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RESÚMEN 

 

El presente trabajo se realizó en una comunidad de vegetación Larrea-
Flourensia-Parthenium en el Rancho “El Aguacate” en el Municipio Saltillo, 

Coahuila el objetivo fue determinar cuál de cuatro longitudes de línea: 10, 

20, 30 y 40 m. brinda mejores resultados en consideración a: tiempo 

empleado en cada una de las líneas; exactitud y precisión, rapidez y 

eficiencia sobre la cobertura de mariola al ser comparados los resultados 

contra el censo realizado en la especie arbustiva (Flourensia cernua) cuyo 

nombre común es hojasén, realizado en media hectárea. En una comunidad 

vegetativa donde existen dos estratos uno superior donde predomina 

gobernadora-hojasén-mariola y otro inferior donde predominan gramíneas 

y herbáceas. La hipótesis fue que dada la estructura de la especie 

arbustiva que se investigó, se asume que la línea de 20 metros es la más 

proporcionada, por lo tanto la línea de 10 metros subestimará la 

cobertura, mientras que las líneas de 30 y 40 metros sobrestimarán la 

cobertura de esa especie. 

 

De lo cual se concluyó que: en relación al tamaño de la línea la más exacta 

fue la de 20 metros de longitud con una medición de cobertura de 42.3 % 

y con un 0.38 % de subestimación. 

 

La línea menos exacta es la de 10 metros de longitud con una 

sobrestimación de 31.9 %. 

 

La línea más precisa es la de 10 metros de longitud con una desviación 

estándar de 1.32 

 La línea menos precisa es la de 40 metros de longitud con una 

desviación estándar de 4.12 

 

La línea más rápida es la de 10 metros de longitud con un tiempo de 103 

segundos. 

 

La línea menos rápida es  la de 40 metros de longitud con un tiempo de 

454 segundos. 
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La longitud de la línea más eficiente fue la de 20 metros ya que obtuvo 

una exactitud de 42.3 % de la cobertura en un buen tiempo, 257 

segundos. 

 

La longitud de la línea menos eficiente fue la de  40 metros con una 

exactitud de 15.4 % de la cobertura con un tiempo de 454 segundos. 
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INTRODUCCIÓN 

 

S i  b ien ha  s ido  invest igado por  d iversos  inte lectua les  

acerca  de  la  i nf luencia  de  la  técnica  de l  punto  en la  

precis ión  y/o  exact itud ,  se  ha  observado  que  as imismo,  

que  tanto  la  long itud  de  una  l í nea  as í  como  la  d istanc ia  

entre  puntos  en  la  mism a,  e l  aná l i s is  de  los  e lementos  en 

las  comun idades  vegetac iona les  de l  ecos istema se  a lcanza 

a l  través  de  métodos  de  inventar io  y  técnicas  d iferentes ,  

existen  en  la  actua l idad  incontables  técnicas  en  las  cua les  

los  i nvest igadores  se  han  apoyado  esto  por  qu i enes  se  

dedican  a l  inventar io  de l  recurso ,  a lgunas  de  e l las  son: ,  

técnicas  de  parce la  (un idades  de  muestra  en  forma de 

cuadro ,  c írcu lo  y  rectángu lo) ,  técn icas  de d istanc ia  (punto  

centra l  de l  cuadrante ,  cuadrante  errante ,  pares  

a leator ios ,  vec ino  más  cercano ,  i nd iv iduo  más  cercano ,  

otros) ,  la  técnica  de l  punto  (marco  de  puntos  de  10  y  20 

agujas  en  sus  moda l idades  de  agujas  vert ica les  y  con 

inc l i nac ión de 30º  y  45  ,  punta  de l  p ié  y  otros  ) ,  l a  técn ica 

de l  an i l lo  en  sus  d iversas  med idas ,  usados  estos  de 

acuerdo  a  la  función  que desempeñarán en  la  

determinac ión o  est imac ión de  parámetros  ta les  como,  

dens idad  de p lantas ,  frecuencia ,  estrat if icación ,  

ut i l ización  y  producc ión  de  p lantas ,  forraje  en  p ié  después  

de ser  ut i l izado  un  potrero  en  part icu lar ,  en  donde  es  por  

demás importante  e l  cons iderar  hábito  de  crecimiento  de 

las  espec ies  de p lantas ,  patrón de  d istr ibuc ión de  las  

m ismas  (agregadas ,  a l  azar ,  s istemáticamente)  de  las  

pob lac iones  de vegetación  entremezc lados  en  una 

comunidad  m ixta ;  especies  arbust ivas ,  ar bóreas ,  

herbáceas ,  gramíneas  y  otras ,  de  entre  las  s ituac iones  

menc ionadas  anter iormente ,  se  ha rea l izado 

aproximadamente setenta  y  se is  i nvest igac iones  en  los  

años  setenta  y  ochenta  en  e l  área  de  inventar io  y  

eva luac ión  de  componentes  de l  past iza l  con  e l  apoyo  de  la  

L ínea  de  Canf ie ld  por  ser  ésta  herramienta  de  una  ópt ima 

exact itud  y   prec is ión  en  los  resu ltados  a  más de que se  
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consume poco  t iempo  (horas -hombre-trabajo) ,  por  estación 

de muestreo ,  l lamada  as í  en  honor  de l  creador  de  la  misma 

L ínea de Canf ie ld .  La  que a  demostrado obtener  ópt ima  

exact itud  y  prec is ión  a l  determinar  parámetros  de  los  

componentes  de l  ecos istema ta l  como;  compos ic ión 

f lor í st ica ,  condic ión  de l  past iza l ,  cobertura y  otros .  

 

En  consecuenc ia  a  lo  menc ionado con ante lac ión ,  se  traza 

e l  presente  estudio  cuya  f ina l idad  será determinar  e l  

efecto  de  d istanc ia  entre puntos  de  un tamaño de  l ínea 

recomendable  para  med ir  adecuadamente  la  cobertura  de 

Mar io la  ( Parthen ium incanum) ,  en  una  comunidad 

caracter izada por  dos  estratos ;  uno  super ior  do nde 

predomina  gobernadora -hojasén-mar io la  y  otro  infer ior  

donde predominan  gramíneas  y  herbaceas .  

 

Sin embargo, los nuevos ecólogos o estudiantes interesados en esta área 

de la ecología no cuentan con las herramientas necesarias para 

profundizar sus estudios. Son pocos los libros que tocan el tema de 

métodos de muestreo, medición y análisis en estudios de ecología vegetal; 

entre ellos los más rescatables son Mueller-Dombois (1974), Matteuci y 

Colma (1982) y Magurran (1989). Además, la necesidad de contar con 

información práctica es muy importante para tener resultados que 

coincidan en mayor grado con la realidad. En este sentido, el objetivo de 

este manual es recopilar información básica sobre los métodos de 

muestreo y análisis utilizados en estudios de la ecología vegetal, 

enfocados hacia los estudios a nivel de comunidades y/o poblaciones. 

