa para cada especie.

Brady y col. (1995), trabajaron con modelos simulados en
computadora con el programa Turbo Pascal versién 6.0, permite
controlar las mediciones y conocer los valores de la poblaciéon y
con un gran numero de repeticiones, para datos del punto
(colectados sistematicamente a lo largo de cada metro situado
permanentemente en una linea de 100 metros), detectando los
cambios actuales en la cobertura basal. Para el proposito de
simulacion, la comunidad se definié en términos de especies
dominantes Bouteloua hirsuta (H.B.K.), con una inicial cobertura

basal de 12 centimetros.
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Kinsinger y col. (1959) utilizaron las técnicas de Linea de
Canfield, parcela variable y el anillo para estimar la cobertura
aérea en arbustos comparado por 3 observadores en 4 lugares en
el noroeste de Nevada. Un drea de 930 m2 fue seleccionada para
cada 4rea de muestreo. El coeficiente de variacidon resulto ser
menor para la parcela variable de 12.27 % y para la Linea de

Canfield de 55.7 % y el anillo de 53.9 %.

Martinez (1960) compar6 el uso de diversas longitudes en
tres tipos mayores de vegetacidén; el pastizal amanojado
arborescente con encino (Quercus spp) los transectos de 20 y 40
m fueron adecuados. En el caso de un pastizal mediano abierto de
Bouteloua-Aristida la longitud adecuada fue de 30 m y para el
pastizal haldofito abierto de Sporobolus airoides la longitud de la
linea adecuada fue de 20 m, por lo tanto se considera mas
importante aumentar el nimero de lineas en lugar de aumentar su
longitud (méas de 30 m ). Este método es ¢l mas utilizado en
comunidades de gramineas y arbustos, donde las plantas

presentan dos dimensiones y son bajas.

Schultz y col. (1961), construyeron una poblacidén artificial
para comparar varias técnicas de muestreo. Utilizando varios
tamafios de discos de pldstico que variaron de .55 a 1.756 cm con
los tamafios siguieron una distribucién normal. Se utilizaron
aparatos de muestreo en miniatura para muestrear la poblacion.
Se utilizaron las siguientes técnicas: estimacidon ocular, Linea de
Canfield, marco con 10 puntos, anillo y la parcela variable. Las
técnicas con un alto coeficiente de variacion fueron el individuo
mas cercano 69.06 %, estimacion ocular 37.3 %. Las técnicas mas

seguras fueron Linea de Canfield 20.05 % y el marco con 10
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puntos 19.25 %. La técnica de la parcela variable fue 14.44 % y
la linea de puntos 18.17 % fueron muy seguros. La técnica del

anillo fue una de las mas bajas 15.25 %.

Brun y col. (1963) hicieron una comparacion de la Linea de
Canfield y el Marco del Punto muestreando aleatoriamente una
vegetacion de arbustos desérticos, estimaron la comparacion
floristica. El Marco del Punto fue 1.44 veces mdas rapido
estimando la exactitud que la Linea de Canfield para el tipo de
pastos cortos y 1.85 veces mas eficiente en el tipo pastos cortos.
La cobertura estimada fue 5.67 veces mdas rapido con el Marco
del Punto que con la Linea de Canfield en la vegetacion de Pastos
cortos. El Marco del Punto fue 4.11 veces méas eficiente en el

muestreo de cobertura en el tipo de pastos cortos.

Cook y Box (1981) realizaron una comparacién de los
métodos del anillo y del punto para el andlisis de la vegetacion,
el propodsito fue determinar ¢l por ciento de cobertura vy
composicion floristica, el estudio fue realizado en Utah (1959),
se registraron todos los contactos de acuerdo a corona basal,
mantillo, suelo desnudo, rocas, no se encontrdé diferencia

significante entre los registros y métodos.

Heady et al. (1959), aplicaron las técnicas linea intercepto
y puntos en linea en dos comunidades de arbustivas, dado que
anteriormente no se habia realizado investigacion en este tipo de
vegetacion en el estado de California en EUA.

