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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en una comunidad de vegetacion Larrea-
Flourensia-Parthenium en el Rancho “El Zitacuaro” Municipio Saltillo,
cuyo objetivo fue determinar cual de cuatro longitudes de linea: 7.5,
150 y 375 y 425 metros, manifiesta mejores resultados en
consideracion a: tiempo empleado en cada una de las lineas; exactitud
y precision, rapidez y eficiencia sobre la cobertura de gobernadora al ser
comparados los resultados contra el censo realizado en la graminea
Hilaria mutica, (zacate toboso), realizado en media hectarea. En una
comunidad vegetativa donde existen dos estratos; uno superior donde
predomina gobernadora-hojasén-mariola y otro inferior donde
predominan gramineas y herbaceas. Cuya hipétesis fue que dada la
estructura de la graminea que se investigod, se asume que la linea de 15
metros es la mas proporcionada, por lo tanto, la linea de 7.5 metros
subestimara la cobertura, mientras que las lineas de 37.5 y 42.5 metros
sobrestimaran la cobertura de esa especie.

De los datos obtenidos, de lo mas sobre saliente se concluy6 que: en
relacion al tamafo de la linea la mas exacta fue la de 7.5 metros de
longitud con una medicion de cobertura de 76.1 % y con un 0.97 % de
subestimacion; la linea menos exacta es la de 42.5 metros de longitud
con una sobrestimacion de 12.7%; la linea mas precisa es la de 7.5
metros de longitud con una desviacion estandar de 1.32; la linea menos
precisa es la de 42.5 metros de longitud con una desviacién estandar
de 3.78; la linea mas répida es la de 7.5 metros de longitud con un
tiempo de 64 segundos; la linea menos rapida es la de 42.5 metros
de longitud con un tiempo de 421 segundos; la longitud de la linea mas
eficiente fue la de 15 metros ya que obtuvo una exactitud de 41.4% de
la cobertura en un buen tiempo, 186 segundos; la longitud de la linea
menos eficiente fue la de 42.5 metros con una exactitud de 12.7 % de
la cobertura con un tiempo de 421 segundos.
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INTRODUCCION

Los pastizales, que inician su evolucién hace aproximadamente 200 millones de afios,
ocupan algo mas de la cuarta parte de la superficie emergida del planeta (Newman,
2000). Facilitan la subsistencia de mil trescientos millones de personas a nivel
mundial, ya que para muchos campesinos pobres en los paises en desarrollo el
ganado es importante como fuente de alimento, energia utilizada como fuerza de tiro
y fertilizante orgénico para la agricultura. Los pastos estan adaptados para vivir en
una variedad de regimenes climaticos, desde el nivel del mar a las partes altas de las
montafias, donde proporcionan servicios ambientales como la captura y
almacenamiento de agua en acuiferos, lagos y rios; la produccién de alimentos a
partir de los sistemas agricolas y pecuarios; la posibilidad de extraer del medio
silvestre otros productos Utiles; la captura del biéxido de carbono; la estabilidad
climatica por la regulacién del ciclo hidrico, el mantenimiento de suelos fértiles y el
control de deslaves y arrastres de suelo por el efecto de lluvias torrenciales
(CONABIO, 2006). El pastizal de Durango forma parte del pastizal desértico de Norte
América, que se extiende desde el limite norte en Arizona, Nuevo México y Texas, a
través de trece estados de México desde Sonora hasta Puebla, en elevaciones entre
1,100 a 1,800 m en los Estados Unidos de América, hasta los 2,500 m en México
(McClaran y VanDevender, 1995). El gran bioma de los pastizales en México,
representa cerca del 23 por ciento de la extension territorial de los principales
ecosistemas de México (INEGI, 2005). El trabajo de Gentry (1957), es uno de los
estudios més importantes en cuanto a la caracterizacion de los pastizales de Durango
desde el punto de vista ecolégico, fisiografico y floristico, destacando su enorme
potencial. El mismo autor menciona que a partir de 1920, en los inicios de la reforma
agraria, los pastizales duranguenses registran una notoria sobreexplotacién ya que
grandes extensiones que fueron repartidas y divididas para el establecimiento de
ejidos y colonias fueron roturados en suelos inapropiados apareciendo al poco tiempo
manchones de caliche reemplazando.

Estudios recientes proporcionan datos en que aproximadamente 2.15 millones
de hectareas, o el 17.5 % de la superficie estatal, se encuentran cubiertas de
varios tipos de pastizal (Herrera y Pamanes, 2007). El Ordenamiento
Ecoldgico del Estado de Durango (SEMARMAT, 2007) describe los tipos de
vegetacion con aptitud para uso de suelo por la ganaderia extensiva que
representan en suma la cantidad de 2°843,171 Ha o el 23% de la superficie
estatal. En este estudio el pastizal natural y el pastizal inducido representaron
el 45.9% y 25.4% respectivamente con mas de 1.3 y 0.720 millones de
hectareas aproximadamente. Por su parte, la dependencia federal SAGARPA
(2003), reconoce que el suelo apropiado para uso ganadero es de una
superficie de casi 6.5 millones de hectareas del territorio estatal. A mas de
cuatrocientos sesenta afios de la introduccién de ganado doméstico al territorio
estatal existen areas en grave proceso de degradacion por causas diversas
entre ellas la sobrecarga animal, los periodos prolongados de sequia, la
insuficiente infraestructura ganadera sobre todo en el sector social, los
incendios y los cambios de uso de suelo inapropiados que ocasionan un grave
deterioro de la cubierta vegetal, pérdida de suelo, erosiéon, reduccién en la



infiltracion de agua, magnificaciéon de los efectos de la sequia y en general, la
pérdida de la sostenibilidad de este ecosistema (Herrera y Pamanes, 2007).
En atencion a lo antes mencionado, es menester el plantear este tipo de
investigacion, el cual conlleva, llegara determinar el tamafio de linea mas
apropiado en el cual se considere la exactitud y rapidez la cobertura de zacate
toboso.

Objetivo general

El planteamiento de la presente investigacion, cuyo objetivo sera determinar
cual de cuatro longitudes de linea (Linea de Canfield) de: 7.5, 15.0, 37.5, 42.5
m. se obtiene resultados mas inapreciables en funcion a: tiempo empleado en
cada una de las lineas; subestimacion o sobreestimacion de la cobertura al ser
comparados los resultados contra el censo realizado en media hectarea en
cuanto a la determinacion de cobertura en la especie graminoide (Hilaria
mutica) cuyo nombre comun es zacate toboso, en un tipo de vegetacion con
predominancia de gobernadora-mariola-hojasén.

Objetivos especificos

Objetivo 1
v Para ello se aplicaran diez lineas de siete y medio metros de
longitud, considerando el tiempo empleado, en la determinacién
de la cobertura de Hilaria mutica

Hipotesis 1
v Debido a la estructura de la especie arbustiva bajo estudio se
asume que este tratamiento no obtendra resultados precisos, por
lo que subestimara la cobertura de Hilaria mutica
Objetivo 2
v' Se llevara a cabo la aplicacion de diez lineas de 15 metros de
longitud, en la determinacion de cobertura de Hilaria mutica.

Hipétesis 2
v Esta longitud sera la de resultados mas precisos, en funcion a
tiempo empleado, asi mismo es probable que no se sobreestime
la cobertura.

Objetivo 3
v’ La aplicacion de las longitudes de linea de 37.5 y 42.5 metros

Hipotesis 3
v’ Se piensa que sobreestimaran la cobertura de Hilaria mutica.

Palabras clave: Linea de Canfield, tamafio 6ptimo, Hilaria mutica



REVISION DE LITERATURA
Universo

Los pastizales son definidos como aquellos ecosistemas caracterizados por
presentar una vegetacion abierta dominada por especies herbaceas y cuya
produccion primaria es aprovechada por los herbivoros (Ramirez, 2007).
Puede ser cualquier area que produce forraje, ya sea en forma de zacates,
plantas parecidas a los zacates, leguminosas, arbustos ramoneables, hierbas
0 mezclas de éstas. Un reciente tratado floristico de los pastizales de Durango
como producto de investigacion de 27 afios (Herrera, 2001), se reconocen 338
especies de pastos (gramineas), de las que destacan la mayoria como
especies nativas. La SAGARPA (2003), reconoce que cerca de 6.5 millones
de hectéreas tienen un uso de suelo apto para la ganaderia extensiva, en
contraste con la actividad ganadera extensiva que es desarrollada en mas de
11 millones de hectareas (COTECOCA, SARH, 1979)

Los pastizales de México

Un estudio del estado de los pastizales del norte de México (CFAN-CID, 1965),
mostré que el 85% de los predios evaluados presentaba sobrepastoreo, el
87.5% erosion y el 49.9% invasion de arbustivas. Valerio et al. (2005), en un
estudio sobre la distribucion, extension espacial y condicion de los pastizales
en el estado de Chihuahua, mencionan que en forma general los pastizales
presentan un alto grado de deterioro: carecen de mantillo, presentan erosion
ellica severa, invasion de arbustivas nativas, invasion de gramineas
introducidas y bajos porcentajes de cobertura basal. La presencia relativa de
las especies sobre una comunidad de pastizal se encuentra en balance con
otras especies que tienen demandas similares por los mismos factores: suelo,
luz, agua, de tal forma que puedan extender su poblacion (Gonzalez y Garcia,
2004). No siempre resultan efectos favorables, de ahi que la determinacion de
la presencia de malas forrajeras constituye uno de los aspectos que permite
calificar el manejo adecuado de los agostaderos, particularmente del pastizal
desértico.

Efectos del pastoreo

El efecto del pastoreo por el ganado sobre los cambios en la composicién
botanica es de gran significado en el manejo y utilizacion del pastizal. Algunas
especies del pastizal difieren marcadamente en la preferencia por los animales
gue pastorean con diferentes grados de aceptacion desde alta, mediana, hasta
las que no son consumidas (Laundre et al., 2004). El pastoreo ha sido definido
como la defoliacion parcial de las plantas que utiliza el animal. El grado de la
intensidad de pastoreo es descrito de varios modos desde: el indulgente o



ligero; moderado o pastoreo cerrado; al tope y fondo; subpastoreo y sobre-
pastoreo (Larin, 2006). Generalmente los forrajes son consumidos ad libitum,
por esta razon el nivel de consumo voluntario es extremadamente importante
y puede ser algunas veces factor limitante en el rendimiento animal.

El equilibrio de una comunidad puede ser rota por la apertura a cultivos,
cambios en el medio ambiente, incendios y el sobrepastoreo continuo. En
estas condiciones, se presenta un disturbio en el equilibrio del climax y, por
tanto, se causa una sucesion regresiva obteniendo un &rea ocupada por
diferentes comunidades de plantas en un orden ecolégico mas bajo, llamada
también regresion o sucesion regresiva (Herrera, et al, 2005). El primer
objetivo de cualquier sistema de pastoreo es maximizar la productividad
animal; como segundo objetivo es el de maximizar el mejoramiento del
pastizal. Un buen sistema de pastoreo puede definirse como el que se
manipule animales en busca de obtener la maxima respuesta animal y de
produccion forrajera a un menor costo. El pastoreo continuo, mayormente
utilizado como sistema de pastoreo por representar el menor costo de
inversion en infraestructura y del manejo del ganado y que consiste en no
efectuar rotacion de los animales entre potreros, recibe criticas severas por los
manejadores de pastizales por los cambios sucesionales indeseables que en
éste se experimenta, sin embargo, es un sistema que puede dar buenos
resultados cuando se controla la utilizacién o grado de pastoreo y se obtiene
mediante practicas adecuadas de manejo de bebederos, saladeros y
alimentadores mediante lo cual se logra una buena distribucion del ganado. La
excesiva defoliacion por el pastoreo sobre las comunidades vegetales
ocasiona la disminucién en sus reservas por lo cual, entre otros efectos, las
especies que no logren responder a los cambios climéaticos tenderan a
desaparecer por stress biolégico (Gonzalez et al.,, 2001), o tales cambios
(fisioldgicos, fenoldgicos, distribucién y adaptacién) modificaran y aceleraran
el deterioro del funcionamiento de los ecosistemas actuales (Bazzaz, 2006)

Los bofedales corresponden a ecosistemas semi-acuaticos de la zona
altoandina de los Andes centrales, que particularmente se encuentran en la
puna (lbisch y Mérida 2003, Squeo etal.,2006). Son importantes
socioeconémicamente como fuente de alimento para el ganado camélido de
la zona y ecologicamente mantienen el microclima y albergan a diferentes
especies de vertebrados e invertebrados caracteristicos de la zona, los cuales
dependen de los bofedales para alimentarse, reproducirse y como fuente de
agua (Stotzet al., 1996; Squeo et al.,2006; Dangleset al., 2014). El
clasificarlos segun su tipo de vegetacion y los habitats abidticos que albergan
es un paso metodolégico importante que permite de estimar facilmente su
diversidad, productividad y vulnerabilidad frente a los cambios ambientales.