Primero, se ha tratado de reunir información sobre los distintos diseños 

de muestreo, los principales tipos de muestreo de vegetación, y las 

formas de determinar la representatividad del muestreo. Posteriormente, 

se incluyen los principales 
 

Objet ivo genera l  

 

Sobre la  base  de lo  mencionado  se  d iseñó  la  presente 

invest igac ión ,  cuyo  objet ivo  será determinar  cua l  será  e l  

efecto  de  d istanc ia  entre  puntos  en  l í neas  de cuatro  
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long itudes  de  l ínea:  10 ,  20,  30 y  40  m .  br inda mejores  

resu ltados  en  cons iderac ión a :  t iempo empleado en  cada 

una  de  las  l í neas ;  exact i tud  y  prec is ión ,  rap idez  y  

ef ic iencia  sobre  la  cobertura  de  hojasén a l  ser  

comparados  los  resu ltados  contra e l  censo  rea l iz ado  en  la  

especie  arbust iva  ( Parthen ium incanum H.B .K)  cuyo  nombre 

común es  mar io la ,  rea l izado  en  media  hectárea .  En  una 

comunidad  vegetat iva  donde  ex isten  dos  estratos  uno  

super ior  donde  predomina  gobernadora -hojasén-mar io la  y  

otro  infer ior  donde predominan  gramíneas  y  herbaceas .  

 

 

 

 

Hipótes is   

 

Dada  la  estructura  de  la  espec ie  arbust iva  que se  

invest igó ,  se  asume que  la  l ínea  de 20  metros  es  la  más  

proporc ionada,  por  lo  tanto  la  l í nea  de  10 metros  

subest imará  la  cobertura ,  m ientras  que las  l í neas  de  30  y  

40 metros  sobrest imarán la  cobertura de esa  espec ie .  

 

Pa labras c lave: Efecto d istanc ia, mario la, l í nea de 

Canf ie ld 

 

Correo E lectron ico ,  Germán  Cruz Pérez ,  

german .sp333@gmai l . com  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Descr ipc ión botán ica de l género Parthenium 
 

Es una planta herbácea de hábito caducifolio, con aspecto velludo y muy ramificado, alcanza entre 30 a 70 cm 

de altura. Las hojas son alternas, ovadas y pinnadas con segmentos lanceolados. La inflorescencia se encuentra 

en corimbos o panículas muy numerosas. Las corolas están divididas en cinco segmentos y la semilla es 

un aquenio (Berger y col., 2008). 

 

Propiedades 

Los usos medicinales más frecuentes de esta especie se indican para los 

padecimientos digestivos, principalmente para la bilis y el dolor de 

estómago, así como para la fiebre intestinal, empacho o 

como antihelmíntico (Cowling y col., 1998; Eastwood y Colin, 2008). 

Otras enfermedades para las que se recomienda son las de la piel: 

infecciones cutáneas, granos, ronchas, herpes, sarna, aljorra, lepra o 

contra la caída del cabello. Se recomienda como emenagogo, correctivo 

menstrual o para los flujos, aunque puede ser útil para la calentura, en el 

dolor de cuerpo, como antiinflamatorio y en crisis convulsivas. En el 

reumatismo y heridas o en enfermedades respiratorias como antitusivo, o 

para la diabetes (Conterato y col., 2006; Eastwood, y col., 2008). 

 

Además, se utiliza para fríos o paludismo (enfermedad transmisible 

debido a la picadura de mosquitos anofeles, al principio la persona 

manifiesta temblores por frío que duran unas horas o desaparecen para 

repetirse cada tercer día), en este caso se hace el cocimiento de las 

ramas de canario, que es tomado como té antes de cada comida y además 

se le da un baño cada tercer día con el cocimiento de verbena (Verbena 
litoralis), sin exponerse a corrientes de aire. Para el mal aire, el método 

más usado es “la barrida”, moviendo un manojo de ramas de las siguientes 

plantas: albahaca (Ocimum basilicum),ruda, epazotillo (Hyptis verticillata), 

aguacate oloroso (Persea americana), cedro (Cedrela odorata), escobilla 

(Parthenium hysterophorus), manzanilla (Matricaria recutita), muicle 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hierba
https://es.wikipedia.org/wiki/Caducifolio
https://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
https://es.wikipedia.org/wiki/Pinnado
https://es.wikipedia.org/wiki/Inflorescencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Corimbo
https://es.wikipedia.org/wiki/Corola
https://es.wikipedia.org/wiki/Semilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Aquenio
https://es.wikipedia.org/wiki/Antihelm%C3%ADntico
https://es.wikipedia.org/wiki/Verbena_litoralis
https://es.wikipedia.org/wiki/Verbena_litoralis
https://es.wikipedia.org/wiki/Ocimum_basilicum
https://es.wikipedia.org/wiki/Ruda
https://es.wikipedia.org/wiki/Hyptis_verticillata
https://es.wikipedia.org/wiki/Persea_americana
https://es.wikipedia.org/wiki/Cedrela_odorata
https://es.wikipedia.org/wiki/Matricaria_recutita
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(Justicia spicigera), tabaco (Nicotiana tabacum), sauco (Sambucus 
mexicana), flor de muerto (Tagetes erecta), limón (Citrus aurantifolia), 

laurel (Litsea sp.), laurel cimarrón (Citharexylum berlandieri), romero 

(Rosmarinus officinalis) y hierba del zorrillo (Dyssodia porophylla), ya 

sean frescas o secas; se barre a la persona de la cabeza a los pies 

haciendo movimientos hacia afuera del cuerpo, acompañadas por un huevo, 

con el cual también se limpia al paciente (su función es recoger ese mal 

viento del cuerpo); después de la curación se tiran las hierbas y el huevo 

lejos del hogar en un crucero de cuatro caminos (Fernández-Pascual, 

2007; Hijmans y Spooner, 2001; ). 
T a x o n o m í a  

 

R e i n o  P l a n t a e  

Subreino Tracheobionta 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Asteridae 

Orden Asterales 

Familia Asteraceae 

Subfamilia Asteroideae 

Tribu Heliantheae 

Género Parthenium 

 

Distr ibuc ión de la especie en Norte Amér ica  

 

D istr ibu ida  en  zonas  de  c l ima  sub  trop ica l ,  pr inc ipa lmente 

en  e l  hemisfer io  norte ,  son  más abundantes  en Europa y  

Amér ica que en  As ia .  Sobre t ierra  seca ,  cascajosa y  entre 

pastos  desért icos ,  en  a lturas  de  1000 -2000 metros  en  e l  

Oeste  de  Texas ,  Ar izona,  Nuevo  México ,  y  México .  (G lor ia  

y  Pérez ,  1980) .En  e l  estado  de Coahu i la  se  loca l iza  en 

reg iones  de l  sur ,  sudeste ,  centro,  nor te ,  oeste  y  noreste 

de l  estado ,  en  los  mun ic ip ios  de:  Ramos  Ar izpe ,  Genera l  

Cepeda,  Arteaga,  Salt i l l o ,  Cuatro  C iénegas ,  Castaños ,  

Múzquiz ,  Zaragoza,  San  Buenaventura,  Ocampo  y  Acuña,  

entre  otros ,  dentro  de  los  t ipos  de  vegetac ión;  Matorra l  

https://es.wikipedia.org/wiki/Justicia_spicigera
https://es.wikipedia.org/wiki/Nicotiana_tabacum
https://es.wikipedia.org/wiki/Sambucus_mexicana
https://es.wikipedia.org/wiki/Sambucus_mexicana
https://es.wikipedia.org/wiki/Tagetes_erecta
https://es.wikipedia.org/wiki/Citrus_aurantifolia
https://es.wikipedia.org/wiki/Litsea
https://es.wikipedia.org/wiki/Citharexylum_berlandieri
https://es.wikipedia.org/wiki/Rosmarinus_officinalis
https://es.wikipedia.org/wiki/Dyssodia_porophylla
https://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteridae
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Asterales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteraceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Asteroideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Heliantheae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
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Inerme Parv ifo l i o ,  Matorra l  Sub inerme Espinoso  y  Past iza l  

Med iano  A13  ab ierto  (COTECOCA,  1979) .  Gonzá les  (1972) ,  

menc iona  que  en e l  NE de  México  6  t ipos  de  vegetac ión 

i l ustran  la  importancia  de  espec ies  arbust ivas  en  la  

economía de  la  ganader ía  en esta área,  estos  son:  Larrea-  
F lourens ia ,  Atr ip lex-Prosop is -Sporobo lus ,  Agave-Yucca-
Boute loua ,  Opunt ia-Acacia-Boute loua-Cathestecum .  De 

estos  t ipos  de  vegetac ión  e l  Larrea-F lourens ia  sobre  la  

base  de  lo  mencionado  se  asume que  estas  espec ies  se  

d istr ibuyen  en aproximadamente  d iez  m i l lones  de 

hectáreas  en  donde  por  supuesto ,  una  de  las  pr inc ipa les  

especies  arbust ivas  es  e l  hojasen .  