Van Dyne (1960), la modificacién y argumento en relacidn
a esto es que se menciona y critica la técnica de Canfield en la

subjetividad de la técnica, dificultad en hallar el lugar apropiado,
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instalacidén y reinstalacion de las lineas, tiempo empleado, por
ello la modificacion al respecto es la creacion de una estructura
que hace mas sencillo el muestreo y/o aplicacion de la técnica, la
cual consiste de una estructura de fierro de 5 pies de longitud
con sub divisiones cada décima y centésima de pie las mismas

que sirven para la toma de datos en el campo.

Winkworth et al. (1962), analizaron el comportamiento de
tres técnicas; estimacion ocular en 3 tipos diferentes de parcelas;
linea intercepto y el punto, en comunidades de pastizales aridos
en Australia, la innovacién al respecto es que las técnicas
aplicadas es en especies vegetales diferentes a lo que se ha hecho
en EUA, o sea especies que presentan caracteristicas

morfoldgicas dadas s6lo en Australia.

Ripley et al. (1963), la innovacidon a la técnica es en el
sentido de analizar el comportamiento de la técnica en el andlisis
de la vegetaciéon en un plano vertical (tal como se aplica en la

actualidad), mide s6lo la parte que es interceptada por la linea.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area experimental

La fase del trabajo de campo de la presente investigacion se
efectud en el predio denominado Rancho “El Olvido” mismo que
se localiza en el Municipio Saltillo, Coahuila sobre ¢l kilometro
31 de la carretera 54 en el tramo de Saltillo-Concepcidén del Oro,
Zacatecas. Algunas de las caracteristicas primordiales tal como
la altura promedio a que se encuentra es de 1914 msnm. Sus
coordenadas geograficas son 25° 11’ 15” latitud Norte y 101° 06°

14” longitud Oeste (Figura 1 en anexo).

Descripcion de la unidad experimental

Suelo

Es clasificado como xerosol cdlcico el cual es de origen
aluvial (CETENAL, 1976; Martinez, 1999). La pedregosidad en
tamafio varia de 2 a 7 cm. La pendiente no es considerable ya que
¢sta es aproximadamente entre 2 a 4 %. La superficie total del
predio es de 138. 2 Ha., dicho predio tiene la caracteristica de
estar en descanso del apacentamiento desde hace trece afios, ello
en referencia a apacentamiento de especies domesticas. Por lo
que el predio se utiliza solamente en la actualidad actualmente en
su inmensa mayoria por la fauna silvestre de la que existen las
siguientes: conejos, coyotes, topos, liebres, hormigas,
lepidopteros , aves canoras y de rapifia y otras especies (Fuentes,

1998).
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Vegetacion

Con relacion a las especies vegetales existentes las cuales
se hallan divididas en dos estratos: uno es el estrato superior
definido como, matorral micréfilo, en éste la especie vegetal mas
abundante es la gobernadora por otro lado el estrato inferior se
halla ocupado principalmente por las gramineas, en el cuadro 1,
se hace un listado de las especies presentes en el predio. Descrita

por (Santiago 1997; Fuentes, 1998; Martinez, 1999).

Climatologia

El clima que se presenta en la regidén se clasifica como
BWhw”(e’), el cudl se caracteriza por ser un clima seco,
semicalido extremoso, con lluvias de verano y precipitacidén
invernal de 5 a 10 % del total anual (Garcia, 1973), la
evapotranspiracién promedio para el area de estudio es de 20.09-
17.74 (Mendoza, 1983). La precipitacion pluvial promedio de
1990-1996 fue de 389.8 mm distribuidos principalmente en los
meses de Mayo a Septiembre. En relacion a lo precipitado en el
presente afio se tiene un total de 22.9 mm en los tres meses. La
temperatura media es de 9.92°C como minima y 24.01°C como
méaxima, la evaporacion es de 167.28, y por ultimo la humedad
relativa promedio es de 78.07 % (Dpto. Agrometeorologia
UAAAN, 1997)

Metodologia de muestreo y materiales utilizados

El muestreo de campo fue realizado con la aplicacién de las

técnicas: Linea de Canfield y el punto.
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Se muestreo veinte lineas de diez metros en cada una de las
cinco distintas separaciones entre puntos; a). Separacidon entre
puntos cada veinte centimetros b). Separaciéon entre puntos cada
quince centimetros c¢). Separacion entre puntos cada diez
centimetros d). Separacidén entre puntos cada cinco centimetros
e). Separacidén entre puntos cada dos y medio centimetros. La
suma de cada uno de los muestreos fue: a). Mil puntos de
contacto b). Mil trescientos treinta y tres puntos c¢). Dos mil
puntos d). Cuatro mil puntos e). Ocho mil puntos. La
sumarizacion de todos estos puntos es dieciséis mil ochocientos

treinta y tres puntos.