El método de puntos de intercepcidn es apto para muestrear la vegetacion
graminoide y arbustiva; y en muchos casos se utiliza para documentar la
composicion de la vegetacion, determinando la cobertura de cada una de las
formas de vida en los diferentes estratos (Bonham 1989, Mostacedo &
Fredericksen 2000).

Método de la linea intercepcion

También denominado ‘método de la linea transecta’, este método recaba
informacion de una comunidad a partir de un conjunto de lineas que atraviesan
el stand a relevar. Los datos son suministrados por los individuos de las
distintas especies que interceptan la linea, ya sea por contacto o proyeccion.
Todas las mediciones estandar de la vegetacion se pueden obtener mediante
esta técnica,

excepto la densidad absoluta. La linea transecta puede ser considerada como
la méxima reduccion de una parcela rectangular (Mostacedo y Fredericksen.
2000).

En caso de utilizarse el método para muestrear diferentes estratos,
es conveniente hacerlo separadamente para cada uno ellos y comenzar a
muestrear por el estrato mas bajo considerado para evitar alterar el sitio por
pisoteo. De igual manera la longitud de la linea intercepcidén sera menor para
los estratos menores y mayor para los estratos mayores de manera de
alcanzar la maxima eficiencia en el muestreo en cuanto al tiempo empleado y
a la precision de los datos. Para arboles, una medida adecuada puede ser
100 m, y para arbustos o hierbas pueden usarse lineas de entre 10-50 m,
seleccionadas de acuerdo con la dispersién de las plantas en el area. Para
disponer las lineas transeptos en el campo se pueden utilizar cintas métricas
0 sogas, la ventaja de las cintas métricas reside en la posibilidad de leer los
valores de las proyecciones de las plantas directamente sobre la linea.
También deben marcarse previamente sobre la linea los limites de los
intervalos fijados para la determinacion de la frecuencia. Ademas, son
necesarias cintas métricas para medir las plantas individuales (Squeo, et al.,
2006).

Stotz et al. (2006) demostrd que las lineas transeptos pueden establecerse a
partir de puntos de origen definidos segun un disefio determinado (al azar,
regular, azar estratificado) sobre en una linea de base dispuesta en uno de los
bordes de la zona de estudio de manera que atraviesen toda el area. Con la
aplicacion de este método se puede obtener para las especies relevadas en
una comunidad la densidad, la frecuencia y la cobertura. La suma de estas
tres variables expresadas en forma relativa nos da una variable denominada
de sintesis, el indice de Valor de Importancia (IVI).



Desarrollo del Trabajo Practico

Una vez establecida la linea transecta se comienza con el muestreo que
consiste en identificar, medir y registrar, en una Tabla, para cada planta
interceptada:

a) la especie a la que pertenece,

b) la longitud de la linea interceptada en forma directa o por proyeccion de su
biomasa aérea (l),

c)el ancho maximo de la planta medido perpendicularmente a la linea (M),

d) el nimero de intervalos que ocupa la misma ().

Con los datos obtenidos en el campo se realiza una sintesis en el laboratorio.
Para cada especie se calcula:

a) el numero de individuos (N),

b) el nimero total de intervalos ocupados (Mi),

c)la longitud total interceptada sobre la linea (ZI),

d)la sumatoria de las inversas de los anchos maximos (Z1/M)

Estos valores se anotan en la Tabla 2. El célculo de las variables de la
vegetacion se realiza mediante

las ecuaciones que se describen a continuacion

Densidad relativa= (J° 1/M) x (Unidad_de area )
(Longitud total transceptor)

Métodos de muestreo de vegetacidon en pastizal natural

Un_muestreo de vegetacidn se realiza para obtener informacion sobre a flora
de una zona sin tener que analizarla en su totalidad.

Para que un muestreo sea representativo debe reflejar con fidelidad la
vegetacion que se encuentra en la zona de estudio.


https://geoinnova.org/curso/inventarios-flora-fauna/
https://geoinnova.org/blog-territorio/diversidad-biologica-forestal-que-es/

fuente: researchgate

Tenemos que hacer especial atencidén a la hora de elegir la metodologia del
muestreo ya que el éxito de nuestro estudio depende de ello.

El disefio del muestreo de vegetacién debe realizarse en funcién de los
objetivos del estudio, las caracteristicas de la vegetacion y los métodos de
analisis de datos que se utilizaran.

La definicion del tipo, ndamero, tamafo y distribucion de las unidades
muestrales contempladas en el protocolo de muestreo.

Tipos de muestreos de vegetacion
Transectos

Este tipo de muestreo es un método rapido y aporta una gran heterogeneidad.
Consiste en un rectangulo dentro de la zona de estudio donde se miden
diferentes parametros. Las dimensiones de los transectos varian en funcién
del tipo de vegetacién y de los parametros que quieran medirse.



Fuente: cpotsbiologiae66c.blogspot.it

Cuadrantes

Este método es el méas utilizado y se obtienen muestreos mas homogéneos.
Consiste en colocar un cuadrado sobre la vegetacion para medir la densidad,
cobertura y frecuencia de las plantas. El tamafio del cuadrante depende
inversamente a la facilidad y velocidad del muestreo y del tipo de planta y su
densidad.

Punto centro cuadrado

Se utiliza mayormente para muestrear arboles y es muy utilizado porque es
rapido y necesita poca mano de obra y material. Consiste en medir 4 puntos a
partir de un centro y se crean 4 cuadrantes y en cada uno se elige el arbol mas
cercano al centro. Los pardmetros que miden son especies, densidad, DAP y
frecuencia.



Puntos de intercepcion

Este método para el célculo de la composicion y estructura de la cobertura
vegetales rapido y preciso. Mayormente se utiliza para la vegetacion de
gramineas y arbustiva.

Muestreos fitosocioldgicos

Con este método podemos obtener las especies dominantes a través de la
cobertura. Primero hay que buscar una zona homogénea e identificar las
especies existentes. Luego se debe identificar la especie dominante. Ademas,
en cada parcela se debe identificar una caracteristica geomorfologica o
climatica que permita agrupar las parcelas. Por ultimo, se nombra a cada grupo
segun la especie dominante y la caracteristica de la asociacion.

Para que cualquier tipo de muestreo sea representativo se deben realizar el
mayor numero de réplicas posibles. Para conocer el numero de réplicas
necesario se utilizan modelos matematicos pero en la mayoria de ocasiones
esto viene condicionado por el presupuesto del estudio
(https://geoinnova.org/blog-territorio/como-se-realiza-un-muestreo-de-
vegetacion/) (consultada 28/04/2022)

Es conocido que las plantas son componentes de la diversidad biolégica con
amplias posibilidades para estudios ecoldgicos diversos, ya que son sésiles y
estan disponibles para hacer cualquier conteo o analisis. Un punto de partida
es el conteo de individuos en una unidad de &rea, considerando aspectos
como el tamafio y la densidad.

Es esencial distinguir entre los términos flora y vegetacion para lo cual, en
general se puede asumir: Flora: es el conjunto de especies y variedades de
plantas de un territorio dado. El estudio de la flora se refiere a la lista de las
especies presentes sin incluir ninguna otra informacion sobre ellas, fuera de la
taxonodmica, geogréficay de su uso e interés cultural. En el estudio de la Flora,
el taxbnomo determina las diferentes especies segun sus caracteres. Al
estudiar y anotar todas las especies diferentes presentes en un area, se
obtiene la composicion floristica de dicha area; este elemento permite
determinar la riqueza floristica de un lugar y compararlo con otros. Vegetacion:
es el conjunto que resulta de la disposicion en el espacio de los diferentes tipos
biolégicos de plantas presentes en una porcion cualquiera del territorio
geografico. En estudios de la vegetacion, mas frecuentemente se considera la
composicién floristica, la estructura, distribucion y disposicion espacial. La
estructura de la vegetacion es la organizacion en el espacio de los individuos
gue forman una muestra y por extension la de los que forman un tipo de
vegetacion (Cansera, 1957). La descripcion de la vegetacion puede hacerse


https://geoinnova.org/blog-territorio/como-se-realiza-un-muestreo-de-vegetacion/
https://geoinnova.org/blog-territorio/como-se-realiza-un-muestreo-de-vegetacion/

de forma simple delimitando los conjuntos estructurales que la caracterizan.
Para el ecologo, esta etapa s6lo constituye una fase preliminar del estudio de
la vegetacidbn. Los conjuntos estructurales se pueden distribuir
horizontalmente en elementos de la vegetacibn o bien verticalmente en
estratos de vegetacion que designa los niveles sucesivos de altura en que se
encuentra las masas vegetales. Ambos componentes se presentan
generalmente como formaciones vegetales o0 en otros casos como tipos de
vegetacion usados en las diferentes clasificaciones que son utilizadas. Se
reconocen clasificaciones de la vegetacion que se basan en criterios
fisionomicos y fenoldgicos, y algunas sobre esa misma base utilizan ademas
indicadores floristicos (Rzedowski, 1978; Capote y Berazain, 1984). Otras
clasificaciones utilizan criterios bioclimaticos como la de Holdridge (1967) que
se estructura en zonas de vida.

También se emplean en la descripcidbn de la vegetacion, caracteristicas
facilmente inventariables (tipos bioldgicos o morfolégicos, biomasa, etc.) que
pueden aportar informacion botanica relevante de los conjuntos estructurales
descritos. Referente a los estudios de vegetacidén se han reconocido escuelas
tradicionales como la europea de Zurich-Montpellier que formulé la conocida
metodologia de estudios fitosociologicos de Braun-Blanquet (1932); con ella
se ha extendido hasta nuestros dias el criterio de comunidades vegetales que
utiliza a la asociacion vegetal como unidad béasica nomenclatural de la
comunidad estudiada y sobreestima el valor de una o dos especies en la
misma. En otra vertiente y mas difundida en occidente se ha empleado para
los estudios de vegetacion el criterio de ésta como una manifestacion climax
de una sucesién vegetal que ha estabilizado su composicion y estructura en
los tipos de la estratificacion aérea de la misma; estos criterios fueron
sustentados por Clements (1928) y se han seguido en algunas de las
clasificaciones de vegetacion que anteriormente fueron mencionadas. En
general, los objetivos del estudio de la vegetacion pueden ser muy diversos y
representan un punto de partida en las evaluaciones ecolbgicas. Son
reconocidos objetivos de los analisis de la vegetacidon uno o mas de los
siguientes (Matteucci y Colma, 1982): 1. Deteccion de patrones espaciales,
horizontales o verticales, de los individuos o de las especies. 2. Estudio de los
procesos poblacionales que influyen los patrones espaciales o temporales. 3.
Deteccion de tendencia o clases de variacion de las relaciones de similitud o
disimilitud de las comunidades o de los grupos de especies. 4. Establecimiento
de correlaciones o de asociaciones entre los patrones espaciales de las
comunidades o de los grupos de especies y patrones de una o mas variables
ambientales y las respuestas de la vegetacion. Cualquiera que sea el objetivo
del estudio, el primer paso consiste en determinar y delimitar el problema, y en
definir conceptos y categorias de analisis, métodos y técnicas. En general, una
vez planteado el problema, el estudio involucra las etapas siguientes:
muestreo y obtencion de los datos, descripcidn de las unidades de vegetacion,
comparacion de las mismas, abstraccion e interpretacion. La obtencion de
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datos y su posterior analisis son interdependientes y las técnicas a emplear en
cada una de dichas etapas dependen de la naturaleza del fenbmeno a
estudiar. La naturaleza del problema planteado puede imponer restricciones a
la calidad o a la cantidad de las variables; en este caso, las técnicas y métodos
de andlisis deben ser compatibles con las propiedades intrinsecas de los
datos. El éxito del estudio depende en gran parte de la claridad con que se
plantee el problema, lo cual facilita la seleccion de los métodos y de las
variables a estudiar. El disefio correcto de la investigacion permite aumentar
la eficiencia en el uso de los recursos disponibles y optimizar de esa forma la
cantidad de informacién recuperada, luego del analisis de los datos en relacion
con la cantidad de trabajo requerido. Resulta tan ineficiente aplicar técnicas
complejas y costosas a datos provenientes de un muestreo ineficiente, como
recopilar datos con técnicas y métodos complejos y costosos para luego
analizarlos con la ayuda de métodos que desaprovechan en gran parte la
informacion suministrada por los datos. Algunos métodos y técnicas de
obtencion, reduccion e interpretacion de datos de vegetacion no utilizan la
estadistica. Se trata de métodos informales basados en la experiencia, el
sentido comudn y la intuicion de los investigadores. Estos métodos requieren el
conocimiento previo del area de estudio y gran experiencia por parte de los
investigadores. Los métodos formales, asi llamados porque emplean técnicas
estadisticas, exigen al investigador explicitar las convenciones utilizadas en la
formulacion del problema, como también la seleccion de las técnicas a emplear
en cada etapa. Independientemente de que el enfoque sea fisionémico o
floristico, basado en datos cualitativos o cuantitativos, formal o informal, el
paso siguiente consiste en analizar los datos sistematizados (graficos,
simbolos, matrices) con el propédsito de organizar la informacion para poder
describir los tipos de patrones de variacion de la vegetacion e interpretar las
interrelaciones entre éstos y los patrones de variacion ambiental o temporal.