 

 

 

Concepc iones re lat ivas a l  muestreo en e l  ecos istema  

 

Pob lación  (de l  l at ín  popu lat io ,  -on is ) .  Conjunto  de 

ind iv iduos  en  un  medio  l imitado  convenc iona l mente ,  en 

cuanto  a  espacio  y  a  t iempo .  E l  término  no  prejuzga  e l  

va lor  f i to  soc io lóg ico  de  d icha  reun ión .  (Font  Quer ,  1965) .  

Acc ión y  efecto  de pob lar  (RAE,  1984;  Hoffman y col.,  2003) .  

 

Muestreo .  Acc ión  de  escoger  muestras  representantes  de 

la  ca l idad  o  cond ic iones  medias  de un todo .  Técn ica 

empleada  para  esta  se lección  (RAE,  1984;  Hughes y Eastwood, 

2006) .  

 

Exact itud .  Puntua l idad  y  f ide l idad  en  la  e jecución  de  una 

cosa (RAE,  1984) .  

 

Precis ión  (de l  l at ín  praes ic io ,  -on is ) .  Obl igac ión o  

neces idad  ind ispens ab le  que  fuerza  y  prec isa  a  ejecutar  

una  cosa .  Determinación ,  exact itud ,  puntua l idad,  concis ión 

(RAE,  1984) .  Es  una  expres ión  de la  repet ib i l idad de  una  

medida  (P ieper ,  1984) .  
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Comunidad  (de  lat ín  comunitas ,  -at is ) .  Ca l idad  de  común,  

de lo  que ,  no  s iendo  pr ivat ivamente,  pertenece  o  se  

ext iende a  var ios  (RAE,  1984) .  

 

Método  (de l  l at ín  methodus) .  Modo  de decir  o  hacer  con 

orden  una  cosa .  Proced imiento  que se  s igue  en  las  c ienc ias  

para  ha l lar  la  verdad  y  enseñar la ;  es  de  dos  maneras :  

ana l ít i co  y  s intét ico  (RAE ,  1984) .  

 

Signif icado eco lóg ico de la cobertura VS s ign if icancia 

estadíst ica  

  

La  med ida  que  más  se  usa  para  determinar  la  cant idad  de 

vegetac ión  presente  en  un  lugar ,  es  e l  área  cubierta  por  

esa  vegetación .  La  cobertura  como  medida ,  t iene  mayor  

s ign if icado  eco lóg ico  que  la  dens idad,  ya  que  la  cobertura 

ref le ja  mayor  la  b iomasa  que  e l  número de  ind iv iduos  

(NAS-NRC,  1962;  Jacobsen y Mujica, 2004) .  

  

Hyder  ( 1963) ,  menc iona  que las  caracter íst icas  de 

cobertura  son comúnmente muestreadas  en  la  

determinac ión  de d ispers ión  y  dens idad  de  las  espec ies  ya 

que  estas  son  importantes  para poder  c las if icar  cond ic ión 

y  s it io  de past iza l .  

 

( Laycock ,  1965;  Jarvis y col., 2005) ,  menc iona  que  para  la  

determinac ión  de  dens idad y  cobertura  de a lgunas  

arbust ivas  (Artemis ia  tr ipart i ta  y  Balsamorhiza  sag itata ) ,  

es  de  gran  ayuda  la  ut i l ización  de  d iversos  métodos  

(ángu lo  en orden y  l í neas  de 10  metros) ,  as í  como  en  la  

eva luac ión  de  los  cambios  en  la  vegetación  y  cambios  

eco lóg icos .  

 

Jarvis y col., 2002) ,  menciona  que  e l  propós ito  de  mon itorear  

la  vegetación  es  para  determinar ,  s i  han  ocurr ido  cambios  

s ign if icat ivos  eco lóg icamente  importantes  sobre  e l  

t iempo,  y  que  es  también  importante  e l  d iferenciar  entre 
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importanc ia  eco lóg ica y  s ign if icancia  estad íst ica .  E l  d iseño  

de l  mon itoreo  podr ía  c lar if icar  espec íf icamente  que 

const i tuye  un  cambio  eco lóg icamente  importante  en  la  

vegetac ión ,  as í  los  métodos  para mon itorear  deben  ser  

se lecc ionados ,  en  base  a  la  magn itud  en  que  los  cambios  

qu ieren  ser  observados  con  una  aceptab le  tasa  de error ,  

ya  que  s i  l os  cambios  en  la  vegetac ión  t ienen  una  gran 

importanc ia  eco lóg ica  re lat iva  (grandes  imp l i caciones  de 

manejo) ,  entonces  e l  margen  de l  error  debe  ser  más 

pequeño que  cuando  los  cambios  t ienen  menores  

consecuencias .  Por  lo  tanto  aceptab les  tasas  de  e rror  son  

una func ión  de  las  consecuenc ias  eco lóg icas  de cambio .  

 

Patrón de distr ibuc ión de las comunidades vegetat ivas  

 

Se  sabe  que  las  pob laciones  o  t ipos  de  vegetac ión  se  

d istr ibuyen  de  tres  formas  d iferentes ;  a l  azar ,  agregadas  

y  s istemáticas ,  por  e l lo  es  necesar io  e l  ut i l izar  s imi lares  

t ipos  o  técn icas  de  muestreo ,  los  cua les  s irvan 

ópt imamente  en  la  medic ión  de  las  d ist intas  

caracter íst icas  de  las  p lantas  que se  vayan  a  estud iar .  En 

base  a  lo  comentado  P ieper  ( 1978) ,  menc iona que  existen 

dos  t ipos  de procedim ientos  de muestreo ;  s istemát ico  y  

a leator izado ,  esto  se  ref iere  a l  método  que  se  se lecc iona 

para  muestrear la  pob lac ión ,  ya  que  en  e l  muestreo 

s istemát ico  cada  unidad  de  muestreo representa  una 

porc ión  igua l  de l  todo .  Dicho  de  otra  manera ,  l a  parce la  

muestreada  era espac iada  de manera mecán ica  y  regu lar  y  

en  e l  muestreo de t ipo  a leator io  en  e l  cada  una  de  las  

partes  de  la  pob lac ión  t iene  igua l  oportun idad de  ser  

escog ida  nuevamente (Catana,  1964) .  