Tomandose como apoyo la Linea de Canfield, de acuerdo a
las fases primordiales en el planteamiento de estudios relativo al
inventario del pastizal se constatd el que se tuviera una Optima
fraccion de muestreo en toda el 4drea de estudio. Asi para la
orientacidon y ubicacidén de las estaciones de muestreo se realizo
un croquis. La metodologia fue asi: Se ubicaba la estacion de
muestreo por medio del croquis y con la ayuda de una brtjula una
vez que se llegaba a la estacién de muestreo se procedia a
colocar dos estructuras de fierro, las cuales tienen una argolla en
la que se sujeta la cinta de diez metros por uno de sus extremos,
posteriormente se registraban los datos con una aguja,
considerandose como punto lo que era tocado por la punta de la
varilla en cada una de las cinco distancias (20, 15, 10, 5, 2.5

cm).

Una vez que se colocaba la cinta se procedia a efectuar la
lectura de los eventos tocados por la aguja de ciento diez

centimetros de longitud y se registraban en formatos previamente
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elaborados, segun fuera el evento; vegetacidon, suelo desnudo,
roca, mantillo y otros para esta técnica. Sobre la base de lo

mencionado el muestreo aplicado fue sistematico.

El material usado durante el muestreo de campo fue: aguja
de 110 centimetros, formatos disefiados para la toma de datos en
el campo, disefio de estructuras para las linea, bolsas de papel y
plastico, marcadores, prensa para colecta de especies de plantas,
cordon de ixtle, cinta de diez metros de longitud.

Analisis estadistico

Formulas para la determinacion de la cobertura

Para el anélisis de la cobertura, se aplico la siguiente

formula:

% composicion floristica = X x 100
Y

Donde:

X = Numero total de contactos con plantas

Y = Numero total de puntos
Exactitud

La determinacion se realizé por medio de la utilizacioén del
coeficiente de variacidon, con lo cual se utilizaron las medias de

los datos obtenidos para los puntos de 20, 15, 10, 5y 2.5 cm.

CV = S/x
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Donde: CV = coeficiente de variacidn
S = desviacion estandar

X = media de muestras

Precision

La determinacién se realizé por medio de la utilizacidén de

la desviacion estandar, la cual fue obtenida de las medias de los

puntos de separaciéon de 5y 20 cm.

- (Zx)’

— n
S n-1

Donde: S= desviacion estandar

n= numero de muestras
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RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacion de los datos serd en el siguiente orden:
determinacién de cobertura en porcentaje, comparacion de

medias, eficiencia, exactitud y precision.

Como resultado de los dieciséis mil trescientos treinta y
tres puntos registrados en campo, se obtuvieron los siguientes

resultados:

Determinacion de cobertura (porcentaje)

Los porcentajes de cobertura fueron; 22.30, 17.70, 21.75,
15.00 y 18.18 para los espaciamientos entre puntos: 20, 15, 10, 5
y 2.5 centimetros respectivamente, sobre ésta base de los cinco
tratamiento efectuados el tratamiento que obtuvo una mejor
cobertura fue la distancia entre puntos, veinte centimetros con
valor en cobertura de 21.75 de porcentaje, si bien la distancia
cinco centimetros tuvo un valor de 21.75 porcentaje por lo que se
asume que no existe significancia entre estos dos valores de 20 y
10 centimetros. Por otro lado el espaciamiento que menor valor
en cobertura presenta es el espaciamiento cinco centimetros
siendo éste 15.00 porcentaje, segin se observa en el cuadro 1.
Datos similares obtuvo Martinez (1999), al analizar la
composicion botanica, con espaciamientos entre puntos cada 20 y
5 cm con lineas de quince metros obtuvo una cobertura de
Bouteloua hirsuta con un porcentaje de 23.4. Asimismo Santiago

(1997), obtuvo un porcentaje de Bouteloua hirsuta de 18.2, con
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el apoyo de la técnica de punto (punta del pie), espaciada cada 4

metros en transectos de 150 (cuadro 1).

