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RESUMEN

EL presente trabajo  se  rea l i zó  en  una  comunidad  de Larrea  en 
e l  estrato  super ior  y  gramíneas (Bouteloua  tr íf ida,  
predominante ) , en e l  estrato  infer ior ,  en e l  Rancho “E l  Ol v ido”  
ub icado en  e l  Mun ic ip io  de Sa l t i l l o  Coahui l a ;  cuyas 
coordenadas geográf icas :  son  20°11 ’ 15 ’ ’  l at i tud  Norte y  
101°06 ’14 ’ ’  l ongitud  O este ,  durante la  pr imavera de 1997 el  
objet i vo  de l  trabajo  fue comparar  tres técnicas (L ínea  de 
Canfield ,  Punta  del  P ie  y  Punto  del  Cuadrante Central ) ;  de 
muestreo para  determinar cobertura  de l a  gramínea  Bouteloua 
tr íf ida ,  a  l a  cua l  se  l e  eval uara  en  func ión  de :  Exact i tud 
(determinac ión   del  coefic iente de var iac ión) ,  Rap idez (  
determinac ión  de l a  media  del  t iempo en  cada  estac ión  de 
muestreo) ,   Precis ión  (  eval uada  por  med io  de l a  desv iación 
estándar)  y   Ef ic ienc ia  (  l a  que  obtenga  una menor  DS) .  Los 
resu l tados  derivados  de l  anál i s is  de cada  una  de las técn icas  y  
e l  t iempo  de muestreo empleado en  determinar l a  cobertura  se 
comparan  estos  resu l tados de cada  técn ica  contra e l  censo 
real i zado  para la  espec ie  antes  menc ionada.

Los  resu l tados  obten idos de  porc iento  de cobertura  con la  
técn ica  L ínea  de Canfiel  fue 18 .2 % y para  Punta  de P ie  de  14 .  
28%.  Tamb ién  se  real i zó  una  comparación  entre l a  dens idad  y 
cobertura   de  los resu l tados  de estas  técn icas  comparadas con 
e l  censo hab iendo una  sobrest imac ión   de cobertura  tanto  de 
L ínea  de Canf iel  como Punta  de l  P ie  con  un  porc iento  de 
cobertura   de Bouteloua  tr íf ida para  el  pr imero de 18 .2 y 
14 .28 % respect ivamente,  a l  i gua l  para  dens idad se sobrestimo 
para  ambas técn icas,  para  l í nea  de Canf ield  fue de 148 
ind iv iduos/  las  10  l í neas  en  que se  tomaron  l os  datos  y  para 
Punta  del  P ie   de 183 ind iv iduos/  l as  10  l í neas  de 400 pasos 
cada  una .
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Los  resu ltados de l  censo para  cobertura  fue de  50.26  %.  La 
exact itud  se  est imo en  base a porc iento  de est imac ión,  
comparado con  l os  datos del censo ,  s iendo el  mejor  e l  que más 
se  acerca  a  l os  resu l tados del  censo .  En  cuanto a  esta  var iab le 
l a  L ínea  de Canfie ld  resu l to  ser  la  más prec isa  con 53.09 % la  
técn ica  menos exacta  resu l to  ser  Punta  de l  P ie  l a  cual  
subest imó  la  cobertura  con  29.82%.

La  rap idez  se  basa  en  e l  t iempo que se  emplea  en  cada  una  de 
l as  técnicas  para su estab lecimiento   y  l ectura  var iando  con 
e l l o  l as  d imensiones de cada  una  de las  técn icas ,  s iendo l a  que 
menos  t iempo   consumió .  La  técnica  del  Punto  del  Cuadrante 
Centra l  fue la  más  ráp ida  con 50 segundos  y  l a  de menor 
rap idez l a  técn ica  Punta del  P ie  con 609 segundos .

La  prec is ión  se  baso en  l a  desv iación  estándar  de cada  una  de 
l as  técn icas ,  s iendo l a  mejor  técn ica  la  que tenga  menor 
desv iac ión  estándar .

La  técn ica  de  Punta  de P ie  fue l a  más prec isa  con  una  
desv iac ión  estándar  de 8 .289 y  la  de menor  precis ión  fue la  
L ínea de Canfie ld  con  una  desv iac ión  estándar  de 16 .396.  Por 
l o  que se   conc luyó  que en  base a  l os  objet i vos é  h ipótes is  
p l anteadas  y  as imismo en  func ión  a  l os  resu l tados se  conc l uyó 
tamb ién  que l os  objeti vos  no  se  cump l ieron,  ya  que l a  técn ica 
Punto  de l  Cuadrante  Central  no  obtuvo l os  mejores  resu l tados,   
en  e l  objet ivo espec if ico  1 ,  s i  se  cumpl ió  l a  h ipótes is 
p l anteada   ya  que la  técnica   L ínea  de  Canfield  s i  fue l a  más 
prec isa  53.09 %,  e l  objeti vo  2 ,  l a  h ipótes is  p l anteada  de  que 
l a  técn ica   de  Punto  del  Cuadrante Central  será  l a  más prec isa 
no  se  cump l ió   ya  que fue l a  más prec isa la  técn ica  Punta  del  
P ie .  E l  objet i vo  espec if ico  3 ,  l a  h ipótes is  p l anteada  de  que la  
técn ica  Punto  del  Cuadrante Centra l  será  la  técnica  más  ráp ida 
s i  se  cumpl ió .

Pa labras c lave: cobertura vegeta l , Bouteloua tr íf ida, 
técn icas de muestreo vegetac iona l .
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INTRODUCCIÓN

Para  la  real i zac ión  de i nventar ios  de l os  Recursos  Natura les 
Renovab les  y  no -Renovab les  se  ha  creado un  s innúmero de 
técn icas  con  l as  cua les  se  t iende a  i ncrementar  la  exact itud ,  
prec is ión  y  rap idez de muestreo en  l as  d i versas  espec ies  de 
vegetac ión  ex istente en  e l  ecos istema ,  para  l o  cua l  debe 
buscarse e l  ut i l izar  l a  técnica  más aprop iada,  para  e l l o  se 
debe  cons iderar ;  patrón  de d istr ibución   de las  espec ies  
vegeta les  (a l eator io ,  agregado)  y  de crec imiento (erecto,  
d i versif icación  de ta l lo ,  d iferente proporción ta l l o-hoja,  
crec imiento de gramíneas bajo  y  sobre l a  superf ic ie) ,  
estratif icación  y  otros  factores  de importanc ia  ta l  como 
expos ic ión,  pend iente ,  pob lac ión  or igen  o  temporal .  Conforme 
ha  transcurr ido el  t iempo se ha tratado de i ncrementar  la  
exact itud  de  estas  técn icas  por  l o  que se  ha  rea l i zado una 
ser ie  de comparac iones de técn icas  de inventar iado de l as 
espec ies  ex istentes en  e l  ecos istema ,  entre las  que  se  pueden 
menc ionar  están :  técn icas  de parcel a  y  d i stanc ia  (Godal l ,  
1952;  Grosenbaugh ,  1958) ,  espac iamiento de puntos  por  l í nea 
(F isser  y  Van  Dyne,  1966) ;  l í nea  intercepto  vs  l ínea  de puntos 
(  Heady y  col .  1959) ;  o  b ien  de  técn icas  del  an i l l o  vs  l ínea  de 
puntos (Cook y  Box ,  1961 ) ,  en  donde l os  datos resul tantes son  
genera lmente usados en  l a  eval uación  de l a  cond ic ión  y 
tendenc ia  del  past iza l ,  ya  sea  para  e l  caso  de arbust i vas  que 
han  recib ido  mucho ramoneo o  b ien  que han  rec ib ido  a l guno 
t ipo  de man ipu lac ión  para incrementar  l a  cacer ía  en  el  
ecos istema.  Asimismo en  e l  i ncremento de gramíneas en 
past iza les  que son  explotados con  ganadería  extens iva  para 
cr ía  de ganado bov ino  productor de carne .
Por  l o  tanto  menc ionando en  l os  párrafos anter iores,  este 
estud io  p l antea  como objet i vo  e l  med ir  l a  cobertura  de 
Bouteloua  tr íf ida H.B.K  con  l a  apl i cac ión  de tres  técn icas  de 
d istanc ia ,  en  func ión  a :  exact i tud ,  precis ión  y  rap idez en  un 
t ipo  de vegetac ión  con  predominanc ia  de  gobernadora  ( Larrea 
tr identata )  en  e l  estrato  super ior  y  en  e l  i nfer ior  gramíneas  y 
herbáceas ,  por  lo  que se  cons idera  un  experimento  de t ipo 
exp lorator io .
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Objet ivo General

Determinar  cuál  de l as  técn icas;  L ínea  de  Canfield  (LC) ,  Punta 
del  P ié  (PP)  y  Punto  Central  del  Cuadrante ( PCC) ,  mide  de 
manera  más aprop iada en  func ión  a :  exacti tud ,  prec is ión  y  
rap idez,  l a  cobertura  de Boute loua  tr íf ida H.B.K  en  un  t ipo  de 
vegetac ión  Larrea-Agave-Bouteloua se observa  aqu í  un  estrato 
super ior  con  dominancia  de Gobernadora  ( Larrea  tr identata y 
un  estrato i nfer ior  con dominancia de gramíneas  y  herbáceas.