 

Def in ic iones de cobertura  

 

Según  P ieper  (1973) ,  se  maneja de  manera  común dos  

conceptos  re lac ionados  con cobertura .  (Brown 1954,  c i tado 

por  P ieper ,  1973)  def in ió  cobertura como "La proyección 
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vert ica l  de  las  partes  aéreas  de  la  p lanta  sobre  e l  sue lo " .  

Según  Huss  y  Agu irre ,  ( 1979)  cobertura  es  la  proyección  

vert ica l  hac ia  abajo  de  las  proporc iones  aéreas  de  la  

p lanta ,  expresada  como  por  c iento  de  la  cubierta tota l  y  

como  porc ión  basa l  de  las  p lantas ,  l a  ú l t ima  también  es  

l l amada  dens idad  basa l  y  la  cobertura  y  e l  área  son 

cons ideradas  s inónimas .  Un  aspecto  d e  la  cobertura  es  e l  

área  basa l .  Esta es  la  cobertura a  n ive l  de l  sue lo  y  no  

i nc luye  la  cobertura  aérea .  Para  arbustos  y  a lgunos  t ipos  

de  p lantas ,  e l  área  basa l  no  es  part icu larmente  un  buen 

cr i ter io  porque  e l  ta l lo  es  usua lmente  muy  pequeño  en 

comparación  a l  área  o  cobertura  de  la  copa .  Para 

gramíneas  es  prefer ib le  e l  área basa l ,  porque  es  menos  

probab le  que  ésta  sea  sujeta  a  cambios  a  corto  p lazo ,  

resu ltado  de  f luctuaciones  c l imát icas ,  como  en  e l  caso  de 

la  cobertura fo l iar .  

 

Métodos para la determinación  de cobertura .  

a )  Métodos  de  est imación  

b)  Métodos  de medic ión  

 

a) Métodos de est imac ión  

 

Esca la  de  Braun-B lanquet  t iene  5  categor ías  con rangos  

de:  0-5 ,5-25 ,25-50 ,50-75,75-100 porcentaje  de 

cobertura;  Esca la  de  cobertura de  Daubenmire la  cua l  

t iene  6  categor ías  con  rangos  de:  0 -5,5-25,25-50,50-

75,75-95,95-100 de  cobertura  y  la  esca la  combinada  de 

cobertura  -abundancia  de  Braun-B lanquet  ésta posee  6 

categor ías  para abundancia  que es  desde  escasa o  muy 

escasa hasta cua lqu ier  número y  para cobertura  t iene  se i s  

categor ías  que  van desde muy poca  cobertura  en  la  

pr imera  categor ía  hasta  cobertura  mayor  a  75  % en  la  

qu inta categor ía  (Mue l ler -Dombo is-E l lenberg,  1974) .  

 

b)  Técn icas de medic ión con la L ínea de Canf ie ld  
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Técn icas  ut i l izadas  en  la  determinac ión  de  cober tura  y  

otros  parámetros  son;  dens idad (Lucas  y  Seber,  1977) ,  

frecuencia  (Canf ie ld ,1941) ,  estrat if icación  (Hormay ,1949) ,  

ut i l ización  (Hormay, 1949) ,  producción  de  forraje  

(Hormay,1949) ,  compos ic ión  botán ica  (Canf ie ld ,1941)  y  

cobertura  a lgunos  de  e l los  se  pue den  ap l i car  en  la  f lora 

y/o  fauna  en  la  determinac ión de la  pob lac ión de  an imales  

de d iversas  espec ies  ta l  como:  aves  (Anderson  y  co l .  1978;  

Reyno lds ,  1983) ,  venado  (Me l l ink ,  1989) ,  l i ebre 

(Hunter ,1985) ,  coyote (K ie , 1988) ,  otros  (Anderson  y  co l .  

1978;  Schu lz  y  Le in inger ,1990) .  Para  esto  se  cons ideran 

de mayor  uso :   

 

Técn icas de parce la (Un idad de muestreo)  

 

Son  aque l los  que están  enmarcados  o  de l im itados  por  una 

superf ic ie  de  antemano  determinada,  en  estas  técn icas  se  

cons ideran ;  e l  c írcu lo ,  cuadro ,  rectáng u lo  en  sus  d iversas  

moda l idades  (  marco  de  25  p ies  ²)  y  tamaños  los  cua les  

son  suscept ib les  de  usarse  de  acuerdo  a  la  espec ie  que  se  

va  a  estud iar  de  la  que  se  debe  cons iderar  e l  t ipo  de  

crecim iento ,  r amif icación ,  t ipo  de  ta l lo  as í  como  otras  

caracter íst icas  morfo lóg icas ;  también  caracter íst icas  de 

crecim iento  de las  otras  espec ies  que  se  haya 

compart iendo espac io  y  t iempo  en e l  ecos istema.  

 

Métodos s in parce la  

 

Este  t ipo  de  técn ica  se  ref iere  a  aque l las  que  debido  a  su  

ap l i cac ión ,  no  requ ieren  de  una  supe rf ic ie  determinada,  ya  

que  su  f ina l idad es  d iferente ,  como  se  mencionó  para  e l  

caso  anter ior  e l  uso  de  estas  técn icas  está  de acuerdo a l  

t ipo  de  crec imiento  de  la  espec ie  bajo  estudio ,  y  as í  

m ismo  a l  patrón  de  d istr ibución  que  tenga  en  la  comunidad 

la  espec ie  que se  vaya  a  estudiar ,  las  técn icas  más 

comúnmente  usadas  son:  punto  centra l  de l  cuadrante 

(PCC) ,  i nd iv iduo  más cercano(IMC) ,  vecino  más cercano  
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(VMC) ,  cuadrante  errante (CE) ,  ángu lo  en  orden  (AO) ,  

método  de  Bitter l i ch ,   punto  (marco  vert ica l  y  de  45º  con 

10 y  20  agujas)  y  la  l í nea .  

 

 

L ínea de Canf ie ld (su or igen, h istor ia, evo luc ión)  

 

Evo luc ión  

 

D iversos  mode los  matemát icos  y  computaciona les  han  s ido  

desarro l lados ,  con  la  f ina l idad de obtener  resu ltados  más 

precisos  y  con  menor  coef ic iente  de  var iac ió n ,  en  los  

atr ibutos  de  dens idad  de  p lantas ,  pob lac ión an imal  

terrestre  y  anf ib ia ,  los  cua les  a lgunos  de  e l los  s imu lan  las  

cond ic iones  que se  dan  en  la  natura leza  (Wondze l l  y  

Ludw ig ,  1995;  Omacin i  y  co l . ,  1995;  Bock  y  co l . ,  1995;  J in -

Tun  y  Oxley ,  1994;  Eber hardt ,  1968;  Smith ,  1981;  

McDona ld ,  1980;  Gates ,  1980) .  (Gates  y  co l . ,  1968;  

Ske l lam,  1968) ,  rea l izan  mod if icac iones  y  as í  mismo 

imp lementan  la  ap l i cac ión  de  modelos  matemát icos  en  la  

determinac ión de  cobertura  en  comunidades 

vegetac iona les  y  en  comunidade s  an ima l ,  en  donde se  

cons ideran  los  ángu los  de  ap l i cac ión  de los  métodos  en 

función a  la  espec ie  an ima l  de que se  trate .  