Patrén espacial de una especie Se refiere a la distribucion en el espacio de los
individuos pertenecientes a dicha especie. Es mas conveniente emplear el
término patrén dado que el término distribucion tiene un significado preciso en
estadistica; con el uso de vocablo patron se designa la organizacién o el
ordenamiento espacial de los individuos. Asi las variables tienen una
distribuciéon dada y las especies tienen un patréon determinado. Los individuos
de una especie en una comunidad pueden hallarse ubicados al azar, 0 a
intervalos regulares o agregados formando manchones. En el primer caso, su
patrén es aleatorio; en el segundo, es regular y en el tercero, agregado
(Goldsmith, 1994).

Segun Cain (1959), en una zona ocupada por una especie con patron
aleatorio, cada punto del espacio tiene igual posibilidad de estar ocupado por
un individuo de la especie considerada. Es decir, si se toman muestras de
tamafio uniforme, ubicadas al azar en dicha &rea, la distribucion del nimero
de individuos por unidad muestral se conforma a una serie de Poisson, de
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modo que la varianza relativa (varianza/media) es igual a la unidad. Cuando
los individuos se hallan agrupados en un patron agregado, la varianza relativa
es mayor que 1; es decir, las varianzas del nimero de individuos se concentran
en cantidades grandes en pocas unidades muestrales. En el patron regular, la
varianza relativa es menor que 1 porque los individuos se reparten mas
uniformemente de lo esperado en las unidades muestrales, logrdndose una
varianza menor que la media. Esto puede apreciarse en los tres tipos de
patrones posibles, en las comunidades vegetacionales, estos son:

A. Patron aleatorio
B. Patron agregado
C. Patron regular

La varianza relativa no puede utilizarse como Unico criterio para detectar el
patrén, ya que su valor puede ser 1 cuando el patron es agregado. Es decir, el
patrén aleatorio permite obtener una varianza relativa igual a la unidad, pero
no siempre que la varianza relativa es igual a 1 el patron es aleatorio (Capote
y Berazain. 1984). Existen varias técnicas analiticas para estudiar o detectar
el patron, y la mayoria de ellas se basan en la comprobacion de la hipotesis
de distribucion de Poisson y el ajuste de los datos a otras distribuciones en
caso de que el patrén no resulte aleatorio. En estudios muy detallados de
comunidades en areas de poca extensién puede ser importante reconocer el
tipo de patrén y sus caracteristicas para detectar la homogeneidad y decidir el
disefio de muestreo; en este caso existe una justificacion operacional. En los
estudios de poblacion, la identificacion de patrones ayuda a descubrir los
mecanismos biolégicos que contribuyen al ordenamiento espacial de los
individuos (Duivenvoorden, 1994)

Homogeneidad

El problema del patrén esta relacionado con el de la homogeneidad. En la
mayoria de los estudios fitosocioldgicos, los investigadores toman la muestra
en areas seleccionadas subjetivamente basandose en la “homogeneidad” de
la vegetacién. En este contexto, el concepto de homogeneidad es intuitivo, y
debe serlo, puesto que no existe una definicibn objetiva y precisa de
‘homogeneidad”, a pesar de intentos por definirla y evaluarla (Bullock, 1996).
Una unidad de vegetacion es homogénea cuando “la distribucion (patrén) de
las especies es tal que todas estaran representadas con la misma probabilidad
en todas las partes de la zona estudiada en cada muestra (unidad muestral)
de tamafo adecuado”. Esta definicion implica que todas las especies del area
tienen un patron espacial aleatorio; sin embargo, esto ocurre rara vez, Se
podria entonces interpretar esta definicion de manera menos rigurosa. Por
ejemplo, un patrén puede considerarse homogéneo siempre que la distancia
entre individuos sea uniforme en toda el area de estudio. También puede
considerarse homogénea un area ocupada por manchones de intensidad y
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escala uniformes y siempre que su patron espacial sea aleatorio o regular
(Gentry, y Dodson. 1987).

Area minima de la comunidad

El concepto de area minima de la comunidad se relaciona simultAaneamente
con la homogeneidad floristica y espacial. Surge del criterio de que para toda
comunidad vegetal existe una superficie por debajo de la cual ella no puede
expresarse como tal, por tanto, para obtener una unidad muestral
representativa de una comunidad, es necesario conocer su area minima de
expresion. Empiricamente se ha comprobado que, si se registran las especies
de una unidad muestral pequefa, su numero es pequefio. A medida que se
incrementa la superficie aumenta el niumero de especies, al comienzo
bruscamente y luego cada vez con mas lentitud y llega un momento en que el
ndmero de especies nuevas registradas en cada unidad muestral,
sucesivamente mayor, es muy bajo o nulo. El procedimiento mas difundido
para determinar el area minima consiste en tomar una unidad muestral
pequefia y contar el nUmero de especies presentes en ésta. Luego se duplica
la superficie extendiendo la unidad anterior y se cuenta el nUmero de especies
nuevas que aparecen en la unidad duplicada (Gonzéalez Molina, et al., 2006).

CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION Las caracteristicas de la
vegetacion se pueden describir cuantitativa o cualitativamente, dependiendo
de los objetivos del trabajo. Las principales son: (Hutchings, 1994)
Abundancia y densidad.

Cobertura.

Biomasa y productividad primaria.

Dominancia.

Diversidad.

Composicion florisitica.

Sociabilidad.

Fisionomia.

Estructura espacial.

Dinamica sucesional

AN N N N NN

Definiciones de cobertura

Existen dos conceptos sostenidos comunmente de area o0 cobertura.
(Brown

1954, citado por Pieper (1973), definié cobertura como "La proyeccion
vertical de las partes aéreas de la planta sobre el suelo". Segun (Huss y
Aguirre, 1979) citado por Cantu (1984), cobertura es la proyeccion vertical
hacia abajo de las proporciones aéreas de la planta expresada como
porciento de la cubierta total y como porcion basal de las plantas, la Gltima
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también es llamada densidad basal y la cobertura y el area son
consideradas sinonimas.

Un aspecto de la cobertura es el area basal. Esta es la cobertura a nivel
del suelo y no incluye la cobertura aérea. Para arbustosy algunos tipos
de plantas, el area basal no es particularmente un buen criterio porque el
tallo es usualmente muy pequefio en comparacion a la aérea o cobertura
de la copa. Para Zacatecas (?) es preferible el area basal, porque es
menos probable que ésta sea sujeta a cambios a corto plazo, resultado
de fluctuaciones climaticas, como en el caso de la cobertura foliar. Brown
(1954) citado por Pieper (1973), en su texto muestra diagramaticamente
la diferencia entre el area basal y cobertura basal.

Significado ecoldgico e importancia de la cobertura

La medida que mas se usa para determinar para determinar la cantidad
de vegetacion presente en un lugar, es el area cubierta por esa
vegetacion.

La cobertura como medida, tiene mayor significado ecoldgico que la
densidad, ya que la cobertura refleja mayor la biomasa que el nUmero de
individuos (NAS-NRC, 1962).

Conceptos relacionados con el muestreo de vegetacion y
cobertura

Método (del latin methodus). Modo de decir o hacer con orden una cosa.
Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y
ensefarla; es de dos maneras: analitico y sintético (RAE, 1984).
Muestreo. Accion de escoger muestras representantes de la calidad o
condiciones medias de un todo. Técnica empleada para esta selecciéon
(RAE,1984).
Exactitud. Puntualidad y fidelidad en la ejecucion de una cosa (RAE,
1984).

Precisibn (del latin praesicio, -onis). Obligacibn o necesidad
indispensable que fuerza y precisa a ejecutar una cosa. Determinacion,
exactitud, puntualidad, concisién (RAE, 1984). Es una expresion de la
repetividad de una medida (Pieper, 1984).

Poblacion (del latin populario, -onis). Conjunto de individuos en un medio
limitado convencionalmente, en cuanto a espacio y a tiempo. El término
no prejuzga el valor fitosociolégico de dicha reunion. (Font Quer, 1965).
Accion y efecto de poblar (RAE, 1984).
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Comunidad (de latin comunitas, -atis). Calidad de comun, de lo que, no
siento privativamente, pertenece o se extiende a varios (RAE, 1984).

Densidad. Es el nUmero de individuos en una unidad de area dada o el
reciproco de &rea media ocupada por un individuo (Bonham, 1989).

Potrero. Se define como aquella area generalmente cercada constituida
por pastos nativos, introducidos o mejorados, no irrigados que se utilizan
para una mejor distribucion y aprovechamiento del pastizal. Su extension
es variable y soporta una carga animal dependiendo de la condicion de
los mismos (Cantu,1984)

Inventario de ecosistemas

Las comunidades de vegetacion han sido "medidas” de diferentes formas
a través del tiempo en donde se ha estimado la produccion,
productividad, vigor y nivel nutricional de las plantas, utilizacion del
pastizal por medio del ganado doméstico y/o fauna, para ello el hombre
se ha apoyado en herramientas Utiles para saber el cubrimiento del suelo
por las diferentes especies de plantas (McVaugh, 1983).

Saber el numero, frecuencia, densidad, cobertura, ausencia, presencia y
demas conceptos relacionados con las plantas, esto se la ha dado
atencion con técnicas tal como; técnica de la capacitancia electrénica
(Mederith et al., 1976); evaluacion de peso calibrado (Tadmor et al.,
1975); modelos matematicos (Godambe, 1982; Dhariyal y Dudewicz,
1981); métodos de estimacion ocular (lbrahim, 1971); utilizacién
(Anderson y Currier, 1973; Hansen, 1972); produccién de forraje con el
disco (Sharrow, 1984); consumo de forraje (Bryant y Kothmann (1979);
manejo del pastizal (Baumer, 1982) y otros.

Hyder (1963), menciona que las caracteristicas de dispersion y
densidad de las especies son importantes para poder clasificar condicién
y sitio de pastizal, las caracteristicas de cobertura son comunmente
muestreadas para ello.

Laycock (1965), menciona que cuando la altura del forraje es la Unica
informacién disponible, la evaluacion de los cambios en la vegetacion
debido a tratamientos es a menudo dificil debido a causas climaticas,
mas que a grandes fluctuaciones en produccion de un dafio u otro.
Ademas, para estimar la produccién, densidad y cobertura de algunas
arbustivas (Artemisia tripartita y Balsamorhiza sagitata), podria ser util
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en la evaluacion de los cambios ecolégicos, esto lo ratificé con el
método angulo en orden y lineas de 10 metros.

Procedimientos de muestreo de vegetacion

Existen dos tipos de procedimientos de muestreo; sistematico y
aleatorizado, esto se refiere al método que se selecciona para muestrear
la poblacién, ya que en el muestreo sistematico cada unidad de muestra
representa una porcion igual del todo, dicho de otra manera, la parcela
muestreada era espaciada de manera mecanica y regular y en el
muestreo de tipo aleatorio en el cada una de las partes de la poblacién
tiene igual oportunidad de ser escogida nuevamente (Pieper, 1978).

Asi mismo debe considerarse el que las comunidades de las plantas se
hallan
distribuidas de diversas maneras; al azar y agregadas (Catana, 1964).

Mueller-Dombois y Ellenberg (1974), mencionan algunos métodos para
determinar cobertura, y son los siguientes:

Métodos de determinaciéon de
cobertura. a) Métodos de
estimacion

b) Métodos de medicién

Métodos de estimacion

1.- Escala de cobertura de Braun-Blanquet.

2.- Escala de cobertura de Daubenmire.

3.- Escala combinada de cobertura-abundancia de Braun-Blanquet.
4.- Método de parcela con punto de observacion.