Hipótes is General

La  técn ica  que obtendrá  mejores resu l tados será  el  PCC,  
deb ido  a  l as  caracter íst icas  inherentes a  e l la  y  de l as 
caracter íst icas de crec imiento  de l a  espec ie .

Objet ivo espec ífico 1

Determinar  cuá l  será  l a  técn ica  más exacta  en  la  
determinac ión de l a  cobertura  de Bouteloua  tr íf ida .

Hipótes is espec íf ica 1

La  técn ica  más  exacta  en  l a  determinación  de la  cobertura  de 
Bouteloua  tr íf ida será l a  l í nea de Canfield

Objet ivo espec ífico 2

Determinar  cuá l  será  l a  técn ica  más  precisa  en  la  
determinac ión de l a  cobertura  de Bouteloua  tr íf ida .

Hipótes is espec íf ica 2

La  técn ica  más prec isa en  l a  determinación  de l a  cobertura  de 
Bouteloua  tr íf ida será punto  centra l  de l  cuadrante
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Objet ivo espec ífico 3

Determinar  cuál  de l as  tres  técn icas  será  l a  más ráp ida  en la  
determinac ión de l a  cobertura  de Bouteloua  tr íf ida .

Hipótes is espec íf ica 3

La  técn ica  más  ráp ida  en  l a  determinac ión  de la  cobertura  de
Bouteloua  tr íf ida será punta  del  p ié .



REVISIÓN DE LITERATURA

Clas if icac ión taxonómica de Bouteloua tr íf ida H.B.K.
Reino  - Vegetal
Subreino  - Fanerógamas
Subclase - Monaper iantadas
Orden  - Glumales
Suborden - Gramíneas
Fami l i a  - Poaceas
Tribu - Clor ideas
Género - Bouteloua
Espec ie - tr íf ida

Taxonomía

Tal l os
Densamente  amacol lados,  erectos de 15  a  60  cm,  de a l to .  
g l abros (D íaz, 1976) .

Hojas
En su  mayor ía ,  amontonadas hacia  l a  base;  l as  va inas  g l abras,  
h í sp idas  en  e l  cue l l o ,  l os  l imbos f i rmes apl anados  en  l a  base,  
i nvo l utos,  adelgazándose,  curvos  f lexudos;  de 5  a  10  cm 
( raramente 15  cm)  de  l argo de 1  a  2  mm de ancho,  g l abros o 
a l gunas  veces escasamente  p i l osos  l os  márgenes escabrosos 
(Díaz 1976) .

Esp igas
De 1  a  3  (escasamente 2) ,  ascendientes o  extendidas,  rectas  o 
a l gunas  veces curvas  de 2 a  4 .5  cm de l argo ,  ( l a  mayor ía  de 3 a  
4  cm);  pr imera  g l uma angosta  acuminada,  de  3  mm de largo ,  l a  
segunda  ancha ,  acuminada  de  4  mm de l argo ,  muy  escasamente 
pap i l osa-h ísp ida sobre l as  qu i l l as ,  de l o  contrar io g l abra ;  l ema 
de 4 mm de l argo ,  barbada  en  la  base ,  l argamente p i l osa  en 
ambos lados  de  la  nervadura centra l ,  l os  márgenes  cortamente
c i l i ados,  l a  punta superf ic ia lmente l obulada  l a  ar i st ida  central  
aproximadamente 1  mm de l argo ,  l as  l atera les  un  poco largas;  
rud imento 2mm de largo densamente  barbado en l a  base,  l os
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lóbulos  anchos ,  en  forma de capucha,  l as  ar i st idas 
aproximadamente 3mm de largo ,  un  f lóscu lo rud imento 
ad ic ional  s i n  ar i st ida,  a lgunas veces desarrol l ado  (D iáz 1976) .

Distr ibuc ión
Alberta Canadá,  Texas,  sur  de Cal i forn ia  y  México  (Diáz 1976)

Conceptos relac ionados con el  muestreo de comunidades 
vegetac iona les 
Pob lación  (del  l at ín  popul ar io ,  -On ís) ,  conjunto  de i nd iv iduos 
en  un  med io  l im itado convenc ionalmente,  en  cuanto a  espac io  y 
a  t iempo,  acc ión  y  efecto  de pob lar .  Muestra,  acc ión de 
escoger  muestras  representantes de  l a  ca l idad  o  cond ic iones 
med ias  de  un  todo ,  técn ica  emp leada  para  esta  se lecc ión,  
exact itud ,  puntua l idad  y  f ide l idad  en  l a  ejecuc ión de una  cosa .  
Prec is ión  (del  l at ín  praes ic io ,  - on i s) ,  ob l i gac ión  o  neces idad 
ind ispensab le  que fuerza  y  prec isa  a  e jecutar una  cosa,  
determinac ión,  exacti tud ,  puntual idad,  prec is ión .  Comunidad 
(de l  l a t ín  comunitas ,  - at is) ,  ca l idad  de común,  de  l o  que ,  no 
s iendo pr i vat i vamente ,  pertenece o  se  ext iende a  var ios .  
Método  (del  l at ín methodus) ,  modo  de  dec ir  o  hacer  con  orden 
una  cosa ,  procedimiento que  se  s igue en  l as  c ienc ias  ha l l ar  l a  
verdad  y  enseñar l a ;  es  de  dos  maneras :  anal í t i co  y  s intét ico .  
Cobertura  (de l  l at ín  coopertura) ,  cub ierta .  Aéreo (de l  l at ín  
aereus) ,  en  botán ica sue le  l l amar  ac ico a l  órgano que se 
desarrol la  en  e l  a i re,  en  vez de hacerlo en  l a  t ierra  o en  el  
agua ,  y  as í  se  d ice  aérea  a  l a ep igea ,  ta l l o  aéreo a l  que  no  es  
subterráneo.  Basa l  (de base)  propio  de l a  base  o rel at i vo a  e l l a  
se  opone a  ap ica l  (RAE,  1984) .

Sign if i canc ia eco l óg i ca de la cobertura VS s ign if i canc ia 
es tad íst i ca
La  med ida  de  l a  v egetac ión  presente  en  un  l ug ar  o  cobertura ,  t i ene 
mayor  s ign if i cad o eco l óg ico  que  l a  dens id ad ,  ya  que  l a  cobertura  
ref l e ja  más  l a  b iomasa  qu e  e l  número  de  i nd i v i du os  (NAS-NRC,  
1962) .

Brady y  co l .  ( 1995)  el l os  menc ionan  que e l  propós i to  de 
mon itorear  la  
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vegetac ión  es  para  determinar ,  s i  ocurren  cambios 
s ign if icat i vos  eco lóg icamente  importantes sobre e l  t iempo,  y  
tamb ién  es  importante d iferenc iar  entre  importanc ia  eco lógica 
y  s ign if icanc ia  estad íst ica .  Los  métodos para  mon itorear 
deben de ser  se lecc ionados ,  en  base a  l a  magn itud  en  que l os 
cambios  qu ieren  ser  observados con  una  aceptab le  tasa  de 
error ,  s i  l os  cambios  en  l a  vegetac ión  t ienen  una  gran 
importanc ia  eco lógica  rel at i va ,  e l  margen de error  debe de ser 
más pequeño que  cuando l os  cambios  t ienen  menor 
consecuenc ias .  
Relac ión de la cobertura VS dens idad, frecuenc ia y 
abundanc ia
Relac ión de la cobertura VS densidad
Cooper  ( 1959)  menc iona  que l a  d iferenc ia  de cobertura  de 
dens idad  es  que l a  cobertura  es  e l  área  ocupada  por  p lantas  y 
dens idad  es  el  número de  pl antas  i nd iv iduales  por  un idad  de 
área .
Relac ión de la cobertura VS frecuenc ia
Este concepto fue desarro l lado y  ut i l izado pr imero por  el  
ecó logo  Raunkiaer  ( i néd ito) ,  e l  cuá l l a  frecuenc ia  es  defin ida 
como l a  rel ación entre  e l  número de un idades  muéstra les  en  
l as  cuales  l as  espec ies  están  presentes  y  e l  número total  de 
un idades  muestreadas P ieper  ( 1973) .

Oost ing ( 1956) ,  c las if ica  l os  va l ores de frecuenc ia  sobre  una 
esca l a  (en  base  a  por  c iento)  como se  descr ibe ,  rara  ( 1-20 % 
de las  secc iones) ,  i nfrecuentemente presente (21-40) ,  
frecuentemente presente (41-60) ,  l a  mayoría  de l as  veces 
presentes  (61-80) ,  presente constantemente  (81-100) .
Bonham (1989) ,  def ine  a  l a  frecuenc ia  como la  re l ación  entre 
e l  número  de  un idades  de muestreo  efectuadas ,  y  se  expresa 
como porcentaje .

Relac ión de la cobertura VS abundancia
Daubenmire ( 1968) ,  menc iona que  l a  pr inc ipa l  l imitante  de la  
cobertura  como expres ión  de abundanc ia  cons iste en  l a  omis ión 
de la  d imens ión 
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vert ica l ,  ya  l a  re l ac ión  cobertura  a l tura  podr ía  proporc ionar 
una  apreciac ión  de abundanc ia  en  tres d imensiones.  

Oost ing ( 1956) ,  en l ista  c inco  categor ías  de la  abundanc ia  
basado en  est imac ión  que son :  muy  rara,  rara,  i nfrecuente,  
abundante y  muy abundante .
Desafortunadamente la  re l ación  a l tura-cobertura es  muy 
var iada  Evans y  Jones ( 1958) ,  l a  med ida misma de  la  a ltura 
resu l ta  poco precisa  Heady ( 1957) ,  por  l o  que puede conc l u i rse 
que l a  cobertura  so l o  debe cons iderarse  como una  est imac ión 
de la  abundanc ia .