 

Cantú  ( 1984) ,  rea l iza  una ser ie  de  mod if icaciones  y/o  

imp lementac ión  de  fórmu las  para  la  determinac ión  de 

cobertura  abso luta ,  re lat iv a  para cada  espec ie  cobertura 

abso luta  para espec ie   

 

Van  Dyne  (1960) ,  hace  mod if icac iones  a l  respecto  en 

cuanto  a  la  imp lementación  de  toma de  datos ,  reg istro  de 

los  datos  de  manera  cod if icada en  un  formato ,  con  la  

f ina l idad  de  s impl i f icar  lo  mismo,  suger enc ias  en  cuanto  a l  

aná l is i s  estadíst ico .  
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Chambers  y  Brown (1983) ,  i nvo lucran  parámetros  ta l  como,  

muestreo estrat if icado a l  azar  para  e l  cua l  se  ut i l i za  una 

l í nea  base  y  transectos  perpend icu lares ,  se  reg istran  las  

coberturas  aunque  estén  tras lapadas ,  as ume que  en  e l  caso  

de  una  determinac ión  precisa  es  necesar io  un mayor  

número de  l í nea que mayor  long itud  en las  m ismas .  

 

Anderson  y  co l .  ( 1978) ,  rea l izan  un  mode lo  matemát ico  

para  la  est imac ión  de l  tamaño  de  la  pob lac ión  de  la  fauna 

s i lvestre  y  d ivers idad  usando  e l  área  de  la  l ínea  de 

transecto  e l  método  de  muestreo  puede  ser  usado  en 

muchos  proyectos .  Se  usa  también  en  la  est imac ión  de 

dens idad  de  aves  an idando  en  s it ios  pantanosos .  

Adic iona lmente  en  la  eva luac ión  de l  patrón  de  d ispers ión 

de l  de lf ín  en  é l  pacif ico  en  reg iones  de  atún  o  en 

act iv idades  pesqueras .  Las  matemát icas  forman la  base 

para  e l  trabajo  en  la  metodo log ía  de la  l í nea de l  transecto  

que  es  lo  ún ico  novedoso  en  los  c inco  años  anter iores  a l  

presente  art ícu lo ,  en  e l  caso  presente  todo  está ba sado  en 

la  ap l i cac ión  de  la  l í nea  transecto  como  est imador basado 

sobre la  long itud de la  l í nea como  un  modelo  aproximado .    

 

Descr ipc ión de l método de l í nea de Canf ie ld  

 

A l  método  de  la  l í nea  de intercepción  se  le  conoce  también 

como  l í nea  de  Canf ie ld ,  mé todo  de l  transecto  y  como  e l  

método de  intersecc ión de  l í nea .  Se  le  conoce como  l í nea  

de  Canf ie ld ,  debido  a  que  fue  é l  qu ien  lo  popu lar izó .  Este 

método  fue  introduc ido  para  muestrear  vegetac ión  de 

past iza l  por  Canf ie ld  (1941) .  Este  método  se  def ine  como 

un  s istema de  muestreo  de  la  vegetac ión ,  basado  en  la  

medic ión de  todas  las  p lantas  interceptadas  por  un  p lano  

vert ica l  de  l í neas  de  igua l  long itud  que  se  d isponen  de 

manera  a leator ia  (Canf ie ld ,  1941) .   

 

Descr ipc ión de la ap l i cac ión de la L ínea de Canf ie ld  
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Canf ie ld  (1941) ,   e l  método  de la  l ínea  de  intercepción 

puede  ser  def in ido  como  un  método  de  muestreo  de 

vegetac ión  basado  en  la  med ic ión  de  todas  las  p lantas  

interceptadas  por  e l  p lano  vert ica l  de  las  l í neas  ub icadas  

a leator iamente  de  igua l  long itud .  Este  método es  basado 

sobre  tres  cons iderac iones  bás icas :  1 )  l a  un idad  de 

muestreo  es  la  l ínea ,  e l  cua l  posee  ún icamente  d imens iones  

long itud ina les  y  vert ica les ,  como  es  i lustrada  en  la  f igura 

1 ,A .  2)  l a  medic ión  de  las  p lantas  es  d irecta  (medic ión 

actua l  de  l as  p lantas) ,  l as  med ic iones  inc luyen  so lo  la  

i ntercepción  de la  vegetación encontrada,  como  es  

i l ustrada  en  la  f igura  1 ,B .  3)  l a  loca l ización  de  todas  las  

l í neas  para  ser  medidas  es  determinada  por  se lecc ión  a l  

azar .  E l  reg istro  de  las  p lantas  interceptada s  se  hace  de 

inmed iato  para  ev i tar  errores  y  confus iones .  Para  la  

rea l ización  de  este  método dos  hombres  son  suf ic ientes  

para  tener  una ef ic ienc ia  máx ima,  pero  para  áreas  

pequeñas  e l  trabajo  lo  puede  real izar  un  so lo  hombre .  E l  

objet ivo  de este  método  es  i ncrementar  la  exact i tud  y  

bajar  los  costos  de  muestreo .  Los  pr inc ip ios  que  se  ap l i can 

para  casos  espec ia les  son  exactamente  los  m ismos 

pr inc ip ios  como gobierna  e l  muestreo  de  dens idad  y  

compos ic ión .  

 

Apl icación de la técnica  

 

La  técn ica  cons iste  en  usar  un a  l ínea  (una  c inta  de acero  o  

un  a lambre)  como  transecto .  La  i ntercepción  de  cada 

especie  sobre  la  l í nea se  mide con  una reg la  o  c inta .  La  

cant idad  tota l  de  intercepciones  se  suma para  cada l í nea y  

de esta forma se  ca lcu la  la  cobertura  y  compos ic ión .  

Cua lqu ier  long itud  de  transecto  deseado  puede  ser  usada 

(P ieper ,  1973) .  

 

Chambers  y  Brown ( 1983) ,  rea l izan  la  descr ipción  de l  

método  de  la  l í nea  de  intercepc ión  de  Canf ie ld ,  de  lo  que 

menc iona  es  que e l  método  de  la  l í nea  de  intercepc ión 
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puede  ser  usado para  med ir  la  cobertura  aérea de  las  

p lantas  regu larmente  con  la  copa de  la  cobertura só l ida 

(cas i  e l  100%)  re lat ivamente  grande  de l  área basa l .  Es  

conven iente mejor  para  medir  la  cobertura aérea  de  las  

p lantas  de l  bosque,  arbustos  y  árbo les .  As im ismo deta l la  

l a  ap l icación  de  la  metodo log ía  de  los  cons iderandos  más 

importantes .  Aunque  las  coberturas  se  sobreponen  en las  

capas  de  la  vegetac ión ,  este  puede  ser  conven iente  para 

medir  cada  a ltura  de  la  capa  separadamente ,  las  l íneas  de l  

transecto  deben  tener  entre  35  a  350 p ies  ( 10  a  100 m. )  

en  largo .  Muchas  l í neas  cortas  son  genera lmente 

prefer idas  que a lgunas  l í neas  largas .  Un m ín imo de  5  a  10 

transectos  son regu larmente  requer idos  en una muestra 

adecuada,  (determinación  de  un tamaño  exacto  de  la  

muestra es  exp l icado  abajo  en la  secc ión de estad íst ica) .   