Cuadro 1. Determinacién de cobertura en porcentaje de Bouteloua
hirsuta obtenido de los cinco espaciamientos entre puntos, con la
técnica del punto en el Rancho “El Olvido” en el Municipio

Saltillo, Coahuila.

Evento Espaciamiento entre puntos
(%) 20 15 10 5 2.5
Cobertura 22.30 17.70 21.75 15.00 18.18

En el anexo de la figura 2, se demuestra y se observa que
en el evento de espaciamiento entre puntos el mas efectivo es el
10 y el 20, esto es por el % de cobertura que presentan es mas
aceptable que las otras, por lo tanto se recomienda que si en un
dado caso se piensa usar esta técnica lo pueden utilizar los

puntos 10 6 20 que son los mas efectivos.

Comparacion de medias

De los resultados obtenidos se observa que las medias
son muy similares en los tratamientos veinte y quince
centimetros al presentar medias de 5.57 'y 5.90
respectivamente. Semejante comportamiento en resultados
presenta los espaciamientos 10 y 5 centimetros con valores
de 10.87 'y 15.00 respectivamente. Por ualtimo el
espaciamiento dos y medio centimetros tiene un valor de

36.35, todo esto con un nivel de significancia de 0.05. AL
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analizar todos los tratamientos, ahora con un nivel de
significancia de 0.01, se obtienen los siguientes valores:
iguales en el caso de 20 y 15 centimetros, inter relacionado
15 <con 10 centimetros 5.90 y 10.87 respectivamente ¢
iguales valores en los espaciamientos 5 y 2.5 centimetros
(Cuadro 2). Datos muy diferentes obtuvo Lopez (1999), al
analizar la composicidon floristica obtiene para Bouteloua
hirsuta una media de 0.25, 1.22, 2.27 y 0.45 en distancias de
20, 15, 10 y 2.5 centimetros respectivamente. Datos
similares a estos son obtenidos por Fisser y Van Dyne
(1966). Por otro lado Santiago (1997), al analizar las técnicas
punta del pie y linea de puntos obtiene para la graminea
Bouteloua hirsuta media sin significancia de 0.17. Martinez
(1999) al medir la composicion floristica obtiene medias muy
diferentes a estas en los espaciamientos 5 y 20 centimetros
(5.51 y 1.94 respectivamente). Datos similares obtuvo Brady

et al. (1995).

Cuadro 2. Cuadro de comparaciéon de medias al 0.05 y 0.01 de la
determinacion de cobertura de Bouteloua hirsuta obtenido de los
cinco espaciamientos entre puntos, con la técnica del punto en el

Rancho “El Olvido” en el Municipio Saltillo, Coahuila.

Nivel de Espaciamiento entre puntos

significancia 20 15 10 5 2.5
Media (0.05) 557c¢ 590 ¢ 10.87 b 15.00 b 36.35a
Media (0.01) 557c¢ 590 ¢ 10.87 be 15.00 b 36.35a
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En el anexo 3, podemos observar que el nivel de
significancia en media 0.05, es mas elevado en los puntos 2.5
y 10, por lo tanto se recomienda el punto 2.5 ya que es mas
significativo, y asi tendremos una determinacién mas precisa
en cuanto a sus Media.