Patrones de d istr ibuc ión de las comunidades vegetat ivas
Así  mismo debe  cons iderarse el  que l as  comun idades  de l as 
p l antas  se  hal l an  d i str ibuidas  de d iversa  manera ;  a l  azar  y 
agregadas  (Catana ,  1964) .
F i sser  ( 1966)  observó que l os  puntos s i stemát icos  tuv ieron 
ventaja  sobre  l os puntos  a l  azar  en  a l gunas  espec ies ,  espec ia l -
mente zacates amaco l lados .  Cuando l os  muestreos  son  a l  azar 
encontró  que dan  l i geramente una  mejor  frecuenc ia  no  as í  para 
coberturas,  también  en  este  t ipo  de  muestreo es  menor  e l  
coefic iente de var iac ión  y  número  de l í neas  para  muestreos  
s i stemát icos .
P ieper  ( 1978) ,  menc iona  que ex isten  dos t ipos  de 
proced imientos  de muestreo ;  s i stemát ico  y  a l eator izado,  esto 
se  ref iere a l  método que se  se lecc iona  para  muestrear  la  
pob lac ión ,  ya que e l  muestreo  s i stemát ico  cada un idad de 
muestreo representa  una porción  i gua l  de l  todo.  

Métodos para la determinación de cobertura

De las  d i versas  técn icas  de  muestreo  que ex isten  se  d i v iden 
estás de acuerdo a  l as  func iones  que desempeñan ,  as í  se  t iene 
que hay formas  para  determinar :  a )  est imac ión  y  b)  medic ión 
estas  ú l t imas se  caracter izan  como técn icas  de parcel a  (  
cuadro ,  c ircu l o ,  rectángulo  )  y  d i stancia  :  punto  central  del  
cuadrante  ( PCC) ,  vec ino  más cercano (VMC) ,  cuadrante errante 
(CE) ,  ángu lo  en  orden  (AO),  método de B i tter l i ch ,  l í nea  de 
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Canfield  (LC) ,  punta  de l  p ie  (PP) ,  punto  (marco vert ica l  y  de 
45°  con 10  y 20 agujas)  y  otros.

a)  Métodos de est imac ión
Daubenmire ( 1959) ,  d i señó una  técn ica  para  la  est imac ión  de la  
cobertura ,  para  lo  cua l  rea l i zó  una  d i v i s ión de c l ases de 0-5,  
5-25,  25-50,  50-75,  75-95,  95-100 %,  de uso  común en  
past iza les ,  para e l l o  se  apoya  en  un  marco de 20  x  50 
cent ímetros.  
Wi l l i amson  y  co l .  ( 1988) ,  h ic ieron una  est imac ión  de técn icas 
no  destructi vas  en  past iza les  de porte corte .  Se  h izo  una 
med ic ión  del  porcentaje  de cobertura  basal .

b) Métodos de med ic ión

Genera l idades

Cook y  Bonham (1977) ,  seña lan  un  proced imiento s imi lar ,  
donde l a  var ianza entre muestras ,  puede  determinar  el  número 
de muestras  necesar ias  para  est imar  un  promed io  de la  
pob lac ión ,  dentro  de i nterva l os de confianza  espec if icados 
(0 .05,  0 . 10 ,  0 .20)  recomendando  según  la  s igu iente fórmula ( l a  
cuá l  puede ser  ut i l i zada  práct icamente en  cua l qu ier  t ipo  de 
muestreo .
N = (va l or  tabular  de t) 2 S2 /[  (x )  (camb io  en  l a  med ia  de la  
cobertura)]
Donde :  
n  =  número de  muestras  
t  =  va l or  tabul ar  de  t ,  según  l os grados de l ibertad
x =  promed io de la  muestra
S 2  =  var ianza de la  muestra .

Hyder  y  col .  ( 1965)  ut i l i zaron  parcel as  para  determinar  el  
tamaño adecuado para  Bouteloua  tr íf ida  que fue  de  5  x  5  cm.  
Para  todas  las  otras  espec ies  se  requir ió  una  muestra  de 40 x 
40  pulgadas  fue adecuado .  Un muestreo  adecuado para  la  
macro parce la  cons ist ió  de 5  l íneas  con 25 muestras  por 
l í neas.   
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Brady y  co l .  (1995) ,  con  f ines  de  fórmulas  en  programas de 
s imulac ión  en  computac ión  asumieron  que  l a  forma de 
Bouteloua  tr íf ida (H.B .K . )  es  c i rcu l ar  y  ponen  dos d iámetros 
de p l anta 8 y  12 cm de d iámetro para  s imular  una  comunidad 
de p lantas.

Técn icas de parcela

Gre ig-Smith  ( 1957)  l os  cuadrantes  var ían  en  tamaño y  forma 
usua lmente pero pueden ser  rectangul ares ,  c ircu lares  y  
puntos .

Cook y  Stobbenaleck ( 1986)  e l  aprop iado tamaño y  forma de la  
parce la  depende del  objet i vo  y  requer imiento  de e l  trabajo 
canal izado de l a  vegetac ión  debe de ser muestreada.  
Nea l  y  col .  ( 1988)  d i señaron  una estructura  cuadrada  para  el  
muestreo de  la  vegetac ión ,  ut i l i zada  por  manejadores de 
past iza les ,  eco logistas ,  m id iendo además  frecuenc ia ,  
cobertura  basal  y  aérea ,  l a  estructura  de l os  cuadrantes 
fueron  hechas de 2 .54  por  3 .2  mm y con  una  correa de acero.

Técn icas s in parcela
Estas  técn icas  deb ido a  su  ap l icac ión,  no  requ ieren  de una  
superf ic ie  determinada,  ya  que  su  f ina l idad  es  d iferente ,  l as 
técn icas  más  comúnmente usadas son :  punto  centra l  del  
cuadrante  ( PCC) ,  vec ino  más cercano (VMC) ,  cuadrante errante 
(CE) ,  ángu lo  en  orden  (AO),  método de B i tter l i ch ,  l í nea  de 
Canfield  (LC) ,  punta  de l  p ie  (PP) ,  punto  (marco vert ica l  y  de 
45°  con 10  y 20 agujas) .

De acuerdo  a  l os  ob jet i vos  p l anteados para  este trabajo  de l as 
técn icas  antes menc ionadas se  ha  escogido la :  l í nea  de 
Canfield  (LC) ,  punto  de l  cuadrante centra l  ( PCC)  y  punta  del  
p ie  ( PP) .  En  fundamento  a  eso  se  procede a  rea l i zar  una 
descr ipción de l as  tres.

Línea de Canfield (su or igen, evo luc ión)
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Origen

Este método fue  d iseñado,  probado e  i ntroduc ido por  Ronald  
H .  Canf ield ,  a  f ines  de l os  años tre inta  y  pr incip ios  de l os 
cuarenta ,  fue uno  de l os  pr imeros i nvest igadores en  manejo  de 
past iza les ,  en  e l  sudoeste de l os  EE .UU. ,  y  dadas  sus 
cond ic iones de trabajo,  su  objet ivo  fue e l  d i señar una  técn ica 
senc i l l a  y  adecuada  para  determinar  en  vegetac ión  prop ia  de 
past iza les  desért icos  (F ierro ,  1980) .
Evoluc ión
Canfield  ( 1941) ,  recomienda  un premuestreo  m ín imo de 16 
l í neas ,  para  est imar  de  a l l í  l os  muestreos necesar ios ,  en  base 
a  su  error  experimenta l  o  error estándar,  en  l a  mayor ía  de  l os 
casos  no  se  requ iere más  de 100 l íneas.  Probó y  recomendó 
l í neas  de  15  y  30  metros ,  en  base a  l a  cobertura  est imada 
prev iamente,  en  e l  área  muestreada.  En  áreas con  5  a  15  % de 
cobertura  basal ,  recomienda  ut i l izar  l í neas  de 15  m,  dob lando 
esta  l ongi tud  (30 m)  en áreas con  menor  cobertura (de 0 .5 a  5  
%) .  
Hormay ( 1949) ,  h izo  un  estud io  para  obtener  los  mejores 
registros  de l os  cambios  de l a  vegetac ión  con  e l  método de la  
l í nea  de Canfield ,  estos  cambios deben ser med idos por l os 
t ipos  de sue lo  puesto  que l a  producc ión ,  reproducc ión ,  v igor  y 
manejo  de  la  vegetac ión  v incu l ada a  el  suelo ,  e l  error  del  
ju ic io  personal  de  i ntercepción ,  es  esenc ia l  en  el  estud io  del  
háb itat  de past iza les  de l as  espec ies  importantes 
determinando la  un idad de med ic ión  de l a  p l anta .
F i sser  y  Van Dyne  ( 1960)  d i señaron  una  técnica  para  fac i l i tar  
e l  muestreo con  l a  L ínea  de Canf ie ld ,  e l l os  descr ib ieron  un 
aparato  mecánico para  l ocal i zar  las  l í neas.  Se adapta  una  c inta 
de acero para  med ir ,  a l  aparato ,  se  usa  un  med idor  sobre la  
c inta  para  medir  l as  l í neas,  en  la  práct ica  uno  s implemente da 
e l  nombre  de l a  p l anta  y  l a  marca  donde fue i nterceptada,  no 
es  necesar io  med ir  cada  i ntercepto ,  sol o  e l  punto  i n i c i a l  o  
f ina l .  Los  datos son  tomados  de l a  c inta  y  transcr itos  en 
formas y  de estas  a  tarjetas  de computadora .  Pueden 
ut i l i zarse para  programas de computadora y  hacer 
comparac iones  estadíst icas .  
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Van  Dyne  ( 1960) ,  r ea l i zo  mod if i cac i ones  en  cuanto  a  l a  
imp l ementac ión  de l a  t oma  de  datos ,  reg i s tro  l os  da tos  de  manera  
cod if i cad a  en  un  formato ,  con  l a  f i na l i dad  de  s impl i f i car  l o  mismo,  
sugerenc ias  en  cuanto a l  aná l i s i s  estad ís t i co .