 

E l  por  c iento  de  cobertura  se  ca lcu la  por  cada  transecto  y  

por  cada especie .  Lo  largo  de  lo  i nterceptado  por  una 

especie  es  d iv id ido  por  e l  l argo  de l  transecto  y  se  

mu lt ip l i ca  por  100 .  E l  método  de  la  l í nea de  interc epc ión 

t iene  que  usarse so lamente  para  vegetac ión  con  una  buena 

def in ic ión  de  cobertura .  En  mezc las  de  comunidades  de 

p lantas  y  arbustos ,  puede  ser  deseab le  usar  e l  método  de l  

punto  de l  cuadrante  e l  método para  la  vegetac ión  de 

herbáceos  y  e l  método  de  la  l í nea de  intercepc ión  para  los  

arbustos .  (Eastwood, 2008) ,  menciona  que  e l  punto  de l  

cuadrante  puede ser  a leator izado  se  encontró  a  lo  largo  

de la  l ínea  de l  transecto  usado para  medir  la  cobertura  de 

los  arbustos .  Los  datos  t ienen  que  registrarse  c larament e 

para  que  la  i ntercepción  de  cada  arbusto  pueda  ser  

separado ,  puede ser  deseab le  agregar  l í neas  ad ic iona les  

para  registrar  los  va lores  de  la  l ínea  de l  transecto ,  datos  

forma les ,  s i  l as  coberturas  de  las  p lantas  ind iv idua les  no  

son  s iempre  só l idas ,  su  i nte rcepc ión  por  la  c inta  t iene  que 

ser  interceptado cons istentemente ,  por  e jemplo  cuando  un 

arbusto  t iene  ramas  amaco l ladas  ex isten  espac ios  vacíos  

entre las  p lantas  es  mejor  que no  sean med idas .  
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Cons iderandos en la apl i cación de la l ínea  

 

Canf ie ld  ( 1954) ;  c i tado  por  P ieper (1973) ,  recomendó  usar  

una  l í nea  de  50 p ies  para  áreas  con  una  cobertura  de  5 a  

15% y  una  l í nea  de  100 p ies  donde la  cobertura  sea de  0 .5 

a  3%.  La  long itud de l  transecto  var ía  dependiendo  de l  t ipo  

de vegetación  desde  10 metros  en  vegetac ió n muy  densa 

hasta  50  metros  en  vegetac ión  muy  esparc ida .  Los  

transectos  deben d isponerse  en  e l  área  de  estud io  de  una 

manera  a leator ia  (Gonzáles  y  De  Luna,  1985) .  

 

Aunque  e l  número  de  l í neas  tanto  en  número como  en  

long itud  depende  de  la  var iab i l idad  de  la  vegetac ión ,  

Canf ie ld  ( 1941) ,  cons idero  que no  debían muestrearse 

menos  de 16 l í neas .  

 

(Hyder  1960) ,  menc ionan  que  la  l í nea  de intercepc ión  ha  

s ido  muy  empleada  debido  a  su  menor  consumo  de  t iempo 

en  la  toma de datos ,  comparándo la  con  otras  técnicas  de 

muestreo  ya  sea con  e l  apoyo  de un idades  de  muestreo o  

b ien técnicas  de d istanc ia .  

 

Winkworth y  co l .  ( 1962) ,  menc ionan  que  bajo  c iertas  

c ircunstanc ias  ésta  técn ica  de  la  l í nea  de  intercepción 

presenta  mayor  var ianza  que otras .  

 

Wayne  y   Cook  (1986) ,  menc ionan  las  caracter íst icas  de  la  

ap l i cac ión  de  la  l í nea ,  y  d ice  que  las  med idas  l i neares  son 

tomadas  de  todas  las  p lantas  interceptadas  por  un  p lano  

vert ica l  que  corre por  toda  la  l í nea ,  por  lo  que la  l í nea 

t iene una  so la  d imens ión ,  la  long itud ,  donde  se  hacen  t odas  

las  med ic iones  ya sea  basa l  o  aérea .  La  long itud de  la  l í nea 

puede  var iar  de acuerdo  a  la  vegetac ión ,  recomienda  e l  

autor  de  la  l í nea que  las  l í neas  para  un  t ipo  de  vegetac ión 

que  t iene de l  5  a  15% deben  ser  de  15  metros  y  de  30 

metros  en  donde la  cobertura sea  menor  a l  5%.  
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Van  Dyne  ( 1960) ,   rea l izó  la  comparación  de dos  maneras  

de ap l i car  la  l í nea:  l a  toma de datos  de  forma manua l  y  

otra  es  e l  tomar  los  datos  con  e l  apoyo  de  un  aparato ,  

para  poder  contab i l i zar  o  reg istrar  un  dato  cons ideraba 

para e l l o  lo  que estaba  cercano  a  0 .01  p ie  de la  l ínea ,  de  

los  t iempos  que  m id ieron  por  cada  una  de  las  l í neas ,  estos  

tuv ieron  una  aprox imac ión  de  6 a  8  m inutos ,  menc iona 

innovac iones  en  cuanto  a  la  toma de  datos ,  como  es  e l  

anotar  en  una tab la  con  cod if icac iones ,  para  sue lo  

desnudo ,  mant i l lo ,  especies  de p lantas  y  otras .  Con 

re lac ión  a  los  aná l is is  estad íst icos  comenta  cua les  son  los  

más v iab les  de efectuar  para d iversas  s i tuaciones .  

 

Hormay  (1949) ,  cons idera  que  en  la  determinación de  más 

precisos  resu ltados  con  la  ap l i cac ión  de l  método  de  la  

l í nea  de  intercepc ión  es  un  medio  de  determinac ión  de 

áreas  por  la  med ic ión  de  segmentos  de  la  l ínea .  Este  ha 

s ido  adaptado  y  ap l i cado  para  extens ión  de  trabajo  de 

var ios  hombres cas i  desde  1937.  En  la  opin ión  de l  

escr i tor ,  e sta  es  una  técn ica  út i l  en  manejo  de  past iza les .  

Esta  es  a ltamente  adaptable  y  en  combinación  con  otros  

métodos  puede  ser  usada  para med ir  la  vegetac ión y  

factores  semejantes  a  la  dens idad,  compos ic ión ,  

producc ión ,  ut i l ización ,  v igor  y  reproducción ;  y  fact ores  

semejantes  a  la  eros ión ,  sue lo  desnudo ,  roca ,  y  res iduos  

de cobertura .  La  parce la  de  l ínea es  una  un idad de 

muestreo  ef ic iente;  es  fáci lmente  estab lec ida  y  

ráp idamente  medida .  La  técn ica  de  la  l ínea  de 

interceptac ión ha  s ido  descr ita  por  Canf ie ld  en 1 941 .  E l  

propós ito  de  este  pape l  es  para  un  punto  fuera  pocos  

caminos  en  a lgunos  los  métodos  pueden  ser  empleados  más 

ef icazmente  en  medic ión  de  los  cambios  en  la  extens ión  de 

la  vegetación .  Part icu lar  atenc ión es  dada  para  caminos  de 

incremento  de  la  exact itud  de l  método  y  uso  de l  método 

para  determinar  producc ión  de  vegetac ión .  Son  basadas  

las  observaciones  en las  exper ienc ias  con e l  método  en los  
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bosques  de  p ino ,  grandes  matorra les  y  t ipos  de  praderas  

en  e l  Noreste  de Ca l iforn ia  y  apl icada  pr inc ipa lmente  para 

pastos  amaco l lados .  

 

L ínea intercepto  

 

Esta  técn ica  se  basa  en  la  med ic ión  de  todas  las  p lantas  

donde pasa la  l í nea intercepto .   