Escala de cobertura de Braun-Blanquet

CATEGORIA PORCENTAJE DE COBERTURA
1 0-5
5-25
3 25-50
4 50-75
5 75-100

Fuente: Mueller-Dombois y Ellenberg (1974)
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Escala de cobertura de Daubenmire

CATEGORIA PORCENTAJE DE COBERTURA

0-5

5-25

25-50

50-75

a|~rlwWIN]|PF

75-95

6 95-100

Fuente: Mueller-Dombois y Ellenberg (1974).

Escala combinada de cobertura-abundancia de Braun-Blanquet

CATEGORIA ABUNDANCIA COBERTURA
+ Escasa o0 muy escasa Muy poca cobertura
1 Abundante Poca cobertura
2 Muy numerosa 1/20  (5%)
3 Cualguier numero 1/4-1/2 (25-50%)
4 Cualquier nimero 1/2-3/4 (50-75%
5 Cualquier nimero 34 (>75%)

Fuente: Mueller-Dombois y Ellenberg (1974).
Métodos de medicion

1.- Métodos de parcela
2.- Métodos sin parcela

Métodos de parcela
a) Mapeo de parcelas
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b) Método de 25 pies

cuadrados c) Método

del anillo

d) Método de la linea de Canfield

Métodos sin

parcela

a) Método del Punto, con sus
variantes b) Método de Bitterlich

Descripcion del método de la Linea de Canfield

Al método de la linea de intercepcion se le conoce también como
linea de

Canfield, método del transecto y como el método de interseccion de
linea.

Se le conoce como linea de Canfield, debido a que fue €l quien lo
popularizé. Este método fue introducido para muestrear vegetacion de

pastizal natural por Canfield (1941).

Este método se define como un sistema de muestreo de la vegetacion,
basado en la medicion de todas las plantas interceptadas por un plano
vertical de lineas de igual longitud que se disponen de manera aleatoria
(Canfield, 1941).

El método consiste en usar una linea (Una cinta de acero o un alambre)
como transecto. La intercepcion de cada especie sobre la linea se mide
con una regla o cinta. La cantidad total de intercepciones se suma para
cada linea y de esta forma se calcula la cobertura y composicion.
Cualquier longitud de transecto deseado puede ser usado (Pieper, 1973).

Canta (1984), menciona las férmulas usadas para obtener el porciento
de cobertura total, cobertura absoluta total y cobertura relativa son las
siguientes.

En arbustivas se mide la cobertura aérea en la intercepcion de la copa en
el transecto.
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Canfield (1954); citado por Pieper (1973), recomendd usar una linea
de 50 pies para areas con una cobertura de 5 a 15% y una linea de 100
pies donde la cobertura sea de 0.5 a 3%.

La longitud del transecto varia dependiendo del tipo de vegetacién desde
10 metros en vegetacion muy densa hasta 50 metros en vegetacion muy
esparcida (Gonzales y De Luna, 1985)

Los transectos deben disponerse en el area de estudio de una manera
aleatoria (Gonzales y De Luna, 1985)

Aungque el numero de transectos depende de la variabilidad de la
vegetacion, Canfield (1941), considero que no debian muestrearse
menos de 16 transectos.

Pieper (1973), menciona que el método de la linea de intercepcién aun
cuando hace tiempo se ha reconocido como un método seguro y
regularmente preciso para determinar cobertura basal y composicién
botanica, ha adolecido de la dificultad de poder hacer lecturas sobre la
misma &rea de un tiempo a otro y también del tiempo requerido para el
muestreo.

Fisser y Van Dyne (1960); propusieron unas técnicas para facilitar el
trabajo de campo mediante el uso de un aparato mecanico y Van Dyne
(1960) describi6 un método para acelerar el trabajo de escritorio. Con
estas contribuciones el método del transecto resulta més eficiente.

Hyder (1960), menciona que la linea de intercepcién ha sido muy
empleada debido a su menor consumo de tiempo en la toma de datos,
comparandola con otros métodos.

Winkworth et al. (1962), mencionan que bajo ciertas circunstancias este
método de la linea de intercepcion presenta mayor varianza que otros
métodos.

Tukel (1984), dice que también este método se utiliza en manejo de
pastizales para monitorear la vegetacion.

Van Wagner (1967), menciona que el método de la linea de intercepcion
ha sido empleado para muestrear cuestiones forestales.

Beck y Hansen 1966; Lucas y Seber 1977; Anderson et al. 1978. Dicen

gue este método sirve para evaluar pastizales, bosques, y para medir la
abundancia de fauna.
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Brady et al. (1995), Para evaluar el influjo de los datos del punto
(coleccibn sistematicamente de cada metro situado, permanentemente a
lo largo, lineas de transecto de 100 m.) para detectar cambios actuales
en la cobertura basal de la planta, nosotros desarrollamos una propuesta
computacional de la cual una simplificacion de pisar el pasto corto, la
comunidad puede simular una rifia en una pantalla de la computadora.

Expectativa, en el nimero de transectos agrupados en una muestra
incrementan, el rango en estimacion de la cobertura inferior decrecio y la
estimacion de las proporciones decrece estrechamente y en el nivel
inferior se incrementa.

Papanastasis (1977), Cinco tamafios de cuadrantes, 0.0625,
0.125,0.250,0.500 y un metro cuadrado y tres formas cuadrado,
rectangular y circular en donde un experimento en una planicie de
pastos amacollados sin pastorear del norte de Grecia se determiné el
tamafo 6ptimo del cuadrante para muestrear produccion de forraje.

Datos en total de herbaceas cortadas y pesadas a tiempo y su coleccion,
con esto se demuestra un alto grado de variabilidad. No dando forma
produce significancia en diferentes resultados. Estos cuadrantes largos
son mas eficientes estadisticamente pero menos eficientes en tiempo
que cuadrantes pequefios. Por maximizar el producto de estadistica y el
tiempo de eficiencia esto puede apoyar aquel cuadrante 0.625 m2 de
una forma puede el cuadrante optimo por el peso del forraje estimado
(Villasefior y Espinosa, 1998)

La presentacion del tamafio y forma del cuadrante por el peso del forraje
estimado puede ser estudiada por severos trabajos de investigacion
ambos en orden y vegetacidn en desorden y severas revisadas es
aprovechable. (Brown 1954; Joint Committee 1962; Greig-Smith 1964;
Morris 1967; Kershaw 1973). No ayudando el tamafio uniforme puede
ser aplicable a todo tipo de vegetacion sobre lo contrario el tamafio mas
adecuado del cuadrante depende de la distribucién de la vegetacién y un
tamano especial puede sugerirse casi por cada tipo en particular (Milner
y Hughes 1968).

Mas decisiva es la informacion casi la forma recta del cuadrante. Aunque
el cuarto de parcela puede ser usado comunmente casi por tradicion.
Evidencia reciente considerable ha revelado que el cuadrante rectangular
es mas apropiado por su maxima exactitud y han sugerido por el rango
de la vegetacion (Joint Comité 1962), de otra manera, Van Dyne et al.
(1963) han apoyado la parcela circula resto es mas adecuado en un
rango de pasto amacollado del cuarto del cuadrante rectangular.
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El tamafio del cuadrante optimo y la forma usada en considerar no solo
la exactitud de la estimacion, pero también el tiempo requerido para el
muestreo, que es el costo del muestreo. A pesar de la importancia de los
costos en el campo, de estudio, relativamente pocos investigadores este
factor en dichos estudios (Pechanec y Stewart 1940; Weigert 1962; Van
Dyne et al. 1963).

Los investigadores pueden designarse para determinar el tamafio 6ptimo
del cuadrante y la forma de muestreo pesando el forraje en una planicie
de pastos amacollados en el norte de Grecia. Mencionando una
inclinacion del cuadrante del valor considerable por detallados estudios
de produccion de forraje intentandolo en esos pastizales.

Van Wagner (1967), un método para la estimacion del volumen del
bosque en el territorio es descrito, este requiere solo el diametro del tallo
de piezas interceptadas por una muestra de la linea, y aplicacion de una
simple formula,

en teoria la formula es presentada, y practica aplicacion es discutida, el
efecto de preferencia de orientacion de una parte del bosque puede ser
larga superando por las carreras las lineas de muestreo en dos 0 mas
direcciones, el método puede demostrarse adentro con igual numero
de lineas dispersas en unas 54 pulgadas cuadradas y pruebas sobre 20
acres divididos en el area, este potencial se evalia por medicion,
cantidades de combustible en fuego, se investiga.

Beers y Miller (1964), este reporte reunid la informacion necesaria
requerida por exacto, inteligente y eficiente aplicacion del muestreo del
punto en todas sus ramificaciones. Esto es de interés para forestales y
ecologistas.

Desde entonces el concepto del muestreo del punto fue el primero en
introducirse en cuestiones forestales a América en 1952, la Universidad
de Purdue a lado de otras universidades y agencias han conducido
investigaciones para perfeccionar y mejorar la teoria y aspectos de
practica del sistema.

Muestreo del punto: Resultados de investigaciones, teoria y aplicaciones
es un tratamiento organizado en el cual los resultados de una
investigacion han integrado con el conjunto caotico de informacion que
ha crecido hacia arriba alrededor del sistema de muestreo. Un nimero de
temas en el reporte nuevo y original, mientras que otros han sido previos
y parcialmente desarrollados. Esos temas incluyen una completa
discusion de teoria basica, la 0ptima del prisma fino, la calibracion del
prisma, la Purdue es un obstaculo para el muestreo del punto. Varias
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técnicas nuevas para el campo y analisis de los métodos, perfeccionar
varios sistemas de tallos y asociacion de procedimientos estadisticos.

El tamafio fijo del método de parcela de muestreos forestales. La parcela
tipica la decision de alinearse de 1-10 en un &rea de acre. Pero a veces
la forma del tamafio de las parcelas, el limite exacto de ubicacion es
tiempo consumido un segundo y mas importante inconveniencia del
tamafno fijo de la parcela es esa clase de diametros pequefios de
muestreo son mas intensivas que las clases de diametros grandes. Esto
puede ocurrir porque la probabilidad de seleccion de arboles y
proporcional a la frecuencia de arboles.

El muestreo del punto supera esas dos desventajas pues el mayor
namero de partes, la parcela radial no necesita ser medible y desde que
la probabilidad a la de seleccién de arboles es proporcional al &rea basal
del arbol.

Las clases grandes de diametros son muestras con una intensidad mas
conveniente. En la aplicacion del punto de muestreo una serie de
muestreos de puntos seleccionando muchos, mientras uno decide
seleccionar parcelas al centro por 50 acres de parcelas. El
estimador ocupa todo el punto de

muestreo visto con un angulo calibrador a la altura del pecho en todos
los arboles visibles desde el punto y todos los tallos de los arboles
grandes que los proyecta el angulo del calibrador. FIG.1 ilustrando el
procedimiento.

El circulo representa el cruce de las secciones de los arboles a la altura
del pecho y las lineas indican la proyeccion del &ngulo desde el punto de
muestreo.

Unas variables asociadas con la seleccion de mas arboles puede ser
medido recto como un ejemplo de tamafo fijo de la parcela. Pero la
computacion de los numeros de arboles por acre, volumen por acre, y
asi es una cosa diferente. Adelante uno puede entender como puede
evaluar dichos calculos, el deber entender la idea basica del muestreo del
punto.

Fisser y Van Dyne (1966), la linea de intercepcion es esencialmente un
cuadrante linear que tiene anchura y el tiempo de contacto del punto
basal el andlisis no usa unidades de area en distintos censo, y en puntos
de parcelas, teéricamente la linea de intercepcién, es un transecto que
es compuesto de una infinidad de nameros de puntos, | intercepcion de
datos de los puntos del intercepto con los conceptos es imposible, asi es
la aplicacion practica, de cualquier modo, el método del punto, en efecto,
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actualmente medido en pequefas parcelas circulares con una infinidad
de areas.

Royo y Sierra (1990), la vegetacion corresponde a un pastizal mediano
abierto de navajito azul (Bouteloua gracilis) y tres barbas (Aristida spp),
el gatufio presenta densidades de 10 mil plantas/ha. Para determinar
cobertura se utilizo la linea de Canfield con una longitud de 20 m. Para
los afios de 1982 a 1984 se utilizaron 36 unidades de muestreo por afio,
en un area de 1.64 ha. En

1985 se utilizaron 96 unidades de muestreo en un area de 3.84 ha. Para
determinar densidad se utilizaron cuadrantes circulares de 1.08 m2 para
gramineas y herbaceas y 10 m2 para gatufio. Se utilizaron 36 unidades
de muestreo por afio de 1982 a 1984. Los resultados de densidad fueron
transformados sacéndose la raiz cuadrada. Los resultados de cobertura
se transformaron al arco seno de la raiz cuadrada del porcentaje,
después se efectud la correlacion de Pearson. Los resultados indican
dos correlaciones

negativas significativas (P<.05) con dos especies de gramineas; el
navajita negra (Bouteloua eriopoda) y el lobero (Lycurus phleoides) con
r=-.24 y r=-.19, respectivamente.