F ierro  ( 1980 )  menc iona  modif icac i ones  en  re l ac i ón  a  que  e l  número 
de  l í n eas  a  ut i l i zar ,  d ependerá  de :  l a s  caracter í s t i c as  de  l a  
pobl ac i ón  ( comun idad  v egeta l ) ,  v ar i ac i ón  en tre  espec i es  de 
i nd i v idu os  y  t iempo  de  cos to  i nv o l ucrando  e l l o  e l  que  l o s  zacates  se  
m idan  a l  r as  d e l  sue l o  con  una  reg l a  de medir  o l a  prop i a  l í nea  s í  
es tá  graduada .  Los  mu es treos  se  efectúan  a l  r as  de l  sue l o ,  
cons iderando  l os  s igu ientes  factores :  l a  superf ic i e  de l  sue l o  es  un  
punto  def i n ido ,  l a s  p l antas  son  más  compactas  a  este  n i ve l ,  e l  
es tado  feno l óg i co  d e  l a  p l anta  no  a l ter a  l a  med ic i ón ,  l a  compos i c ión  
f l or í s t i ca  r esu l tante  no  se  v e  afectada  por  l a  a l tura ,  co l or  o  
i ntens idad  de  l a  v eg etac i ón  ( como  es  e l  caso  de l os  métodos  
es t imat i v os) ,  l as  p l a ntas  u t i l i zadas  pu eden  ser  medidas  a l  i gua l  que  
l as  s i n  u t i l i zar ,  l a s  p l antas  no  abundantes  o  e scasas ,  t ienen  l a  
m isma  probabi l idad  de ser  i n c l u idas  en  l a  muestra ,  qu e  l as  muy  
abundantes .  

Pérez ( i néd i to  s/f ,  Rancho  Exper imenta l  L a  Campana) ,  menc iona  que 
e l  método  de  l a  l í nea  pued e  ser  ut i l i zado  para  determinar  l a  
u t i l i zac i ón ,  con  med ic i ones  antes  y  después  de l  pas toreo .  

Chambers  y  Brown  ( 1983) ,  descr ib i eron  más  deta l l adamente  l a  
técn ica  de  Canf i e ld  l a  cu á l  s e  descr ibe  a  con t in uac i ón :  a )  s e  t i ende 
una  l í nea  de  predeterminada  lo ng i tud ,  objet i vamente  l oca l i zada ,  un  
bu en  proced im iento  d e  muestreo  pu ede  ser  e l  muestr eo  a l  a zar  
es trat i f i c ado ,  usando  una  l í nea  base y  l í neas  perpend icu l ares .  b)  l a  
cobertura  i n terceptada  de  cada  espec i e  a  l o  l a rg o  de  l a  l í nea  es  
medid a  con  una  c inta  o  con  una  reg la .  c )  muchas  l í neas  cor tas  son  
genera lmente  prefer idas que  a l gunas  l í n eas  l argas ,  un  mín imo  de 5ª  
10  l  l í neas  s on  r egu l armente  requer idos  en  u na  muestra  ad ecu ada .  
d )  l os  da tos  se  d eben  de  reg i s trar  c l aramente para  cad a  
i ntercepc i ón .   e )  l os  datos  d e  l a  l í nea  s on  resumidos  por  e l  aná l i s i s  
es tad ís t i co .

Cantú  (1984 ) ,  rea l i zo  una  s er ie  de  modif icac iones  en  l a  
imp l ementac ión  de
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fórmulas  para  l a  determinac ión  de cobertura  absoluta,  
re lat i va  para cada  espec ie .

Brady y  co l .  ( 1995) ,  trabajaron con  modelos  s imu lados  en 
computadora  con  e l  programa Turbo Pascal  vers ión  6 .0 ,  
permite control ar  l as  med ic iones y  conocer  l os  va l ores  de l a  
pob lac ión  y  con  un  gran  número de repet ic iones,  para  datos  del  
punto  ( colectados s i stemát icamente a  lo  l argo  de cada  metro 
s i tuado  permanentemente en  una  l ínea  de  100 metros) ,  
detectando  l os  cambios  actuales  en  la  cobertura  basal .  Para  el  
propós i to  de s imu lación ,  l a  comunidad  se defin ió  en  términos 
de espec ies  dominantes  Bouteloua  tr íf ida (H .B .K . ) ,  con  una 
i n i c i a l  cobertura basal  de l  12  %.  La  forma de la  p l anta  se 
asume es  c i rcu lar .  Dos tamaños de p lantas  8  y  12  cm de 
d iámetro promedio ,  parámetro usado  en  l a  s imulac ión  de  la  
comunidad,  pero  no  hay d iferencias  s ign if icat i vas  estab lec idas 
entre  e l los  y  combinando l os  datos.

Punta del  P ie (su or igen y evo luc ión ) 
Or igen
Es una  mod if icación  de la  l í nea  de puntos  de contacto  y  fue 
descr ito  por  Evans y  Love  ( 1957) ,  l a  técnica  cos i ste  en 
registrar  todo  l o  que  ocurra  bajo  l a  punta  del  ca l zado a l  pasar 
a  través de un potrero.  Es  esenc ia l  que e l  punto  sea  tan 
pequeño como sea  pos ib le  para  evi tar  l a  sobreest imac ión  de l a  
cobertura  P ieper  (1978) .
Evoluc ión
El  muestreo de  punta  de l  p ie  provee un  ráp ido ,  exacto y 
objet i va  técn ica para determinar  cobertura,  composic ión 
f l or í st ica ,  fac i l i ta  una  eva l uac ión  del  forraje  y  a lguna  área 
espec íf ica  Evans y  Love ( 1957) .

Gr iff in  ( 1989) ,  rea l i zo  un  estud io  ut i l i zando e l  método  de 
punto  de l a  rueda  para as ignar la  cobertura ,  estructura  y 
heterogene idad de comunidades  de pl antas ,  esta  técn ica
cons iste de una  rueda ,  e l  cuál  puede ser  pu l sada  por  e l  cuerpo 
del  operador,  se ut i l i za  una  computadora  portab le ,  soportada 
en  una  ca ja  pequeña  y  sujetada  por  una correa  
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a lrededor  de l  cue l l o ,  l os  va l ores  de cobertura  por  espec ies  
puede ser  comparada  entre todo el  l argo  y  mid iendo la  
heterogene idad  der ivada  del  uso  de l  l ogar itmo de Rotenberry 
y  Wiens  ( 1980)  con  l os  cá l cul os  sumando la  normal idad  de l as 
d iferenc ias  entre  e l  máximo y e l  mín imo va l or  de cobertura  en 
l a  l ongi tud  para  cada  espec ie .

Burz laff ( 1967) ,  h izo  un  estud io de l a  técn ica  de l  punto  focal  
para  el  i nventar io  de l a  vegetac ión ,  l a  se lecc ión  a l eator ia  de 
l os  puntos en  una  l í nea  c i rcu l ar .  E l  telescop io  es  un  l í nea 
agr imensor  es  un  p l ano  el  cuál  es  l a  c l ave.  Prop iamente es 
montado en  un  tr ip ie ,  e l  instrumento permite  ident if icac ión  de 
l as  espec ies  y  recorr iendo l os  toques de l os  puntos de una 
pos ic ión  derecha.  Cual qu ier  número se lecc ionado 
a leator iamente en  un  grupo  de números  puede ser  usado en 
l ocal i zar  e l  sesgo del  punto en  un  l í nea  c i rcu lar .  La  l ongi tud  de 
l a  l í nea  del  transecto c i rcu lar  es determinada  por l a  l ongi tud 
rad ia l  que t iene e l  tubo del  te lescop io .  Cua l qu ier  número de 
puntos ( 1 -100)  se lecc ionados  a leator iamente se  puede  l eer  en  
una  l oca l izac ión  que abarca  un  transecto.

Strauss  y  Nea l  ( 1983 ) ,  h i c i eron  un  e stud i o  de  l a  técn i ca  de  punta  
de l  p i e ,  para  determinar  e l  sesgo  en  un  pas t i za l  amanojado,  
despu és  de  tres  estac iones  y  ad ic i onand o 30 ,000  p l antas  
reg i s trando  e l  es tado  de  ut i l i zac i ón  y  tamaño de  c l ase  para  quedar  
b i en  convenc ido  d e  es te  sesgo  es  cer o  y  además  debe  de  ser  
es tud i ad o ,  no  se  ha cons iderado  e l  v a l or  de l  t i empo  de 
i nvest igac i ón  de l  s esgo  que  fracaso a l eator iamente ,  e sta  técn ica  
l as  p l an tas  pequeñas  t ienden  a  ser  mas  agrupadas  que  l as  p l antas  
grandes ,  menosprec iando  estás  proporc i ones ,  t i ende  a  fa l l ar  
mucho,  s obrest imando  l a  f recuenc i a  de  p l antas  pequ eñas ,  está  
técn ica  se  ha  demostrad o ser  va l i osa  en  past i za l es .