Desviacion media estandart (DMS)

Al comparar los diversos datos entre unos y otros, con
un nivel de significancia 0.05 se obtiene una DMS de
4.4148. Cuando los datos se contrastan con un nivel de
significancia al 0.01 la DMS es de 5.8023. Martinez (1999),
obtiene una DMS de 10.92 y 3.57 para los tratamientos
distancia entre puntos, 5 y 20 centimetros respectivamente,
de lo que se observaba resultados diferentes. Santiago (1997)
obtiene resultados diferentes, pues obtiene DMS para
Bouteloua hirsuta de 9.25 al analizar composicion floristica.
Lopez (1999), al estudiar la composicion floristica de
comunidades naturales en el 4arido del norte de México
obtiene DMS con valores de 0.58, 1.86, 3.56 y 1.45 para las

distancias 20, 15 10 2.5 centimetros.

Analisis de Desviacion estandart y coeficiente de variacion

En cuanto a la precision al utilizar, distancias de menor
tamafio de separacion entre ellas, estas tienden a decrecer
su precision (3.18, 4.27, 6.62, 8.53 y 19.03 por ciento). En lo
referente a la exactitud, se encontr6 que se incremento, al

utilizar una distancia de menor tamafio (52.36 por ciento).
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Por lo que la mejor eficiencia, se encontr6 al emplear una
distancia de mayor tamafio (20 cm), y decreci6 conforme la
distancia empleada fue menor (Cuadro, 4). Esto posiblemente
sucedid, por la dificultad de medir distancias muy pequeiias,

en superficies muy grandes.

RESUMEN

Esta investigacion se efectudo en el Rancho “El Olvido” en
el Municipio Saltillo Coahuila México, el cual se ubica a treinta
kilometros de la ciudad de Saltillo Coahuila por la carretera 54
en el tramo Saltillo Concepcidén del Oro Zacatecas. EIl tipo de
vegetacion predominante se compone de dos estratos, uno
superior y otro inferior. En el superior predomina la gobernadora
(Larrea tridentata) y en el estrato inferior predomina de las
arbustivas el hojasen y en los estratos de herbaceas predomina
Zinnia acerosa, gramineas de los géneros; Bouteloa, Aristida,

otros.

Se determino el efecto que tienen cinco diferentes
espaciamientos entre puntos, €stas son; cada 20, 15, 10, 5y 2.5
centimetros en la determinacién de la cobertura del graminea
Bouteloua hirsuta H.B.K. en el Municipio Saltillo Coahuila, en
un pastizal mediano abierto, para ello se realizaron 16.333
registros veinte lineas de diez metros cada una. Para lo cual se

tomd como objetivo el realizar la evaluacién de cinco distancias
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entre puntos, donde se observan dos estratos uno superior con
predominancia de Larrea tridentata (gobernadora) y en el estrato
inferior se observan; herbdceas y gramineas. Se determind la
exactitud (menor coeficiente de variaciéon), rapidez (menor
tiempo empleado por linea) y precision (menor desviacion
estandart).

De lo cual se concluye lo siguiente: el tratamiento que
mejor determina la cobertura es veinte centimetros con un
coeficiente de variacion (57.14) el que tiene el mayor CV es el
tratamiento quince centimetros con un CV de 72.50. La menor
desviacidén estandart es con veinte centimetros (3.18) y el
tratamiento con la mayor desviacion estandart es 2.5 centimetros
(19.0337). Dados los resultados obtenidos por lo tanto se rechaza
la hipdtesis, de que el tratamiento diez centimetros sera el mejor

evaluador de la cobertura.



XXXVI

CONCLUSIONES

El espaciamiento entre puntos que mide de manera mas eficiente la cobertura
es diez centimetros

El tratamiento con el menor coeficiente de variaciéon es cinco centimetros
(56.86) y veinte centimetros (57.14), si bién el tratamiento diez centimetros
tiene un valor relativamente similar a los valores anteriores (60.89)

La cobertura con la cual se obtuvo una medicién mas Optima fue con el
tratamiento veinte centimetros (22.30 %), siendo diez centimetros la que
sigue en valor, (21.75%)

La DMS para los valores de significancia no es sobresaliente, esto es, al 0.05
fue de 4.4148 y al 0.01 fue de 5.8023

La desviacion estandart mas adecuada es (3.1856) con veinte centimetros y la
menos adecuada fue (19.0337) con 2.5 centimetros

Sobre la base de los resultados, por lo tanto, se rechaza la hipotesis, dado que

el evaluador mas idoneo fue veinte centimetros
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