Agundez et al. (1993), se evaluaron cinco métodos para estimar densidad
de plantas en matorral arborescente del sur de B.C.S. El area de estudio
fue de

10,000 m2 con una densidad conocida de 6402 individuos y 25 especies.
Los métodos probados fueron: Cuadrante 12 x 12 m, rectangulo 6424 m,
Punto Cuadrante Central (PCC), Pares Aleatorios (PA) y Vecino
mas Cercano (VMC), también se determind la distribucion de las
especies en base a la relacion varianza media (S2/x) y tiempo empleado
por método (horas hombre). Los resultados obtenidos indican que la
densidad absoluta fue mejor estimada por el cuadrante 12 x 12 m,
rectingulo 6424 m y PCC con sesgos de 2.6, 3.57 y 23.44%
respectivamente. En cuanto a la densidad de las especies se obtuvo que
el cuadrante 12 x 12 m determind las mejores estimaciones en 13 de las
27 especies presentes contra 12 del rectangulo 6424, 2 de PCC, 1 para
VMC y 0 del PA; observandose que, a mayor tiempo empleado, mayor
namero de especies mejor estimadas. En cuanto a la distribucion de las
especies se encontrd6 que el 70.37% de ellas presentan el tipo
amontonado contra 25.96% en forma aleatoria y solo 3.7% presentan
distribucion uniforme. El rectangulo 6 x 24 demando una mayor de tiempo
en su aplicacion con un total de 26 hr/ hombre, el Cuadrante 12 x 12
registro mas tiempo de 12 hr/hombre y orden descendente le siguen los
métodos PCC, VMC, y PA con tiempos totales de 12,9 y 4 hr/hombre,
respectivamente.
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Schulz y Leininger (1990), la parte valiosa es en aquellos ecosistemas
riparios, representar en diversidad de regiones de plantas y comunidades
de fauna silvestre es justo comenzar para ser reconocido. Necesita un
administrador de recursos, para saber como areas riparias degradadas
responder para cambios en manejo. Dicho como reduccién y eliminacion
de pastoreo, diferencias en la estructura de la vegetacion es examinada
en una zona montafiosa riparia en el Norte Central de Colorado después
de 30 afios de exclusién del ganado y continuando, pero reduciendo la
presion de pastoreo. Con el fin de valorar los cambios en la comunidad
riparia cobertura de arbustos, densidad y levantado de la cosecha de
importantes especies riparias fueron medidas en 1985 y 1986. El total de
la vegetacion vascular, arbustos y la cobertura de las gramineas puede
cubrir excelente (P<0.05) en la exclusion como comparando area para
pastoreo, tiempo atrds la cobertura puede cubrir similar (P>0.05) entre
los tratamientos. Exclusion tuvo aproximadamente 2 tiempos la letra
cubierta, el tiempo del area de pastoreo tuvo cuatro tiempos mas suelo
desnudo. La cobertura del sauce puede cubrir 8.5 de tiempos excelente
en proteger areas que en areas pastoreadas.

Muestreo en transecto de formaciones vegetales de fanerofitos y
caméfitos (I): fundamentos metodolégicos

A partir de la primera edicién en lengua castellana de Eléments de
Biogéographie (Paris, F. Nathan) de A. Lacoste y R. Salanon, publicada
en 1973 como Biogeografia (Barcelona, Oikos-tau), el estudio de la
vegetacion desde el punto de vista fitosociolégico (Lacoste y Salanon,
1973, pp. 53-67) se generalizd en Espafa entre las primeras
promociones de gedgrafos fisicos y biogedgrafos de la década de los
afios 70 del siglo XX, asi como en los paises castellano-hablantes, con
independencia de los estudios realizados por fitosocidlogos botanicos
como F. Bellot, (1945, 1966), O. de Bolés, (1958, 1962), M. Costa (1974),
S. Rivas Goday et al. (1959, 1964) y S. Rivas Martinez (1974), por citar
algunos ejemplos importantes. Se trata de un analisis que partié de los
inventarios floristicos apoyados en «el impulso de J. Braun-Blanquet,
fundador de la escuela de Zurich-Montpellier» (Lacoste y Salanon, 1973,
p. 53), cuyo manual fue igualmente publicado en castellano en aquellos
afos (Braun-Blanquet, 1979, traducida de la edicion francesa de 1964).
Con posterioridad, los nuevos manuales y monografias, siempre en
castellano, continuaron extendiendo dicha metodologia, bien desde la
Biogeografia estricta (Ferreras y Fidalgo, 1991), o bien imbricandose con
las nuevas orientaciones del analisis cuantitativo y dinamico de la
Ecologia (Roger-Vignes, 1976). En este sentido, las publicaciones
dedicadas a difundir las técnicas del trabajo de campo, y mas
particularmente los métodos de muestreo biogeograficos y ecoldgicos,
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desde la primera época de la difusién del manual de Lacoste y Salanon,
fueron muy demandadas, tanto en el estudio de las comunidades
vegetales como animales (Bennett y Humphries, 1978, traduccion de la
edicion inglesa de 1974; Montes del Olmo y Ramirez Diaz, 1978),
incluyéndose en todas las propuestas de técnicas fitosocioldgicas de las
coberturas vegetales de Braun-Blanquet.

Afos mas tarde la monografia coordinada por G. Meaza (2000), volvio a
resaltar la aportacion fitosociolégica como referente metodoldgico en el
estudio sintético de la vegetacion (Arozenay Molina, 2000, pp. 115-139),
analizada desde el clasico punto de vista del concepto de formacion
vegetal, partiendo del inventario de la vegetacion. En disciplinas como la
Botanica y la Ecologia el inventario de especies es fundamental para
caracterizar tanto la diversidad a (riqueza de especies de una comunidad
particular considerada homogénea), como la B (grado de variabilidad o
de reemplazo en la composicion de especies entre diferentes
comunidades de un medio) (Whittaker, 1972).

En otras como la Ingenieria Forestal a partir del inventario se han
desarrollado técnicas que permiten conocer la disponibilidad de masa
forestal, con fines de aprovechamiento productivo para la obtencion de
madera. Para la Biogeografia y particularmente la Fitogeografia y la
Geobotanica, el interés de los inventarios se centra en los elementos y
caracteres constitutivos de la estructura vertical-horizontal y fisonémico-
fenoldgico de las formaciones vegetales, asi como de los factores que
explican las causas de su distribucion.

En esta linea han sido fundamentales para la Biogeografia las
aportaciones de G. Bertrand (1966) y P. Dansereau (1957), ya que
dieron lugar a técnicas de estudio para un analisis especifico de la
estructura de la vegetacion con independencia de las especies
inventariadas. Finalmente, tomando en consideracion las causas de la
distribucion de las formaciones vegetales, todos los autores consideran
los factores mesolégicos, principalmente los edaficos, geomorfoldgicos,
hidricos y bioclimaticos. Los ensayos principales de integracion
mesoldgica han sido los de caracter ecodindmico integrados en los
planteamientos ecogeograficos (Tricart, 1976, 1978; Tricart y Kilian,
1982; éste ultimo traduccion de la edicion francesa de 1979), los cuales
relacionan la distribucion de la cubierta vegetal con la dinamica
geomorfolégica o fitogeomorfologia (Howard y Mitchell, 1985) y mas
recientemente los que han desembocado en los conceptos renovados
de biogeo- morfologia y los integrales de ecogeomorfologia (Viles, 1988;
Naylor et al., 2002; Wheaton et al., 2011; Corenblit et al., 2011). En todos
estos trabajos se lleva a cabo un anélisis dinamico a diferentes escalas
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y un esfuerzo cartogréfico de detalle que, a partir de los afios noventa,
se ha reforzado con el tratamiento de imagenes de satélite.

Atributos de la muestra

Los atributos que se consideran en los muestreos son altura, didmetro a
la altura del pecho (DAP) y cobertura. La altura se utiliza para definir la
estructura vertical de la formacién vegetal, referida a la disposicion de
las plantas de acuerdo a sus formas de vida en los diferentes estratos
de la formacion vegetal. Los diagramas de estructura vertical son utiles
como descriptores graficos fisondmico-estructurales para describir las
comunidades vegetales (Matteuci y Colma, 1982).

El DAP, medido a la altura de 1,3 m desde la superficie del suelo, se
utiliza para calcular el &rea basal y el volumen del tronco de los arboles,
con objeto de obtener la productividad en madera de un bosque.
Igualmente, por medio de él es posible evaluar el crecimiento de las
plantas a través de la realizacion de muestreos periédicos. El area basal
es el resultado de la suma de la superficie de DAP de todos los individuos
de una misma especie en la parcela de muestreo. La estructura
horizontal se refiere a la cobertura del estrato lefioso sobre el suelo o
cualquier unidad geomorfolégica con o sin formacién superficial
determinada (paleosuelos, depositos, alteraciones geoquimicas, etc.), y
ha sido utilizada para medir la abundancia de especies cuando la
estimacion de la densidad es compleja. No obstante, la cobertura sirve
igualmente para determinar la dominancia de especies o formas de vida,
siendo la mas usada el porcentaje cualitativo (+, 1, 2, 3, 4, 5, estimacion
subjetiva de los investigadores en las parcelas) de superficie de
muestreo cubierto por una o varias especies. Finalmente, el analisis de
los individuos se realiza a través del IVI y de los indices de biodiversidad,
los cuales permiten establecer similitudes entre parcelas e identificar las
especies mas relevantes por presencia y dominancia en las unidades
estudiadas. El IVI (Curtis y MclIntosh, 1951) y sus aplicaciones (Pool et
al., 1977; Cox, 1981; Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983; Corella et al.,
2001) se basa en calculo de la media de tres valores: la frecuencia
relativa en la presencia, la relacion de individuos de cada especie
respecto a los totales, y la relacion de la cobertura de cada especie
respecto a la total. Nos proporciona una medida sobre cuéles son las
especies mas representativas por abundancia, presencia y cobertura en
la formacion vegetal. El valor de cobertura que se utiliza en el VI es el
area basal. Una sintesis de los métodos de muestreo con indicacion de
las variables utilizadas en cada uno de ellos se presenta en la tabla 1.
En ella se aprecia como las variables mesologicas no se consideran
habitualmente, siendo la forma de parcela mas utilizada la rectangular.
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Método fitosocioldgico

Expresado de forma muy resumida, los muestreos realizados siguiendo
la version del método fitosociolégico desarrollado por Braun-Blanquet
(1979) han servido para estimar la dominancia de especies por medio de
la cobertura y sus asociaciones. Lo primero que se realiza es un
inventario de todas las especies que existen en esas areas. Una vez
realizado se procede a darle categorias cualitativas de cobertura a cada
especie en toda la parcela inventariada con valores que vande (+)y 1 a
5 en funcién de la abundancia y su cobertura. Una de las grandes
ventajas de este método es la rapidez con que se puede caracterizar y
clasificar la vegetacion. Por el contrario, la estimacion de la dominancia
segun la escala (+) y 1 a 5, adolece de subjetividad al estimarse
directamente segun el criterio del investigador de campo (Arozena y
Molina, 2000).