Punto del  Cuadrante Centra l  ( su or igen y evo l uc i ón )
Ori gen

El  método  de l  punto  de l  cuadrante  centra l  fue  d escr i to  por  Cottam 
y  co l .  1953  

Evoluc i ón
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Heyt ing ( 1968) ,  rea l i zó  una  mod if icac ión  del  punto  del  
cuadrante  central ,  para  d i sminui r  e l  t iempo emp leado por  cada 
estac ión,  para  el l o  implementó el  “ca l ibrador  del  PCC” ,  este 
cons iste en  adaptar  una c inta  métr ica metál ica  un ida  a  una 
estructura  punt iaguda  l a  cua l  permite se  f i je  l a  estructura  a l  
sue lo ,  procediéndose a  rea l i zar  las  med iciones pert inentes,  
sobre la  superf ic ie  del  suelo ,  menc iona  que s i  l a  vegetac ión 
está  muy esparc ida,  l a  técn ica  es i nef ic iente.

Comparac ión de métodos 

K ins ing er  y  co l .  ( 1959) ,  u t i l i zaron  l as  técn i cas  d e  L ínea  de 
Canf ie ld ,  parce l a  var iab l e  y  e l  an i l l o  para  est imar  l a  cobertura  
aérea  en  arbustos  comparados  por  3  observadores  en  4  l ug ares  en  
e l  noroeste  de  Nevada .  Un  área  d e  930  m2  fue  se l ecc ionada  para  
cada  ár ea  de  muestreo .  E l  c oef i c iente  de  var iac ión  resu l to  ser  
menor  para  l a  parce l a  var iab le  de 12 .27  %  y  para  l a  L ínea  de 
Canf ie ld  de  55 .7  %  y  e l  a n i l l o  de  53 .9  % .

Mart í nez ( 1960) ,  c omparó  e l  u so  de  d i versas  l ong i tudes  en  tres  
t ipos  mayores  de  vegetac ión ;  e l  past i za l  amanojado  arborescente 
con  enc i no  (Q uercus  spp )  l os  tr ansectos  de  20  y  40  m.  fueron  
adecu ados .  En  e l  ca so  de  un  past iza l  med iano  ab i erto  de  B oute l oua-
Ar is t i da ,  l a  l ong i tud  ad ecu ada  fu e de  30  m  y  para  e l  pas t i za l  
ha l óf i to  ab i er to  de  Spor obo lus  a i r o ides l a  l o ng i tud  de  l a  l í nea  
adecu ada  f ue  de  20  m ,  por  l o  tanto  se  cons idera  más  importante 
aumentar  e l  número  d e  l í n eas  en  l ug ar  de  aumentar  su  l ong i tud  
(más  d e  30  m) .  Este  métod o  es  e l  más  ut i l i zado  en  comun idades  de 
gram íneas  y  arbustos ,  donde  l a s  p l antas  presentan  dos  d imens iones  
y  s on  bajas .  
Schu l tz  y  co l .  ( 1961) ,  construyeron  una  pobl ac i ón  art i f i c i a l  para  
comparar  var i as  técn i cas  de  muestreo .  Ut i l i zando var i os  tamaños  
de  d i scos  de  p l ást i co  qu e  var iaron  de  .55  a  1 .756  cm  con  l os  
t amaños  s i gu i eron  u na  d i s tr ibuc i ón  norma l .  Se  ut i l i zaron  aparatos  
de  mues treo  en  mi n iatura  para  mues trear  l a  pobl ac i ón .  Se 
ut i l i zaron  l as  s igu i entes  técn icas :  est imac i ón  ocu l ar ,  L í nea  de 
Canf ie ld ,  marco  con  10  puntos ,  an i l l o  y  l a  p arce l a  var i ab l e .  Las  
técn icas  con  un  a l to  coef ic i en te  de var i ac i ón  fueron  e l  i nd i v iduo 
más  cercano  69 .06  % ,  est imac i ón  ocu l ar  37 .3  %.  Las  técn i cas  más  
seguras  fu eron  L ínea  d e  Canf i e ld  20 .05  %  y  e l  marco  con  10  puntos  
19 .25  % .  La
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técn ica  de l a  parce l a  var iab le  fue  14 .44  % y  la  l ínea  de puntos 
18 . 17  % fueron  muy seguros .  La  técn ica  del  an i l l o  fue una  de 
l as  más  bajas 15 .25 %.

Brun  y  co l .  ( 1963) ,  h ic ieron  una comparac ión  de l a  L ínea  de 
Canfield  y  e l  Marco del  Punto  muestreando a leator iamente una 
vegetac ión  de arbustos desért icos ,  est imaron  la  comparación 
f l or í st ica .  E l  Marco del  Punto  fue  1 .44  veces más ráp ido 
est imando la  exact itud  que  la  L ínea  de Canfie ld  en  e l  t ipo 
pastos cortos y  1 .85 veces  más ef ic iente en  el  t ipo pastos 
cortos.  La  cobertura  est imada fue 5 .67  veces más  ráp ido con 
e l  Marco del  Punto  que con  l a  L ínea  de Canfie ld  en  la  
vegetac ión  de Pastos  cortos.  E l  Marco  de l  Punto  fue 4 . 11  veces 
más ef ic iente en  e l  muestreo  de  cobertura  en e l  t ipo  de 
pastos cortos.  

Cook y  Box  ( 1981 )  real i zaron  una  comparac ión  de l os  métodos 
del  an i l l o  y  de l  punto  para  el  anál i s i s  de la  vegetac ión ,  e l  
propós i to  fue determinar  el  porc iento  de cobertura  y 
composic ión  f l or í st ica ,  e l  estudio  fue rea l izado en  Utah 
( 1959) ,  se  registraron  todos  los  contactos de acuerdo a 
corona  basal ,  mant i l l o ,  sue lo  desnudo,  rocas ,  no  se  encontró 
d iferenc ia  s ign if icante entre l os  reg istros  y  métodos .



MATERIALES Y MÉTODOS

Descr ipc ión del  área de estud io 

Ub icac ión del  área exper imenta l

El  presente trabajo  se  rea l i zó  en  E l  Rancho “E l  Olv ido”  que  se  
l ocal i za  en e l  Mun ic ip io  de Sal t i l l o ,  Coahui l a  en  e l  k i lómetro  31  
de l a  carretera  54  en  e l  tramo de Sal t i l l o-Concepc ión  de l  Oro,  
Zacatecas.  Este rancho se  encuentra  a  una  a l tura  promed io  de 
1914  msnm. ,  l as coordenadas  geográficas  son  25°  1 1 ’  15”  
l at itud Norte y  101°  06 ’  14”  l ongi tud  Oeste.

Descr ipc ión de la Unidad Exper imenta l

Suelo

Posee  un  sue lo  xeroso l  cá lc ico  de or igen  a l uv ia l ,  su  uso  
potenc ia l  puede ser  para  v ida  s i l vestre ,  forestal  o  pecuar ia  en 
donde e l  factor  l im itante es  e l  agua  (CETENAL 1976) .  La 
pedregos idad ,  es  de  un  tamaño  que  var ía  entre  2 a  7  cm y
presenta  una  pend iente de 2  a  4  %.  E l  predio  desde hace  trece 
años se  ha  ut i l izado sol amente por  la  fauna  s i l vestre ,  de la  
cua l  se  observa ;  venado,  conejo ,  coyote ,  topo ,  hormiga ,  l i ebre 
y  otros.  La  superf ic ie  tota l  es  de 138 .  2  Ha.

Vegetac ión del  pred io

La  vegetac ión  ex istente se  ha l la  d i v id ida  en  dos estratos:  
a )  matorral  m icrof i l o  y  b)  gramíneas ,  encontrándose  entre  l as 
pr incipa les  espec ies :  yuca ,  mario l a ,  gobernadora,  lechugui l l a ,  
coyonoxt le;  se  observan  dos estratos def in idos:  e l  super ior  
que cons iste de gobernadora  y  e l  infer ior  que  cons iste  de 
gramíneas  (cuadro 1) .  
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Cuadro 1 .  Compos ic ión  f l or í st ica  en  e l  pred io  exper imental  en 
e l  Rancho “E l  Ol v ido” ub icado en  el  Mun ic ip io de Sal t i l l o .
________________________________________________
Nombre común  _______________________Nombre  c ient íf ico
Nopa l                                      Opunt ia  spp
Lechugi l l a                           Agave l echugi l l a                           
Oreja  de ratón                       Tiqu i l i a  canescens
Biznaga                              Ech inocactue spp
Perr i to                                    Opunt ia  bu lb isp ina
Coyonoxt le                          Opunt ia  imbr icata
Tasaj i l l o                                  Opunt ia  l eptocaul i s
Mesqu ite                             Prosop is  g l andulosa
Gobernadora                          Larrea  tr identata
Mariola                              Parhtenium incanum
Cost i l l a  de vaca                     Atr ipex  canescens
Pa lma china                         Yucca f i l i fera
Maroma                              Salso la  iber ica
Suelda                               Bud leja  scord ioides
Zacate navaj i ta                      Bouteloua  grac i l i s
Zacate tres barbas       Bouteloua  tr íf ida
Zacate borreguero                       Dasyochloa pu l chel la
______________________________________________
Cl imatología del  pred io
El  c l ima  que se  presenta  en  l a  región  es  e l  BWhw”  (e ’ ) ,  c l ima 
muy  seco ,  semi  cá l ido  muy  extremoso,  con  l l uv ias  de verano y  
sequía  corta  en  épocas de  l l uv ia  t ipo  can ícu la  (Mendoza  1973) ;  
prec ip itación  i nverna l  entre 5  y 10  % de l a  tota l  anua l ,  l a  
evapotransp iración  promed io  es  de  20.091-17 .74  (Mendoza,  
1983) .  La  prec ip i tac ión  p l uv ia l  promed io  de 1990-1996 es  de 
389.8 mm d istr ibuidos  pr inc ipa lmente  en  l os  meses Mayo  a 
Sept iembre.  Y  en  l o  que va  de este año se  t iene un  total  de 
1 10 .9  mm.  En los  tres  meses .  La  temperatura  med ia  máx ima  es 
de 24 .01ºC ,  y  l a  temperatura  med ia  mín ima  promed io  es  de 
9 .92°C,  l a  evaporac ión  es  de 167.28,  y  por  ú l t imo la  humedad 
re lat i va  promed io  (%)  es  de  78.07  (Dpto.  Agrometeoro logía  
UAAAN,  1997) .
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Metodolog í a de Muestreo