METODOLOGI’A DE INVENTARIO DE FORMACIONES VEGETALES:
METODO MIFC Y TECNICAS DE ESTUDIO

La experiencia de investigacion geobotéanica en los medios tropicales y
subtropicales del grupo de Estudios Tropicales y Cooperacion al
Desarrollo (GETCD) de la Universidad de Sevilla, apoyada en las
técnicas de investigacion ecodinamicas con resolucion cartografica
(Camara, 1997 y 2005; Camara et al. 2008; Diaz del Olmo et al., 2004,
Bejarano et al., 2010; La Roca y Camara, 2011), ha propiciado la puesta
a punto de un método de muestreo por transectos de formaciones
vegetales de faneréfitos y caméfitos que en acrénimo denominamos
MIFC. La implementacion del MIFC identifica las formaciones vegetales
como unidades fisonémico-estructurales-fenoldgicas, considerando
como factores mesologicos las formaciones superficiales (suelos,
sedimentos y paleosuelos, principalmente), la unidad
hidrogeomorfolégica y las condiciones bioclimaticas en la que estan
insertas. Para su desarrollo se aplican dos conjuntos de técnicas: a) La
técnica de transectos lineales de 50x2 m de longitud, a partir de la cual
se levanta el inventario de los individuos fanerdéfitos y caméfitos
presentes, sus atributos y su posicion relativa en el mismo, asi como los
elementos mesoldgicos que condicionan su distribucion: tipo y
caracteristicas del suelo y/o formacion superficial, caracterizacion del
estado de humedad de las mismas y régimen hidrico y procesos hidricos,
con especial incidencia de los flujos de aguas subsuperficiales
(funcionamientos mesogénicos, Borja, 2009; Borja et al. 2011). Estos
elementos mesoldgicos determinan las sinecias propias de cada
formacion vegetal en la interpretacion de Huguet del Villar (1929).
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b) Las técnicas de diagramas de balance bioclimatico y balance hidrico.
En su levantamiento han de tenerse en cuenta su relacion con las
caracteristicas texturales de las formaciones superficiales y Ila
profundidad de las raices de la formacion vegetal con su capacidad de
campo asociada (Camara, 2004). El nuevo método constituye en
esencia una modificacion del utilizado por Gentry (1982 y 1988),
justificado por las carencias y necesidades del estudio de las
formaciones arbustivas y arboreas, como ya hemos indicado lineas
atras. Las principales que hemos considerado son: — Las especies
arbustivas y subarbustivas (faneroéfitos y caméfitos) que no poseen DAP
superior a 2,5 cm quedan fuera del inventario, y estos tipos biolégicos
son caracteristicos de las formaciones vegetales mediterraneas y
subtropicales en general. — No se dispone de una estimacion de la
cobertura horizontal y sélo es posible determinar el IVI para las especies
cuyos individuos tienen un DAP superior a 2,5 cm, especialmente si la
formacion vegetal es arbustiva. — No se puede cartografiar el transecto
por lo que el inventario queda s6lo en un listado de individuos/especies
con su DAP y altura. — No es posible establecer un sistema de analisis
dinamico entre formaciones vegetales relacionando la diversidad de sus
estratos (estructura vertical) y la cobertura horizontal de cada uno de
ellos. Para hacer frente a estas carencias se define en el MIFC la unidad
basica de parcela en 50x2 m de transecto lineal, a semejanza del método
de Gentry, en un censo de plantas lefiosas de faneréfitos y caméfitos.
Para establecer la estructura vertical y horizontal de las especies lefiosas
arbustivas y subarbustivas se considera para cada individuo la altura, el
didmetro mayor y menor si ho posee un DAP superior a 2 cm, y el radio
mayor y menor de la copa si posee un DAP igual o superior a 2 cm. Se
ha afiadido en la toma de datos la posicion del individuo identificado y
medido, tanto en su distancia longitudinal en el transecto lineal de 50 m,
como su separacion a derecha o izquierda del eje del transecto. Las
parcelas obtenidas en su localizacion no tienen que disponerse
necesariamente de forma paralela o en transecto continuo, ya que
prevalece el objetivo del inventario. Este puede tener dos opciones: a)
Que las parcelas de muestreo se realicen en una misma unidad
homogénea de formacion vegetal —formacion  superficial
geomorfolégica. Para ello, de acuerdo al método de Gentry y de los
postulados de Preston (curva area-especies) se realizaran 10 parcelas
para obtener una muestra de 0,1 has, para que éstas sean comparables
independientemente de sus caracteristicas.

b) Que las subunidades marguen un transecto geobotanico para el que
las parcelas tendran una disposicién lineal que recoja los cambios en la
catena de suelos o formaciones superficiales y/o posicion
geomorfolégica. En este caso, el nUmero de parcelas estara en funcion
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de los cambios que se quieran destacar, siendo especialmente util el
denominado por nosotros «diagrama de burbujas» que se expone mas
adelante.

Una vez obtenido el inventario, su tratamiento analitico debe realizarse
agrupando cuatro tipos de resultados (Borja et al., 2009):

— Caracteristicas de los atributos de las unidades de muestreo y sus
elementos.

— Caracteristicas estructurales de la formacion vegetal.

— Indices de diversidad.

— Tratamiento estadistico multivariante de las parcelas inventariadas
segun analisis Cluster con el analisis de similitud de Morisita.

— Estos resultados se pueden plasmar en 5 tabulaciones de datos,
agrupadas en tramos de 5 m dentro de cada transecto lineal:

— Tabulacion 1: nimero de individuos por especie cada 5 m y en el total
del transecto.

— Tabulacion 2: cobertura de especies cada 5 m y en el total del
transecto.

— Tabulacién 3: numero de individuos por especie y por estrato vertical
cada 5 my en el total del transecto.

— Tabulacion 4: cobertura de especies por estrato vertical y cada 5 m, y
en el total del transecto.

— Tabulacion 5: cobertura de DAP por especie cada 5 m, y en el total del
transecto. En la base de estas tabulaciones se puede situar cada 5 m su
caracterizacion mesoldgica, estableciendo las relaciones geobotanicas
de la parcela, o si es el caso del transecto-catena, cuya expresion grafica
en el resultado de la vegetacion se recoge en el «diagrama de burbujas».

Caracteristicas estructurales de la unidad de muestreo: DEREC y
diagramas de burbujas

La estructura vertical de la formacidn se expresa en una grafica
elaborada independientemente de los biotipos que denominamos
«Diagrama Ecodindmico de Riqueza-Estructura-Cobertura» (DEREC).
Se obtiene a partir de los datos de la tabulacién 4. La estructura
horizontal (cobertura) se ejecuta a través de los «Diagramas de
Burbujas». La elaboracion de los DEREC se realiza sobre un diagrama
binario con un eje vertical y otro horizontal, a partir de cual se consideran
los siguientes elementos (tabla 2): La anchura de la barra horizontal en
cada estrato se construye con el numero de especies (por ejemplo: 10
especies se distribuyen 5 a cada lado del eje; 11 especies, 5,5 a cada
lado del mismo). Dentro de la barra resultante, se incorporan diferentes
tramas segun la cobertura del estrato (0-10%; 10-25%; 25-40%; 40-60%;
> 60%) (figura 1). De forma lateral a las barras que expresan la riqueza
de cada estrato, se incorpora una simbologia dinamica de la formacion

29



vegetal y de transformacion antrdpica, permitiendo con ello obtener por
estrato una evaluacion de la tendencia a disminuir/aumentar en
cobertura o en especies.

indices de diversidad y dominancia Se utilizan los tipos a, B y y que
miden respectivamente la riqueza de especies de una comunidad, el
grado de cambio o remplazo en la composicion de especies entre
diferentes comunidades y su riqueza en el conjunto de comunidades.
Los a que se utilizan son aquellos que miden la estructura en base a
indices de abundancia proporcional, dividiéndose en indices de equidad,
que toman en consideracion el valor de importancia de cada especie; e
indices de heterogeneidad (dominancia) que ademas del valor de
importancia de cada especie, considera también el nimero total de
especies de la comunidad (Whittaker, 1972; Moreno, 2001). Los de
dominancia consideran la representatividad de las especies con mayor
valor de importancia. Utilizamos los de Simpson y Berger-Parker. El
indice Simpson (1949) se obtiene por la féormula A = } pi 2, donde pi es
la abundancia proporcional de la especie i (nUmero de individuos de
dicha especie dividido por el nimero total de individuos de la muestra).
El indice de Simpson considera la representatividad de las especies con
mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto. Su
calculo estéa fuertemente influido por la importancia de las especies mas
dominantes. Indica la relacion entre rigueza o numero de especies y la
abundancia o namero de individuos por especies en cualquier lugar.
Valores méas préximos a 1, indican el predominio de alguna o algunas
especies sobre otras. Como su valor es inverso a la equidad, la
diversidad puede calcularse como diversidad (D = 1 — A) la cual nos
indica que cuanto mas préoximo al valor de 1, mayor es la equidad. Por
su parte en el indice de Berger-Parker, un incremento de su valor se
interpreta como un aumento en la equidad y una disminucién en la
dominancia. Los indices de equidad considerados son los de Shannon y
Pielou (J’). El primero de ellos, también denominado como de Shannon-
Wiener (1949), se calcula por la formula H' = -3 [(pi )In(pi )] (nats), donde:
pi = ni /N; ni es el nUmero de individuos de la especie i; N es el nUmero
de individuos totales. Se trata de una relacion entre abundancia y riqueza
y expresa la uniformidad de los valores de abundancia a través de todas
las especies de la muestra. Adquiere valores entre 0, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo neperiano de S, cuando todas las especies
estan representadas por el mismo numero de individuos. El indice de
Pielou (1975) o de Equitabilidad se calcula a través de la formula J' =
H'/H'max, donde H' max = InS mide la proporcién de la diversidad
observada en relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor oscila
entre 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes.
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Canfield, (1941), el método de la linea de intercepcion puede ser
definido como un método de muestreo de vegetacion basado en la
medicion de todas las plantas interceptadas por el plano vertical de las
lineas ubicadas aleatoriamente de igual longitud.

El método, delineado como la definicion pasada, es en efecto una linea
flotante modelo de la linea de transecto. Nuevas facciones lo cual pueden
ser sumadas para incluir planes para la medicion de plantas y
aleatorizacion para asegurar una buena base estadisticamente de
muestreo después de un periodo extensivo de pruebas, el método de la
linea de intercepcion es ahora recomendada por consideracion a lo largo
con otros métodos comunmente usados en realizacion de inventarios de
botanica y estimacion ecoldgica de poblaciones de plantas

Descripcion del método

El método de la linea de intercepcién es basado sobre una fundacién que
comprende de tres consideraciones basicas que son enumeradas como
siguen

1.- La unidad de muestreo es una linea de transecto que es visualizada
segun teniendo su extension y solo tiene dimensiones verticales. No tiene
dimensioén lateral, o anchura, es incluida.

2.- La medicién directa del intercepto de las plantas continua que un plano
vertical de la linea tiene que pasar.

3.- La base de la aleatoria de la estimacion obtenida, continua la
aleatorizacién en la ubicacién de la unidad de muestreo.

La unidad de muestreo.- el curso de la linea que constituye la unidad
de muestreo del método de la linea de intercepcion es puesto fuera en la
manera ilustrada en la figura 1, a.

Medicion directa de la vegetacién. - una de las principales ventajas del
método de la linea de intercepcion es que este método es que este es
un método de muestreo de vegetacion que es basado en una medicion
actual de las plantas en crecimiento sobre aleatoriamente localizada y
claramente definidas las unidades de muestreo.

Por medicion directa de pequefias muestras este es propuesto para
obtener estimaciones conocida concerniente a la vegetacion,
composicion, densidad y estructura ecoldgica. Una medicién de densidad
es hecha sobre todas las plantas en crecimiento directamente sobre o
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directamente debajo de la linea. Las mediciones incluyen solo la
intercepcion de la vegetacion encontrada, como es ilustrada en la figura
1,b.

La muestra aleatoria. - la localizacion de todas las lineas para ser
medidas (unidad de muestreo) son determinadas por seleccidon
aleatoria. El deseo de aleatorizacién es usado en lugar de seleccién a
proposito en orden todos esos factores ocultos lo cual puede influenciar
el valor de la muestra puede ser eliminada continua la operacion libre
de las leyes de cambio.

En las categorias de dos mas comunes origenes de sesgo son influencia
de invisibles diferencias del lugar (fertilidad del suelo etc.) la inherente
tendencia humana hacia decisiones perjudicando ese presente para algo
de grado en casi todos los casos de juicio personal.

Es una muestra seleccionada aleatoriamente, cada lugar posible, sea
bueno, pobre, a casi promedio en calidad, como uno igual y cambio
independiente de siendo seleccionado cada tiempo es hecha una
ubicacion.

Bases de la muestra lineal.

Como la linea es puesta fuera puede ser descrita como una simple
operacion, pero por que la unidad de muestreo de esta forma es
prefiriendo requerir una mas continua explicacion, en primer lugar este
puede ser observado por varios trabajos el tamafio y conformacion de la
parcela influencia la eficiencia de la muestra, en general parcelas
alargadas y ovales son probadas para ser mas eficiente que el
cuadrado o parcela redonda de igual area, la longitud aparentemente
es el factor ese dando la parcela alargada su superioridad,
personalmente pruebas conducidas indican que el tamafio de la parcela
contribuye grandemente para la cantidad y la rehabilitacion de
informacién obtenida de la muestra, usando la linea como la unidad
de muestra, este factor (longitud) es desarrollado para el maximo, este
también causando es una linea, por virtud de esta gran longitud, no solo
aumentarse la probabilidad de encontrarse un gran nimero de plantas
pero también incrementarse los cambios de encontrarse mas forraje
benévolo que decision se espera en la mas corta parcela rectangular
compacta (Royo y Sierra, 1990).

Longitud de la linea. - los varios tamafios de la linea esos pueden ser
requeridos para dar una muestra segura inferior a todas de las muchas
condiciones, esas son encontradas en un muestreo de vegetacion como
no tenia, sin embargo, siendo determinada. Esta es conocida esa la
escases 0 abundancia de plantas y grado de heterogeneidad en su
distribucion puede influir la longitud requerida de la linea (Camara et
al., 2005).
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Numero de lineas. - el nimero de observaciones para una muestra
segura varian con la heterogeneidad de la bastante vegetacion que, con
el tamafio del area en un evento para proporcionar suficientes datos para
la estimacion del error experimental, no menor de 16 unidades de
muestreo siendo medida para cada area para ser muestreada. Una
prueba estadistica preliminar (magnitud relativa del error estandar y la "
T " de Fisher), hecha con 16 o mas observaciones, dar una decision, una
indicacion de cémo debe ser la muestra de grande en orden para alcanzar
un dado grado de rehabilitacion (Camara et al., 2008).

Densidad y composicion. - Como es indicado en la figura 1, b la medicion
lineal como hecha de los interceptos de vegetacion continda con la
proyeccion vertical de la linea debe pasar. Densidad de pastos, y plantas
parecidas y plantas formando rosetas y malezas son medidas sobre la
linea de la superficie del suelo (Camara et al., 2013).

Esas son severas razones para designar la regién de esas plantas como
los puntos donde son hechas las mediciones. Son esas:

1.- La superficie del suelo es un punto definido y facilmente localizado

2.- Las mediciones hechas en la superficie del suelo da una medida de
la planta en términos de grado ocupado por la exclusién de las otras
plantas.

3.- Las plantas son mas compactas en la superficie del suelo.

4.- Compresion o expansion de los ramilletes durante los procesos de
medicion es igual menor por ocurrir.

5.- Plantas pastoreadas son mas facilmente identificadas que las plantas
gue no han sido pastoreadas.

6.- Porciones muertas y vivas de los ramilletes pueden ser reconocidas
facilmente y medidas separadamente.

7.- La etapa del desarrollo de la planta afecta el area cubierta por la
porcién basal de estas plantas menores que estan haciendo el area
de la altura extenderse hacia arriba sobre la planta.

8.- Si la planta es medida durante un periodo de crecimiento activo o en
la etapa de dormancia puede haber pequefia diferencia en la medicion
de la superficie del suelo.

9.- La composicion estimada basada sobre dicha medicion es no
influenciada por la altura relativa, agudeza del color u otras caracteristicas
esas contribuyen para la visibilidad de las plantas.

10.- Por este método de muestreo, las plantas escasas relativamente
(ambas grandes y pequeias) tengan una probabilidad proporcionalmente
igual de ser incluidas en la muestra (Corella et al., 2001).

Arbustos y medios, sobre la otra ejecucion, son medidos sobre la corona

extendida interceptada. Estos diferentes puntos de medicién
definitvamente de las muestras de los lugares ramoneados en un
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universo estadistico separado. La discrepancia aparente en las regiones
desintegradas de medicion sobre los pastos y malezas y las plantas
ramoneadas es una condicion compartida por todos los métodos que son
comunmente usados en la medicién de densidades de plantas de forraje
(Corenblit et al., 2011).

Registros de campo. - Siendo que cada especie de plantas es registrada
separadamente, datos obtenido por el método de la linea de
intercepcion puede hacerse facilmente una confusion del conjunto de
figuras. La confusion y el error puede ser evitado por usando una
adecuada forma y sobre de él registrando las mediciones de plantas
como son hechas en el campo.

Requerimientos de personal para oficina y campo. - Los requerimientos
de personal para el trabajo de campo son comparativamente bajos en
relacionarse a niumeros de hombres y sus previos adiestramientos. Dos
hombres constituyen una tripulacion de eficiencia maxima. Es una
emergencia, pequefas areas pueden ser manejadas por un hombre
trabajando solo. La educacion y adiestramiento requisitos para
tripulaciones de campo incluyen, pero dos esenciales.

Aplicacién del método. - Este puede dirigir durante el desarrollo del
método de la linea de intercepcién para divisar un medio de muestreo
de areas de vegetacion basada sobre la actual medicion de las plantas
interceptadas. Estas mediciones pueden ser hechas en una manera esa
asegurada estimacion confiable de densidad de plantas y composicion
vegetaciones, por adaptaciones pequefias, para obtener mediciones de
productividad de forraje y el grado de uso de pastoreo.

También incluido en este objetivo la meta esa de exactitud incrementada
y bajos costos de muestreo, el propésito completo siendo para
perfeccionar un método facil de usar y econdmicamente factible de
medicion de vegetacion de herbaceas este trabajo seria facil bajo
condiciones encontradas en la coleccion de datos ecologicos
cuantitativos y cualitativos en areas extensas tal como son cominmente
usados en experimentos de grande escala pastoreando, la eficiencia de
este método ha probado ser extremadamente alta en varios casos donde
este ha sido tratado por miembros del personal forestal del suroeste y la
estacion experimental de extension.

Extensiones del método

Por ligera modificacion del método para encontrar los requerimientos
adicionales, del método de la linea de intercepcion puede ser extendido
y correlaciones adentro y combinado con adiciones de utilizacion de
forraje y volumen de forraje. Aunque cada de estas mediciones el método
lleva dentro un nuevo y diferente universo de muestreo. Los principios
gue se apliguen para casos especiales son exactamente los mismos
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principios como gobierna el muestreo de densidad y composicion (Diaz
del OImo et al., 2004).

Utilizacion de forraje. - Estimacion de forraje por el uso de animales
pastando son basados en muestras comprendidas de mediciones
hechas en dos planes:

Especialmente, la altura vertical del rastrojo pastoreando y el intercepto
horizontal de las plantas individuales. Mediciones altas son separadas
dentro de clases altas de rastrojo en las bases de arbitrariamente
predeterminada por intervalos de clase de altura. Correspondiendo a
mediciones de densidad son hechas en las intercepciones de las plantas
en la medida usual descrita por el método de la linea de intercepcion
(Trejo y Dirzo, 2002).

Volumen de forraje. - La medicion del volumen del forraje es también un
cao especial. Las medidas esenciales son el peso y composicion de la
vegetacion en crecimiento en un area especificada. En orden para
obtener un area de suficiente tamafio, esta unidad de muestreo es puesto
fuera en la forma de un cinturén. La anchura del cinturén es restringida
tanto como es posible con eso dando grandes longitudes para la unidad
de muestreo de un area dada (Poissonet et al., 1972).

Hanley (1978), la linea de intercepcién y Daubenmire 0.1 m? el método
del cuadrante de estimacion de determinacion de cobertura fue
comparado por 5 densidades de grandes matorrales en el noreste de
nevada, resultados indican proporcionan estimaciones comparables, la
linea de intercepcion es preferible para cuadrantes de 0.1 m2 donde
niveles altos de precision y confidenciales son requeridos, pero el
cuadrante 0.1 m2 el método puede ser preferible con niveles bajos de
precision y confidenciales son aceptables, pocos minutos de tiempo
requeridos por un método por una persona trabajando sola aquel por dos
personas trabajando juntamente.

La cobertura es frecuentemente medida y parametro Gtil en analisis de
un pastizal, este sirve como un criterio de dominancia relativa y la
influencia de plantas sobre la intercepcion de la precipitacion y la
temperatura del suelo. Comparado con otros parametros, semejante
como biomasa o productividad, la cobertura es relativamente medida
facilmente. Evaluacion bastante precisa por investigaciones por el
propésito generalmente de no requerir excesivo tiempo en el campo
(Royo y Sierra, 1990).
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

Este trabajo se realizé en el rancho " El Zitacuaro " localizado en el
Municipio de Saltillo, Coahuila en el kildmetro 35 de la carretera 54 tramo
Saltillo- Concepcion del Oro, Zacatecas. El rancho se encuentra a una
altura promedio de 1914 msnm., Su ubicacion geografica es de
25°11'15” latitud norte y 101°06'15" longitud oeste.

Caracteristicas edafolégicas del predio

Posee un tipo de suelo franco arenoso, pedregosidad 2 a 8 cm y presenta
una pendiente suave, erosion hidrica y edlica, se detectd facilmente
por los pedestales (5-10 cm) que se encontraban en las plantas y en
algunas piedras, predio utilizado para apacentamiento de ganado bovino,
equino y caprino. Vegetacién del predio

El area experimental cuenta con un tipo de vegetacion de matorral
xerdéfilo, encontrandose principalmente arbustos como gobernadora,
hojasen, mariola, lechuguilla, coyonoxtle, tasajillo, palma, y algunos
zacates. Estas especies se encuentran en abundancia y regularmente
distribuidas en toda el area. (cuadro 19

Cuadro 1.- Composicion floristica del rancho " El Zitacuaro "

Nombre comun Nombre cientifico
Mariola Parthenium incanum
Hojasen Fluorencia cernua
Gobernadora Larrea tridentata
Gatuio Mimosa biuncifera
Agrito Berberis trifoliolata
Coyonoxtle Opuntia spp.
Tazajillo Opuntia lepthocaulis

Mancacaballo

Opuntia spp.

Lechuguilla

Agave lecheguillla

Guayule

Parthenium argentatum

Corona de cristo

Koeberlinea espinosa
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Climatologia del predio

El clima que se presenta en la region es el Wphw'(e"), clima muy seco,
semicalido muy extremoso, con lluvias de verano y sequia corta en
épocas de lluvia (canicula); precipitacion invernal entre 5y 10% de la total
anual. La evapotranspiracion promedio durante el afio varia, siendo en
enero la mas baja (2.680) y en junio-Julio (20.091-17.743) se da la
evapotranspiracion mas alta (Mendoza, 1983). La precipitacion pluvial
promedio registrada por el servicio meteorolégico de la UAAAN en los
Gltimos 7 afos es de 439.6 mm distribuidos principalmente en los meses
Mayo a Septiembre (cuadro 2).

Cuadro 2.- Datos medios de temperatura media, evaporacion y
humedad relativa en el &rea de estudio durante los Gltimos 6 afos.

Afio | Temp. Media | Temp. Media | Evaporacion | H
Maxima (FC) Minima (mm) :

(fC) R
1991 23.73 10.8 173.41 81.41
1992 | 23.07 9.90 167.29 83.41
1993 | 23.77 9.70 164.38 75.91
1994 | 24.48 9.36 167.85 74.58
1995 | 24.43 9.3 181.81 84.08
1996 | 25.51* 11.2** 156.69* 68**

* Datos de Enero a junio solamente. ** Datos de Enero a agosto
solamente.

Descripcion del area experimental censada y metodologia

Para este estudio, se delimitaron 11.22 hectareas dentro del predio el
limbo durante el invierno de 1997, para ello se utiliz6 una cinta metéalica
de 20 metros e hilo de ixtle, utilizando también los postes del cerco para
guiarnos. Una vez delimitada la superficie se prosiguio a muestrear. Para
esto se utilizé la cinta metalica de 20 metros, hilo de ixtle y unas varillas
modificadas especialmente para realizar este trabajo. Posteriormente se
aplico el método.
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Aplicacion del método de la linea intercepto

Una vez que el area ya estaba establecida se prosiguid a aplicar el
método. Primeramente, se definid que lineas serian primero y fueron las
lineas de 7.5 metros, se escogian puntos al azar y alli clavamos una
varilla y la otra varilla a una distancia de 7.5 metros como transecto
utilizamos una cinta métrica de 7.5 metros, luego medimos la cobertura
aérea y la altura y el numero de plantas interceptadas por la linea y se
anotaban. Y el mismo procedimiento se utilizo para las lineas de 15, 37.5
y 42.5 metros, lo Unico que cambio es para las lineas de 37.5 y 42.5
metros no se utilizo la cinta métrica ya que estaba muy chica y utilizamos
un hilo de ixtle.

La férmula utilizada para calcular la cobertura aérea fue la
siguiente.

A = Area

p =3.1416

a = eje mayor

b = eje menor
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de los resultados se presenta en funcidén a: exactitud, rapidez y
precision, tomandose como referencia principal para comparar los datos, la
cobertura absoluta.

Censo

Segun el censo que se hizo en el area de estudio se obtuvo un 38.80% de
cobertura absoluta total por hectarea (cuadro 4).