Mater i a les ut i l i zados 

Se ut i l i zo  u na  brúju l a  como ayuda  en  l a  or i entac i ón  de  l os  pun tos  
de  mues treo ,  una  c i nta  de ny l on  de  20  metros ,  una  reg l a  de 30  
cent ímetros ,  formatos  d i s eñados  para  cada  una  de  l as  técn icas ,  
es tructuras  d i señadas  para l a  L ínea  de  Canf i e ld ,  Punta  d e l  P ié  y  
Pu nto  Centra l  de l  Cuadrante ,  bo l s as  de  pape l  y  p l ás t i co ,  
marcadores ,  prensa  para  co l ecta  d e  espec i es  d e  p l a ntas ,  c ordón  de 
i xt l e .
Apl i cac iones de la L í nea de Canf ie ld  en e l  p remuestreo

Para  poder  conc l u ir  cua l  ser í a  l a  espec i e ,  de  l as  presentes  en  e l  
pr ed io  a  estud i ar  l a  cobertura  d e  e l l a  misma,  se  cons ideró 
pert inente  e l  r ea l i zar  un  premuestreo  con  18  l í neas  con  l a  técn ica  
de  l a  L í nea  de  Canf i e ld   y  l a  técn ica  de  Pun ta  d e l  P i é ,  p ara  e l l o  en  
l a  ap l i cac i ón  de  l as  técn i cas  se  cons ideró  pert i nente  e l  rea l i zar  un  
muestreo  a l eator i o  para  as í  poder  r ea l i zar  una  d i s tr ibu c ión  
aprop iada  de l  muestreo  en  e l  pred io  por  l o  que ,  l a  metodo log ía  
us ada  fue  e l  sacar  d e  una  bo l sa  de l a  camisa  un  pape l i t o  con  un  
r umbo  y  otro  con  un  número  extra ído  d e  tabl as  d e  números  
a l eator ios  y  con  esto  se  ub icaba  e l  punto  i n i c i a l  de l  mu estreo  de  l a  
l í nea  de  Canf i e ld ,  de  a cu erdo  a  l as  fases  pr imord ia l es  en  e l  
p l anteamiento  de  estud i os  de  i nventar i o  de l  past i za l  se  cons ta tó  e l  
qu e  se  tuv i era  una  óp t ima  fracc i ón  de  mu estreo en  toda  e l  ár ea  de 
es tud i o .  As í  para  l a  or i entac i ón  y  ub i cac i ón  de  l as  l í neas  s e  rea l i zó  
un  cr oqu i s ,  para  l uego  usar  una  c i nta  de  medir  de  20 m .  de  l ong i tud  
l a  m isma  que  se  s ujetaba  de  l os  extremos  con  un  par  de  var i l l as  de  
3/8”  y  poster iormente  se  reg i s traban  l os  da tos  con  una  agu ja  ,  
cons iderándose  como  punto  l o  q ue  era  tocado  por  l a  pu nta  de  és ta  
cada  20  cm . ,  efectuándose  un  tota l  de  100  puntos/ l í n ea ,  l os  cua les  
s e  reg i s traban  en  f ormatos  prev iamente  e l aborados ,  según  fuera  e l  
ev ento ;  v egetac i ón ,  su e l o  desnudo ,  r oca ,  mant i l l o  y  o tros  para  esta  
técn ica .

Apl i cac iones de la Punta  de l  P i é en e l  premuestreo
Se rea l i zaron  15  l í neas  constando  cada  l í nea  de  100 puntos  cada  
una ,  tomándose  l a  l ec tura  a  cada  cuatr o  pasos ,  l a s  l í neas  fueron  
d i s tr ibu idas  de manera  a l eator ia  y  se  proced ía  a  sacar  de  una  
bo l sa  d e  l a  camisa  un  pape l i t o  con  un  r umbo  y  o tro  pape l i to  con  un  
número extra ído  de  l as
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tablas  de  números  a l eator ios  para  l a  poster ior  u b i cac ión  de l  punto  
i n i c i a l  con  e l  apoyo  de  u na  brú ju l a  para  l a  or i entac i ón  de  l as  l í neas  
y  e l  uso  de  una  es tructura  aprop iadamente  d i señada  para  esta  
técn ica ,  por  l o  q ue  cada  cuatr o  pasos  se  rea l i zaba  l a  l ec tura  de  l o  
qu e  tocaba  l a  punta  de  l a  estru ctura  (sue lo  d esnudo ,  r oca ,  
mant i l l o ,  espec i es  de  p l a ntas  presentes  y  otros ) ,  y  se  reg i straban  
l os  da tos  en  formatos  prev i amente  e laborados  para  esta  técn i ca .

Muestreo

Una  v ez  d i s cern ido  que  l a espec i e  a  e stud iar  es  Boute l ou a  tr í f ida  
H.B .K .  se  proced ió  a  trazar  e l  programa de  ap l i cac i ón  d e  l as  tres  
técn icas  a  e stud iar ,  ap l i cándose  pr imero :  l a  L í nea  d e  Canf ie ld ,  
despu és  l a  Punta  de l  P i é  y  por  ú l t imo  e l  Punto  Centra l  de l  
cuadrante ,  se  pr oced i ó  a  trazar  un  croqu i s  de l  pr ed i o  en  donde  en  
base  a  d i s tanc ias  medidas  de l  l a rgo  y  ancho  se  es tablec ió  e l  poner  
55  estac i ones  de muestreo  para  cu idar  e l  cubr i r  de  manera  
s i s temát ica  todo  e l  pred i o  y  as í  e l im inar  pos ib les  errores  de 
muestreo ,  l o  cua l  fuese a  prov ocar  subest imac i ones  o  b ien  
s obrest imac i ones  por  no  cu br i r  en  a l  menos  en  un  só l o  evento  una  
área  de l  terreno o  en  caso  con trar io  e l  que  se  i ncurr iera  en  
muestrear  dos  ocas iones  una  m isma  estac i ón  de  muestreo ,  en  l a  
ap l i cac ión  d e l  mu es treo  de  l a  cobertura en  l a  gram ínea  es tud iada ,  
una  vez estructurado  e l  pr ograma  se  proced i ó  a  ap l i car  l as  
técn icas .

L í nea de Canf ie ld

Se ap l i caron  55  es tac i ones  de  mu estr eo  de  20  metros  d e  l ong i tud ,  
apoyánd ose  en  un  cr oqu i s  para  d i s tr ibu i r  s i stemát icamente  l os  
puntos  de muestreo ,  y  con  e l l o  asegurar
un  cubr im iento  un iforme d e l  área  de  es tud i o ,  se  ub icaba  l a  
es tac ión  d e muestreo de  acuerdo  a l  cr oqu i s  y  se  i n i c i aba  con  l a  
co l ocac ión  de  l as  dos  estructuras  y  poster ior  l a  c i nta  de 20  m . ,  se  
hac ía  l a  l ectura  de  l os  da tos  con  una  agu ja  d e  90  cm .  d e  l ong i tud  
anotándose  l as  med idas  de:  eje  mayor ,  eje  menor  y  a l tura  de  cada  
una  de  l as  p l an tas  de  B oute loua  tr í f i da ex istentes  dentr o  de l a  
l í nea .  Con  l a  f i na l idad  de  un  manejo  adecuado  de  l a  i nf ormaci ón  
generad a  y  en  base  a  l os  ob jet i vos  est i pu l ados ,  se  conc l uyó  e l  u sar  
s o l amente  l os  da tos  de  e je  mayor ,  desechándose  l os  datos  medidos  
de  eje  menor  y  a l tura .
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Punta del  P ié
Se real izó  un  muestreo con  18  l í neas ,  cada  una  fue de 100 
puntos para  dar  un  tota l  de 1800 puntos ,  l o  cua l  se  med ía  con 
l a  estructura cada  4  pasos ,  e l  registro  se  hac ía  para  todas l as 
p l antas  de la  espec ie  de  Bouteloua  tr íf ida ,  d i str ibu idas  las 
l í neas  a l  azar  y  su  l ocal i zac ión  i gua l  que en  e l  premuestreo ,  se 
registraban  ún icamente las  p l antas  de  Bouteloua  tr íf ida más
cercanas a  l a  punta  de l a  estructura ,  y  se  l e  med ía :  d iámetro 
mayor ,  menor  y  a l tura,  registrando estos datos en  formatos 
prev iamente el aborados.