Cuadro 4. Cobertura absoluta determinada por el censo y la cobertura
estimada por cada una de las longitudes de las lineas.

Censo 45.2 %
Linea 7.5 metros 29.6 %
Linea 15 metros 52.3 %
Linea 37.5 metros 19.5 %
Linea 42.5 metros 17.2 %

Para la comparaciéon de las lineas de 7.5 metros contra las lineas de 15.0
metros, los resultados muestran que hay significancia (P=.05), por lo
consiguiente se aplicaria la linea de 15 metros que es la que se acerca mas
a la cobertura absoluta. Pero en cuestién de tiempo de realizacion el trabajo
en el campo es mejor la linea de 7.5 metros. Y para esta misma comparacion,
pero ahora en lo referente a precision es mas precisa la linea de 7.5 metros.
Esto confirma lo que menciona Chambers y Brown (1983), que es preferible
muchas lineas cortas que unas largas, ya que obtienen mayor precision.

Para la comparacion entre las lineas de 7.5 metros contra las lineas de 37.5
metros los resultados muestran que hay significancia (P=.05), pero ninguna
de las dos longitudes es exacta ya que una subestima y la otra sobrestima la
cobertura absoluta. Y lo mismo sucede en la comparacion entre las lineas de
7.5 metros contra las lineas de 42.5 metros. Pero en tiempo empleado es
mejor la linea de 7.5 metros y también es mas precisa. Esto concuerda con lo
mencionado por Chambers y Brown (1983), que dice que muchas lineas de
menor longitud son mas precisas que pocas lineas largas.

En la comparacion de las lineas de 15 metros contra las lineas de 37.5 metros
los resultados muestran que no hay significancia (P=.05), ya que las medias
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obtenidas de las dos longitudes son semejantes, por lo tanto, podemos
utilizar cualquiera de los dos tamafios de lineas, pero en tiempo empleado es
mejor la linea de 15 metros, y ya que es mas precisa y es la mas se acerca a
la cobertura absoluta obtenida por medio del censo. Esto reafirma lo que
menciona Chambers y Brown (1983), que se debe incrementar el nimero de
lineas y no la longitud de estas, ya que a mayor numero de lineas existe mayor
precision. Y concuerda por lo mencionado por Martinez (1960), que dice que
en un Pastizal Hal6fito Abierto la longitud del transecto adecuado fue el de
20 metros.

En la comparacion de las lineas de 15 metros contra las lineas de 42.5 metros,
los resultados muestran que si hay significancia (P=.05), por lo que también
se pueden utilizar cualquiera de los dos tamarfios de lineas, pero el tamafio
mas eficiente en cuestién de tiempo es el de 15 metros y también reduce el
trabajo en el campo, con estas dos longitudes se obtienen diferentes
resultados, y en lo referente a precision también es mas precisa la linea de
15 metros. Observando los resultados se reafirma lo mencionado por
Martinez (1960), que, en términos generales, se considera mas importante
aumentar el nimero de transectos, en lugar de aumentar la longitud (mas de
30 metros), y también se menciona que todos los transectos utilizados en
esta investigacion (7.5, 15.0, 37.5, 42.5 metros) son adecuados, pero en
vegetaciones diferentes (cuadro 5).

Para la comparacion entre las lineas de 37.5 y 42.5 metros, los resultados
muestran que no hay significancia (P=.05), por lo que se pueden aplicar
cualquiera de las dos longitudes, ya que los dos resultados obtenidos son
semejantes y en cuestion de tiempo casi son similares, pero es mas precisa
la linea de 37.50 metros. Esto concuerda con los resultados obtenidos por
Martinez (1960), en el rancho experimental la Campana, en la regién central
de Chihuahua, comparé el uso de diversas longitudes en tres tipos de
vegetacion, obteniendo lo siguiente: Para el Pastizal Amacollado
Arborescente con encino (Quercus spp.) los transectos de 20 y 40 metros
fueron mas adecuados. En el caso de pastizal mediano abierto de Bouteluoa-
Aristida, la longitud adecuada fue de 30 metros y para el Pastizal Haléfito
Abierto de Sporobolus airoides la longitud del transecto adecuado fue de
20 metros en términos generales, se considera mas importante aumentar el
namero de transectos, en lugar de aumentar su longitud (mas de 30 metros).

Floyd y Anderson (1987), mencionan que para alcanzar un nivel de
significancia de 95% en la determinacion de cobertura de arbustivas en la
aplicacion de la linea de punto y la linea intercepto se invertira un tiempo de
horas mayor segun sea también mayor la longitud de la linea, encontrandose
mejores datos de cobertura en la linea intercepto que en la linea de puntos
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(40.90 y 35.56 respectivamente), diferencia significativa y sin significancia en
el caso de las herbaceas.

Segun Fitzgerald y Tanner (1992), al evaluar la respuesta de una comunidad
de arbustivas utilizd métodos de linea intercepto y parcela circular en la
determinaciéon de cobertura de vegetacidn y densidad de aves de esto
tomaban datos, de longitud de intercepto, de las especies y en la primera
planta arbustiva que se encontraba en cada una de las lineas, los datos de:
cobertura, altura y riqgueza se transformaban a raiz cuadrada para uniformizar
datos. De esto se obtiene una eficiencia mayor al determinar riqgueza en
especies arbustivas, por la linea transecto que por el circulo.

Cuadro 5. Significancias (P= .05), para cada una de las mediciones hechas
para comparar las lineas.

Linea (m) vs Linea (m) Exactitud Tiempo Precision
(%) (seg.)

Linea 7.5 vs Linea 15.0 b ok o
Linea 7.5 vs Linea 37.5 b o ok
Linea 7.5 vs Linea 42.5 NS *k *k
Linea 15.0 vs Linea 37.5 * NS NS
Linea 15.0 vs Linea 42.5 b o o
Linea 37.5 vs Linea 42.5 * NS NS

Exactitud

Para este apartado respecto a lo que a exactitud se refiere, las lineas mas
exactas respecto al censo, fueron las lineas de 7.5 metros de longitud con
76.1% de cobertura por hectarea, mientras que la linea de 7.5 metros de
longitud sobrestima la cobertura de Z. toboso por hectarea con un 76.1%,
mientras que las lineas de 37.5 y 42.5 metros de longitud subestiman la
cobertura con 14.8 y 13.8% respectivamente. Y se tienen datos de baja
exactitud. Existe una gran diferencia en la aplicacion de cada una de estas
lineas como se muestran en el cuadro correspondiente (Cuadro 6). Segun
Fisser y Van Dyne (1966), la técnica de la linea de intercepto comunmente da
resultados exactos y se ha usado como una comparacion estandar en un sin
namero de estudios, aunque esta técnica ocupa mucho tiempo en su
procedimiento.
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Cuadro 6. Comparacion de los cuatro tamafios de las lineas en cuanto a
exactitud, rapidez y precision.

Lineas Exactitud Rapidez Precision
(%) (segundos)

7.5 metros 76.1 64 0.97

15.0 metros 41.4 186 1.32

37.5 metros 21.3 217 2.04

42.5 metros 12.7 421 3.65

Precision

La longitud de las lineas mas precisas son las de 7.5 metros con una
desviacion estandar de 0.97, seguida por las lineas de 15 metros de longitud
con una desviacion estandar de 1.32. Posteriormente la linea de 37.5 metros
con 2.04 de desviacién estandar y por ultimo la linea de 42.5 metros de
longitud con una desviacion estandar de 3.65 (Cuadro 7). En lo referente a
precision ésta, como ya se mencioné antes, se obtuvo por medio de la
desviacién estandar, por lo que se supuso que las lineas de 7.5 metros de
longitud serian mas precisas debido a su menor longitud, y esta precision se
incrementaba a medida que se incrementaban las longitudes de las lineas, o
sea que entre mas grandes fueran las longitudes de las lineas menor precision
se obtendria de las mismas. Segun menciona Hanley (1978), que la linea
de intercepcion es preferible donde se requieren niveles altos de precision y
confidenciales.

Cuadro 7. Desviacion estandar de los datos para cada longitud de linea
como medida de la precision.

Linea (metros) Desviacion estandar
7.5 metros 1.32
15.0 metros 1.87
37.5 metros 2.67
42.5 metros 3.78
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Rapidez

Se obtuvo sacando el promedio del tiempo empleado de todas las lineas de
una sola longitud y esto fue para las cuatro longitudes diferentes. Las lineas
tuvieron los siguientes tiempos: 64, 186, 217, 421, segundos respectivamente
para la linea de 7.5, 15, 37.5, 42.5 metros de longitud respectivamente. Los
resultados obtenidos en este trabajo no concuerdan con los obtenidos por
Floyd y Anderson, ya que ellos incluian en el muestreo cobertura basal de
todas las plantas interceptadas, suelo desnudo, mantillo y roca (mayor de 100
mm de largo), y por lo tanto ellos utilizaron un mayor tiempo que €l se utilizo
en el trabajo, ya que solo se incluia la cobertura aérea de una sola especie y
el nimero de plantas. Los resultados difieren de los reportados por Van Dyne
(1960), al obtener tiempos de 6 a 8 minutos por cada una de las lineas, pero
él estaba considerando solamente lo mas cercano a la linea (0.01 pie), asi
mismo considerando otros datos como son suelo desnudo, mantillo, especies
de plantas y otras. Segun Floyd y Anderson (1987), en cuanto al tiempo que
se emplea por linea se observé un promedio de 2.4 minutos n-1 para la linea
intercepto y de 3.2 minutos n-1 para la linea de punto. En cuanto a exactitud
al determinar la cobertura aérea para arbustivas la linea de punto es mas
exacta que la linea intercepto (ya que se estimd una cobertura de 35.50% y
la determinada por linea de punto es de 35.56 y la de la linea intercepto es de
40.49%. Heady et al. (1959), observaron que existié un 52% mas de tiempo
empleado en el uso de la linea que en el uso de la linea de punto en una
comunidad de chaparral en California. Hyder (1960) menciona que la linea de
intercepcion ha sido muy empleada debido a su menor consumo de tiempo en
la toma de datos, comparandola con otros métodos.

La linea mas eficiente es la linea de 15 metros de longitud ya que tuvo una
exactitud de 41.4% de cobertura, comparada con la cobertura absoluta total,
pero en cuestion de tiempo la linea mas rapida fue la linea de 7.5 metros, ya
gue por tener menor longitud utiliza un menor tiempo, pero ésta sobrestima
la cobertura y las lineas de 37.5 y 42.5 metros subestiman la cobertura,
comparando los resultados obtenidos por cada una de esas longitudes con la
cobertura absoluta obtenida por el censo. Segun Ruthven lll et al. (1993), en
una comunidad de Prosopis-Celtis compararon la composicién y diversidad
de especies de plantas en dos areas: una que se le aplicé control mecénico
y un testigo, para ello se apoy6 en el método de la linea intercepto (25 lineas
de 72 - 321 metros) para estimar la cobertura aérea y la densidad con 100
cuadrantes de 20 X 1.5 y se observo una densidad de 19 + 2 especies por
tratamiento y de 2.56 £ 0.15 en el control. El huisache su cobertura y densidad
fue 7 veces mas en el area con control mecéanico que en el testigo. Con esto
se puede asumir que la eficiencia de la linea intercepto es mejor que el
cuadrante. Wayne y Cook (1986) mencionan que la longitud del transecto
puede variar de acuerdo al tipo de vegetacion. Pero Chambers y Brown
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(1983), dicen que muchas lineas cortas son mejores que pocas lineas largas.
Pero para la vegetacion en estudio en este trabajo son mas eficientes 20
lineas de 20 metros de longitud.
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CONCLUSIONES

1.- En relacion a tamafno la linea méas exacta es la de 7.5 metros de
longitud con una estimacion de cobertura de 76.1% y con un 6.9% de
subestimacion.

2.- La linea menos exacta es la de 42.5 metros de longitud con una
sobrestimacion de 12.5%.

3.- La linea mas precisa es la de 7.5 metros de longitud con una
desviacion estandar de 0.97.

4.- La linea menos precisa es la de 42.5 metros de longitud con una
desviacion estandar de 3.65.

5.- La linea més rapida es la de 7.5 metros de longitud con un tiempo de
64 segundos.

6.- La linea menos rapida es la de 42.5 metros de longitud con un

tiempo de 421 segundos.

7.- La longitud de la linea mas eficiente fue la de 15 metros ya que
obtuvo una exactitud de 41.4% de la cobertura en un buen tiempo
186 segundos.

8.- La longitud de la linea menos eficiente fue la de 42.5 metros con una
exactitud de 12.7% de la cobertura con un tiempo de 421 segundos.
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