Punto del  Cuadrante Central
Se tomo l a  dec is ión  de no  ap l i car  ésta  técn ica  en  e l  
premuestreo ,  ya  que  se  cons ideró aprop iado e l  apl i car  sól o  l a  
técn ica  L ínea  de Canfield  y  Punta  del  P ié .  Se  ut i l i zaron  55 
estac iones  dando  un  total  de 210  puntos,  d i str ibuidas 
s i stemát icamente con  apoyo de un  croquis ,  se  ut i l i zó  una 
brúju l a  para l a  ub icac ión  de l as estac iones ,  se  proced ió  a  
muestrear  con  l a  estructura  espec íf ica  para  esta técn ica  en 
forma de cruz o  sea  dos  var i l las  cruzadas con una  var i l l a  
vert ica l  como bastón  para  poder  ser  sujetada  y  en  e l  extremo 
infer ior  una  punta  para  poder  ser  f i jada  l a  estac ión,  se 
proced ía  a  med ir  l a  d i stanc ia  del  centro  de l a  estructura  a  l a  
p l anta  más cercana  de  Bouteloua  tr íf ida y  se  registraban  l os 
datos  en  formatos prev iamente e l aborados ,  l a s med iciones 
real i zadas eran :  d iámetro mayor ,  d iámetro menor ,  d i stanc ia  y 
a l tura  de l a  p l anta .

Rapidez
Para  cada  una  de l as  técnicas  ut i l izadas  se  reg istro  e l  t iempo 
requer ido para estab lecer  cada  muestra,  l a  l ectura  de 
espec ies  presentes obten iéndose un  promed io  de t iempo para 
cada  técn ica .  En  cada  una  de  l as  técn icas  ut i l i zadas e l  tamaño 
de muestra  fue d iferente,  s iendo para  l a  técn ica  de  L ínea  de 
Canfield  el  t iempo que  se  tomo en  la  l ectura  de cada  l ínea  de 
20  m,  Punta  de P ie  cada  l ínea de 400 pasos  y  Punto  de l  
Cuadrante Central  e l  t iempo de  cada estación .
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Anál i s i s  de l os datos

Con  l os  datos  obten idos de l  premuestreo se  determinó por 
c iento  de cobertura  total  y  por  c iento  de composic ión 
f l or í st ica  con  l a  L ínea  de Canfie ld  y  Punta  de l  P ié ,  para  e l l o  se 
ut i l i zaron l as  s igu ientes  fórmulas:

Cobertura total

Por  c iento de cobertura  total  =  _A__  X  100
                   B

Donde :
A  = Suma de l a  cobertura  total  i nterceptada  por espec ie
B  =  Longi tud de l  transecto

Compos ic ión fl or íst ica
                           

%  composic ión  flor í st ica =      X     x  100  
             Y                          

Donde :
X =  Número total  de contactos con  p l antas
Y =  Número tota l  de puntos
Se ut i l i zaron  las  s igu ientes fórmulas  en  e l  muestreo para
determinar  exacti tud y  precis ión .

Fórmula para ca lcular el  coefic iente de variac ión para el  
cá lcul o de la exact i tud.
CV = S/x
Donde :    CV =  coefic iente de  var iac ión
             S =  desv iac ión estándar
             X =  media  de muestras            

Fórmula para calcu lar la desv iac ión estándar para el  cál cu lo 
de la prec is ión.

                                S=
x2-(x)2

     n    
  n-1



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Premuestreo

Los resu l tados que se  presentan  pr imeramente  son  l os  del  
premuestreo  rea l i zado con  las técn icas :  L ínea  de  Canfie ld  (LC)  
y  Punta  de l  P ie  ( PP) ,  posteriormente  se  presentan  l os  datos 
del  muestreo con  l as  técn icas :  LC ,  PP y  PCC.

Línea de Canfield

En rel ación  a l premuestreo el  mayor  porcentaje  de cobertura 
absoluta  total  fue para  sue lo  desnudo con  34.87  %,  segu ido de 
mant i l l o  con  27 %,  mientras  que l a  suma  de otras  espec ies  
tuv ieron  un  por  c iento  de cobertura  total de 19 .86  y  para 
Bouteloua  tr íf ida con  18 .2 ,  e l  que menor  cobertura  absoluta 
total  ocupo fue ,  roca  con  0 .066 %.  En  rel ación  a  composic ión 
f l or í st ica  la  que  tuvo  mayor  presenc ia  fue Boute loua  tr íf ida
con  51 .906 % a d iferencia  de l a  suma de otras  espec ies  con  
48.094 %.  (Cuadro  2 ,  F igura  1 ) .

Cuadro 2 .  Porc iento  de  cobertura  y  de compos ic ión  f l or í st ica 
con  l a  l í nea  de Canf ie ld  de l  muestreo  real i zado  en  e l  Rancho 
“E l  Ol v ido”  en  e l  Mun ic ip io de Salt i l l o  Coahui la .

Espec ie Cobertura (%) Compos ic ión  (%)
Bouteloua  tr íf ida 18 .2 51 .91
Otras espec ies  19 .86 48.09
Roca 0.07
Suelo  desnudo     34 .87
Manti l l o 27.0
Total 100.0 100.0
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Punta del  P ie
Con  l a  real i zac ión  del  premuestreo  se  obtuvo e l  mayor  por 
c iento  de cobertura  absoluta  tota l  para  mant i l l o  con  44. 11  %,  
seguida  de sue lo  desnudo con  27  %,  mientras  que  l as  suma de 
otras  espec ies  fue de 16 .39  % y  Bouteloua  tr íf ida con  14 .28  % 
l a  menor  cobertura  fue  para  roca  con  .07  %.  Con respecto a  
composic ión  f l or íst ica  e l  que mayor  presenc ia  tuvo  fue  l a  suma 
de otras  espec ies  con  56.59  % a  d iferenc ia  de Bouteloua 
tr íf ida con 43.41  %.  (Cuadro 3 .  F igura  2) .

Resul tados d iferentes obtuvo Evans y  Love  ( 1957)  a l  comparar 
punta  del  p ie  con  e l  marco  del  punto  para determinar 
cobertura  total  y  compos ic ión  f l or í st ica ,  ut i l i zando 100 puntos 
y  10  estac iones de punta  del  p ie  y  500 puntos  con  la  ap l i cac ión 
del  marco de 10  agujas ,  l o  cuá l  fue s ign if icante 54. 1  %  para  el  
marco de l  punto  y  57.7  % para  punta  de l  p ie  de porc iento  de 
cobertura  total .  

Cuadro 3 .  Por  c iento  de cobertura  y  compos ic ión  f lor í st ica  con 
e l  técnica  de  punta  del  p ie  de l  muestreo real izado  en  el  
Rancho “E l  Ol vido”  en  el  Mun ic ip io  de Salt i l l o  Coahui l a .
Espec ie Cobertura 

(%)
Compos ic ión  f l or í st ica 
(%)

Bouteloua  tr íf ida   14 .28 43.41
Otras espec ies     16 .39 56.59
Total/Vegetac ión        30 .6
Roca 0.07
Manti l l o 44. 1 1
Suelo  desnudo     27 .0
Total 100.0 100.0

Cobertura VS Dens idad
La  comparac ión  se  rea l i zó  con  l os resu l tados obten idos en  el  
censo ,  hab iendo una  sobrest imac ión  de cobertura  tanto  de 
L ínea  de Canfield   como Punta  del  P ie  con  el  porc iento  de 
cobertura  de Bouteloua  tr íf ida s iendo para  el  pr imero 18 .2 y
14 .28  % respect ivamente ,  además tamb ién  se  sobrest imo para 
otras  espec ies  s iendo 19 .86  y  16 .39  % 
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respect ivamente.  Para  la  dens idad  se sobrest imo para  ambas 
técn icas,  para la  L ínea  de Canf ield  fue de 148 ind iv iduos/  l as 
10  l íneas  en  que  se  tomaron  los  datos y  para  Punta  del  P ie  de 
183 ind iv iduos  de Bouteloua  tr íf ida/  en  las  10  l í neas  de 400 
pasos  cada ,  una  en  total  para otras  espec ies  se  sobrestimó 
para  ambas técnicas  s iendo para L ínea  de Canfie ld  de 134 
ind iv iduos  y  Punta  del  P ie  de  156 ind iv iduos .  (Cuadro 4) .

Cuadro 4 .  Comparac ión  de  cobertura  y  dens idad  con  las 
técn icas  L ínea  de Canfie ld  y  Punta  del  P ié ,  rea l izadas  en  el  
Rancho “E l  Ol vido”  en  el  Mun ic ip io  de Salt i l l o  Coahui l a .

ESPECIE                                     TÉCNICAS

                     L ínea  de Canfield                         Punta  del  P ie

           Cobertura  (%)    Dens idad  ( i nd/Ha)    Cobertura  (%)   

Dens idad ( i nd/Ha)

________________________________________________

Censo     11 . 1          11 1                             11 . 1                 11 1   

Bo. tr i .      18 .2               148                                14 .28               

183

Otras           3 .86          134                                16 .39               

156   

Censo

Con  e l  censo  que  se  rea l i zo  en  e l  área  de  estud io  se  obtuvo  un  
50.26  % de cobertura  absoluta  total  de l a  espec ie  Bouteloua 
tr íf ida  por  hectárea,  fue semejante con  l a  cobertura  de  l a  
técn ica  de L ínea  de Canf ield  con  53.09  %,  a  d iferenc ia  de  l as 
técn icas  Punto  de l  Cuadrante  Central  y  Punta  del  P ie  que  
subest iman l a  cobertura  con  33.65  y  29.82  % respect ivamente 
(Cuadro 5) .
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Cuadro 5 .  Muestra  la  cobertura  absoluta  determinada  por  el  
censo  y  l a  cobertura  est imada por  cada  una  de l as  técn icas  del  
muestreo rea l i zado en  e l  Rancho “E l  Ol v ido”  en  e l  Mun ic ip io  de 
Sal t i l l o  Coahui la .
________________________________________________
TÉCNICA                                       % COBERTURA
________________________________________________
Censo                                                   50 .26
Línea  de Canfie ld                                      53 .09
Punta  del  P ie                                           29 .82
Punto  del  Cuadrante Central                         33 .65
________________________________________________

Comparac ión de técn icas para determinar exact itud, rapidez 
y prec is ión.
La  comparac ión  de técn icas  para determinar  cobertura ,  L ínea 
de Canfield  fue l a  que tuvo  una  mayor  exact i tud de 53.09 %,  
que  Punta  de l  P ie  con  29.82  % y Punto  de l  Cuadrante Central  
con  33.65  % que subest iman la  cobertura,  pero  no  fue l a  más 
ráp ida ya  que tuvo  un  t iempo de 158 segundos ,  s iendo e l  Punto 
del  Cuadrante Central  l a  técn ica  más ráp ida  con  50  segundos y  
l a  técnica de Punta  de l  P ie  fue la   más tardada con  609 
segundos y  en  cuanto  a  precis ión  l a  técnica  de l í nea  de 
Canfield  fue  la  más imprec isa  con  una  desv iac ión  estándar  de 
16 .396,  seguida de Punto del  Cuadrante Central  con  una 
desv iac ión  estándar  de 9 .25,  s iendo l a  técn ica  de Punta  de l  P ie 
l a  de mayor  prec is ión  con  una  desv iac ión  estándar  de 8 .289.  
(Cuadro 5 y  6) .

Cuadro 6 .  Comparación  de l as  tres  técn icas  en  cuanto a  
exact itud ,  rap idez  y  prec is ión  de l  muestreo real i zado en  el  
Rancho “E l  Ol v ido”  en  el  Mun ic ip io  de Salt i l l o  Coahu i l a .
TÉCNICA     EXACTITUD            RAPIDEZ           PRECISIÓN
                      %              segundos
________________________________________________

Línea  de Canfie ld              53 .09        158                    16 .396
Punta  del  P ie                    29 .82        609                    8 .289
Punto/Cuadrante Centra l  33 .65         50                      9 .250
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Exact itud
Con  respecto a l  censo la  L ínea  de Canf ield  fue la  de mayor 
exact itud  de 53.09 % de cobertura  por  hectárea,  mientras  que 
l as  técn icas  Punta  de l  P ie  y  Punto  del  Cuadrante  Central  
subest iman la  cobertura  con  29.82  % y  33.65  % 
respect ivamente.  (Cuadro 7 ,  F igura  3) .

Cuadro 7 .  Comparac ión  de técn icas  para  determinar  exact i tud 
del  muestreo rea l i zado en  el  Rancho “E l  Olv ido”  en  el  
Mun ic ip io  de  Sa lt i l l o  Coahui la .
________________________________________________
TÉCNICAS                          EXACTITUD (%)
________________________________________________
Línea  de Canfie ld                      53 .09
Punta  del  P ie                             29 .82
Punto  del  Cuadrante Central          33 .65
________________________________________________

Rapidez
La  mejor  técn ica ,  se  saco un  promed io  de t iempo empleado 
para cada una  de l as  técnicas y  e l  resu l tado fue e l  s igu iente.  
Tomando  la  cons ideración  anter ior  para  el  apartado,  l a  técnica 
del  Punto  del  Cuadrante Centra l  fue l a  más  rápida  con  un 
t iempo  promed io por  estac ión  de 50  segundos ,  seguida  de la  
técn ica  de L ínea  de Canf ie ld  con un  t iempo promed io  de 158 
segundos por  l í nea  y  por  ú l t imo se  encuentra  l a  técn ica  de 
Punta  de l  P ie  l a  cuá l  fue  l a  más tardada  por  transecto de 609 
segundos ,  esto está  representado en  el  (Cuadro 8 ,  F igura 4) .

Haro ld  y  co l .  ( 1959) ,  compararon  l a  técnica  de L ínea  de Puntos 
y  L ínea  de Canf ie ld ,  para  determinar  el  t iempo promed io ,  para 
determinar  la  cobertura,  s iendo l a  L ínea  de Puntos  de 7 .81  
minutos y  l a  L ínea  de Canfield  super ior  de 16 . 18 minutos en  
una  vegetac ión  arbust i va .

Evans y  Love ( 1957)  real i zaron  una  comparac ión  entre la  
técn ica  del  Marco  de Puntos  con  500 puntos,  co l ocados en 
cada  marco 10 puntos  y  l a  
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Técn ica de Punta del  P ie  usando  100 puntos i nd iv idua les  en  un 
past iza l  anua l .  Encontrando d iferenc ia  en  l as  herbáceas s iendo 
para  el  Marco de  Puntos  a l rededor  del  3  % y  para  Punta  del  
P ie  de l  7  % de Composic ión  f l or í st ica .  E l  t iempo promed io 
requer ido para muestreo de Punta  del  P ie  fue de 30  minutos  y 
e l  Marco de Puntos  requ ir ió  de 3 a  4  horas  para  l eer  y  anal i zar 
l os  datos.  

Brun  y  Box  ( 1963) ,  a l  comparar  l a  L ínea  de  Canfield  y  e l  Marco 
de Puntos para muestrear  una  vegetac ión  de arbustos en  el  
des ierto,  encontraron que  se  requer ía  para  el  Marco de Puntos 
un  promed io  de 19  minutos para estab lecer,  l eer  y  recorrer  la  
i nformación por  un idad  de muestra  a  d iferenc ia  de l a  L ínea de 
Canfield  que requ ir ió  un  promed io  de 55  minutos por 
transecto.

Cuadro 8 .  Comparac ión  de  rap idez  por  l as  d iferentes técn icas 
ut i l i zadas  de l  muestreo rea l i zado en  e l  Rancho  “E l  Ol v ido”  en 
e l  mun ic ip io de Sa lt i l l o  Coahui la .
________________________________________________
TÉCNICA                                TIEMPO (seg. )
________________________________________________
Línea  de Canfie ld                          158
Punta  del  P ie                                 609
Punto  del  Cuadrante Central                  50

PRECISIÓN

Se obtuvo  por  med io  de l a  desv iac ión  estándar ,  s iendo la  
técn ica  más  prec isa   Punta  de l  P ie  con  una  desv iac ión  estándar 
de 8 .289,  s igu iendo en  prec is ión  e l  Punto  de l  Cuadrante 
Centra l  con  una  desv iac ión  estándar  de 9 .250  y  l a  mas 
imprec isa es  L ínea  de Canfield  con  una  desv iac ión estándar  de 
16 .396.  (Cuadro 9 ,  F igura  5) .
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Cuadro 9 .  Desv iac ión  estándar  de l os  datos para  cada  técnica 
como med ida  de la  prec is ión  de l  muestreo real izado  en  el  
Rancho “E l  Ol vido”  en  el  Mun ic ip io  de Salt i l l o  Coahu i l a .

TÉCNICA                           DESVIACIÓN ESTÁNDAR

________________________________________________
Punta  del  P ie                                    8 .289
Punta  del  Cuadrante Central                        9 .25
Línea  de Canfie ld                              16 .396   
_____________________________________________



CONCLUSIONES

1 .  La  técn ica  más  exacta  resu l to ser  l a  L ínea  de Canfield  con 
53.09 %.
2 .  La  técn ica menos  exacta  fue Punta  del  P ie  con 29.82 %.
3 .  La  técnica  más  ráp ida  para  determinar  cobertura  fue  e l  
Punto  del  Cuadrante Central  con 50  segundos.
4 .  La  técn ica menos  rápida  fue Punta  del  P ie con 609 segundos.
5 .  La  técn ica  más  prec isa  fue Punta  del  P ie  con  una  desv iación 
estándar de 8 .289
6.  La  técn ica  menos prec isa  fue L ínea  de Canfie ld  con  una 
desv iac ión  estándar  de 16 .396.
7 .  Por  l o  tanto  de acuerdo a  l os  objet i vos  p lanteados  s í se 
cump l ieron  estos ,  por  l o  cuál  podemos ut i l i zar  la  técn ica  de 
L ínea  de  Canf ield  en  e l  caso  que se  desee  obtener  una a lta 
exact itud  pero s i  queremos  prec is ión  hay  que  ut i l i zar  Punta 
del  P ie .
8 .  En  rel ación  a  l a  h ipótes is  p l anteada  la  técn ica  Punto  del  
Cuadrante Centra l  no  fue l a  mejor  técnica,  por l o  cual  l a  
h ipótes is  se  rechaza
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