 

F isser  y  Van  Dyne  (1966) ,  mencionan  que  la  técnica  de  la  

l í nea  intercepto   comúnmente  da resu ltados  exactos  y  se  

ha  usado  como  una  comparación  estándar  en  un  s in  número 

de  estudios ,  aunque  esta  técnica  ocupa  mucho  t iempo  en  su  

proced imiento .  

 

R ip ley ( 1963) ,  hace  una  mod if icación  a  Canf ie ld  (1941) ,  en 

re lac ión  para  que  invo lucrar ,  en la  toma de  datos  de  un 

p lano  vert ica l  de  l a  técn ica  de l  intercepto ,  deb ido  a  que 

en  ocas iones  es  necesar io  trabajar  en  una  zona  en 

def in it iva ,  por  lo  que  se  f i ja  o  estab lece  una  a ltura  de l  

p lano  de  muestreo .  También ,  deb ido  a  que  la  dens idad 

tota l ,  es  de  mayor  interés  que  la  long itud  de  la  corona  de 

la  p lanta  interceptada ;  para e l lo  e l  p lano  vert ica l  s irve  

como  una  base  para  e l  conteo  de  todo  e l  forraje  o  b ien  de l  

forraje  produc ido  en  é l  i ntercepto ,  presenta  también un 

formato para registro  de datos  en e l  campo .  

 

L ínea transecto  

 

De  los  d iversos  usos  que se  le  da  a  la  l í nea  ( transecto)  es  

que  se  ut i l iza  as í ;  para  med ir  cambios  suces iona les ,  

cond ic ión  de l  past iza l  y  otros ,  o  b ien  como  veh ícu lo  donde 

s irve  para  de l im itar  superf ic ie ,  as í  por  e jemplo  en  la  

determinac ión de  ut i l izac ión  de l  past iza l  (Rodr íguez ,  

1988) ,  producción  de forraje ,  forraje  en p ie .  

 

L ínea intercepto-transecto  
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Brown (1954,  c i tado  por  F isser  y  Van  Dyne,  1966) ,  d ice  

que  la  l í nea transecto - intercepto  es  de  carácter  esenc ia l  

un  cuadrante  l i near ,  pero  s in  ampl itud ,  mientras  que  e l  

aná l i s i s  de  contacto  de l  punto  basa l  emplea  un idades  de 

no-área  o  d icho  de otra  manera,  es  un  punto  s in  un idad de 

muestra .  Dicho de manera  teór ica  la  l í nea  transecto -

intercepto  está compuesto  de un  número inf in i to  de 

puntos ,  sobre  la  base  de  e l lo  es  que  se  ha  r ea l izado  una 

gran  d ivers idad  de  estudios  en  cuanto  a  número  de  puntos  

por  l í nea ,  grosor  de l  punto ,  long itud  de  la  var i l la  con  que 

se  m ide  e l  punto .  

 

Técn ica de l Punto  

 

En  ésta  técn ica ,  l a  l ínea  transecto  s irve  como  un  vehícu lo ,  

para  la  ub icac ión  de  los  pun tos .  E l  muestreo  de l  punto  

representa  la  d isminución  ú lt ima  en e l  tamaño de  la  

muestra ,  reducida  a  un  punto  s in  d imens ión .  La  idea  bás ica 

detrás  de l  método  es  que s i  un  número  inf in ito  de  puntos  

fuera  puesto  sobre  un  área,  l a  cobertura  exacta  de cada 

una  de  las  especies  en dos  espacios  d imens iona les ,  podr ían 

ser  determinadas  contando  e l  número  de punto  que  cubre 

cada  espec ie .  En  e l  muestreo  por  l í nea  de  puntos ,  e l  

número y  la  d istanc ia  entre los  puntos  pueden  tener  

cons iderac iones  importantes .  La  d istancia  entre  los  puntos  

s i  están  loca l izados  s istemát icamente  a  lo  l argo  de  la  

l í nea ,  var iara  depend iendo  de l  patrón  de  d istr ibuc ión  de 

las  p lantas ,  la  d istanc ia  entre  las  p lantas  y  e l  tamaño de 

las  p lantas  ind iv idua les  (P ieper ,  1973) .   
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Descr ipc ión de l área de estud io  

 

Ubicación del área de experimental 

 

La  rea l ización  de  ésta  invest igac ión  en  su  fase  de campo 

se  efectuó  en  E l  Rancho  "E l  Aguacate"  m ismo que  se  

loca l iza  en  e l  Mun ic ip io  Sa lt i l lo ,  Coahu i la  en  e l  k i lómetro  

57  de  la  carretera  54  en  e l  tramo  de  Sa lt i l lo -Concepc ión 

de l  Oro ,  Zacatecas .  Su  a ltura promedia  de 2476 msnm. ,  su  

ub icac ión  geográf ica  es  25 11'51"  lat i tud  Norte  y  

101 06'05"  long itud  Oeste  (Fuentes ,  1998;  Quiroz ,  1997;  

Rodr íguez ,  1998) .  

 

Descr ipc ión de l Área Exper imen ta l 

 

Sue lo  

 

Posee  un  t ipo  de  sue lo  franco  arenoso  con  co lorac ión 

roj iza .  Se  ha l la  un  bajo  porcentaje  de pedregos idad,  

cuenta  con  pequeñas  p iedras  (2  a  5  cm) ,  presenta 

as imismo,  una  pend iente l igera .  Además en  e l  predio  existe  

eros ión h ídr ica  y  eó l i ca ,  e l  c ua l  se  manif iesta  fáci lmente 

por  pedesta les  que  se  encuentran  en  las  p lantas  y  en 

a lgunas  p iedras ,  los  que  t ienen  una  a ltura  promedio  de 5  a  

10  cm .  Por  otra  parte ,  e l  predio  se  ha  ut i l i zado para  e l  

apacentamiento  de  ganado  bov ino ,  equ ino  y  capr ino .  Dentro  

de l  predio  la  fauna  s i lvestre  que  más  se  observa  es ;  

l i ebre ,  conejo ,  rept i les ,  aves ,  coyote ,  roedores ,  hormigas  

y  otros .  La  superf ic ie  tota l  es  de  170 hectáreas  (Fuentes ,  

1998;  Quiroz ,  1997;  Rodr íguez ,  1998) .  
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Vegetación de l pred io  

 

El área experimental cuenta con un tipo de vegetación de Matorral 

Inerme Parvifolio, encontrándose principalmente arbustos como mariola, 

gobernadora, hojasén, lechuguilla, asimismo; coyonoxtle, tasajillo, palma, y 

algunos zacates. Las especies antes mencionadas se hayan en abundancia y 

regularmente distribuidas en toda el área (Fuentes, 1998; Quiroz, 1997; 

Rodríguez, 1998) (cuadro 1). 

Cuadro  1 .  Compos ic ión  f lor íst ica  en  e l  predio  exper imenta l  

en  e l  Rancho  “El  Aguacate”  ub icado  en  e l  Mun ic ip io  de 

Salt i l lo .  

NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTÍFICO 

Mar io la  Parthenium incanum 

Hojasén F lourens ia  cernua  

Gobernadora  Larrea  tr identata  

Gatuño  Mimosa  biunc ifera  

Agr ito  Berber is  tr ifo l io lata  

Nopa l  rastrero  Opunt ia  rastrera  

Coyonoxt le  Opunt ia  imbr icata  

Nopa l  cegador  Opunt ia  m icrodas i s  

Tasaj i l lo  Opunt ia  leptocau l i s  

Manca caba l lo  Ech inocactus  hor izontha lon ius  

Lechugui l l a  Agave  lechegu i l la  

Guayu le  Parthenium argentatum  

Pa lma samandoca  Yucca carnerosana  

Corona de cr isto  Koeber l in ia  espinosa  

Oreja de ratón  D issodya  acerosa  

Zacate  navaj i ta  Boute loua  grac i l is  

Zacate bander ita  Boute loua  curt ipendu la  

Zacate tres  barbas  Ar ist ida curv ifo l i a  

Zacate pe ludo  Er ioneurom p i losum  

Zacate pe l i l lo  Muhlenbergia  repens  
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Cl imato log ía de l pred io  

 

E l  c l ima  que  se  presenta  en  la  región   es  e l  BWh w"(e') ,  

c l ima  muy  seco ,  semi  cá l ido  muy  extremoso ,  con  l luv ias  de 

verano  y  sequ ía  corta  en  épocas  de  l l uv ia  ( can ícu la) ;  

precip itación  inverna l  entre  5  y  10% de l  tota l  anua l .  La  

evapo  transpirac ión  promedio  durante e l  año  var io ,  s iendo 

en  Enero  la  más  baja  (2 .680 mm.)  y  en  Jun io -Ju l io  

(20 .091-17 .743)  se  da  la  evapo  transpirac ión  más  a lta  

(Mendoza ,  1983) .  La  precip itac ión  p luv ia l  promed io  

reg istrada  por  e l  serv ic io  meteoro lóg ico  de  la  UAAAN en 

los  ú l t imos  10 años  es  de  578.8  mm distr ibu idos  

pr inc ipa lmente  en  los  meses  Mayo  a  Sept iembre ,  y  en  lo  

que  va  de este año  se  t iene  un  tota l  de  217 .9 mm.  en  los  

tres  meses .  La  temperatura  med ia  máx ima promed io  ( C)  

es  de  24 .01 ,  y  la  temperatura  med ia  mín ima  promed io  ( C)  

es  de  9 .92,  l a  evaporación  promed io  (mm)  es  de  167. 28,  y  

por  ú lt imo  la  humedad  re lat i va  promed io  (%)  es  de  78.07,  

estos  son   reg istros  de los  ú lt imos  6 años  (Dpto .  Agro  

meteoro log ía  UAAAN, 1997) .  

 

Metodo log ía  

 

La  superf ic ie  tota l  de l  potrero  en  e l  cua l  se  rea l izó  e l  

estudio  es  de 210  ha .  adentro  de este  se  de l im itaron  11 .22 

hectáreas  en  las  que  se  efectúo  la  toma de datos  de 

cobertura .  Para  e l lo  se  ut i l izó  una  c inta  metá l i ca  de  50 

metros  e  h i lo  de  ixt le ,  ut i l izando  también  una  brúju la  para 

la  or ientac ión  de  los  puntos .  Una  vez  de l im itada  la  

superf ic ie  se  pros igu ió  a  hacer  un  muestreo .  

Procediéndose  a  la  ap l i cac ión  de  la  técnica  de l í nea  de 

Canf ie ld  en  sus  cuatro  long itudes  (15 ,  25 ,  35,  45 metros)  

con 20  repet ic iones  para cada una de e l las .   

 

Ubicac ión de los puntos de muestreo de la l ínea de 

interceptación  
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La  ubicac ión  de  los  puntos  de  la  l í nea  fue  a leator ia  para 

eso  se  ut i l izaron dos  grupos  de  datos  en  la  bo lsa  de  la  

camisa ,  se  co locaron  100 números  con  denominac ión  de  25 

- 100,  según  é l  numero  sacado eran los  pasos  que  daban .  En 

la  bo lsa  derecha  se  tra ían  1 00 datos  con  rumbo,  se  sacaba 

un  número y  un  rumbo  y  as í  se  se lecc ionaba  e l  punto  de 

muestreo .  A  la  p lanta  interceptada  se  le  med ia  la  long itud 

interceptada,  y  se  reg istraba  e l  t iempo  empleado  en  cada 

una  de  las  d iferentes  long itudes  para con  e l lo  determin ar  

e l  t iempo  empleado ,  este  se  tomaba  desde  que  se  l legaba  a  

la  ub icac ión  de  la  l í nea ,  y  hasta  que  se  terminaba la  toma 

de los  datos .  

 

La  comparación entre  las  l í neas  se  efectuó  según  la  

ef ic iencia ,  compon iéndose  ésta ,  para  f ines  de  estudio ,  de  

exact itud  y  rap idez ,  l a  prec is ión se  determinó  a  través  de 

la  desv iac ión estándar .  En resumen ,  e l  mejor  tamaño  de 

l í nea  es  e l  que obtuv iera  la  mayor  exact itud  ut i l izando  e l  

menor  t iempo pos ib le  para su  ap l i cac ión .  

 

Anál is is  de los datos  

 

La  comparac ión  de  los  datos  o bten idos  de  las  d iferentes  

long itudes  de  las  l í neas  se  rea l izaron med iante una  

comparación  de  medias  para  dos  grupos  (P= .05)  y  se  tomó 

en  cuenta e l  t iempo  ut i l izado  por  cada long itud de l ínea .  

As í  m isma la  determinación  de  la  precis ión  fue  med iante  la  

desv iac ión  estándar  de  cada  una de  las  long itudes  de  las  

l í neas .  y  también comparándose  sobre  la  base  de  prec is ión ,  

rap idez y  exact i tud .   

 

En  la  determinación  de  la  cobertura  por  espec ie  se  ut i l izó  

la  formu la  s igu iente:  

                                        A   

Cobertura Abso luta  tota l  =  - -- ----  X 100 

                                        B  
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donde:  

A  =  Suma de la  cobertura  tota l  i nterceptada por  espec ie .  

B  =  Longitud tota l  de  la  l ínea .  

 

Fórmula  para  ca lcu lar  la  desv iac ión  estándar  para  é l  

cá lcu lo  de la  prec i s ión .  

           Σ (Xi  -  X)²    

    S²=   ________ 

        n -1  
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

El análisis de los resultados se presenta en función a: tiempo utilizado por 

cada longitud de línea, exactitud, rapidez y precisión, tomándose como 

referencia principal para comparar los datos, la cobertura absoluta 

 

Censo  

 

Según  e l  censo  que  se  h izo  en  e l  área  de  estudio  se  obtuvo  

un  41 .92% de cobertura  abso luta tota l  por  hectárea .  

 

Cobertura abso luta tota l  

 

La  que  se  obtuvo  de l  censo  fue  41 .92  por  c iento .  A l  

comparar  la  cobertura  obten ida para  cada  una de  las  

long itudes ,  se  puede  observar ,  que  la  long itud de  15 

metros  sobre  est ima  la  cobertura con  73.8 por  c iento .  Por  

otro  lado  las  long itudes  2 0,  30  y  40  metros  sub  est iman  la  

cobertura  ya  que  se  obt ienen  e l   42 .3  y  17 .4  y  15 .4  por  

c iento  respect ivamente .  Sobre esta  base  se  asume que  las  

dos  mejores  long itudes  son  1 0  y  20  metros  y  la  long itud 

que  menor  ópt ima  medic ión  de  cobertura  es  4 0  metros  

(cuadro  2;  F igura 3 en  anexo) .  

 

Al comparar la línea de 10 metros contra la línea de 20 metros, los 

resultados muestran que hay significancia (P<.05), por lo consiguiente se 

aplicaría la línea de 20 metros que es la que se acerca más a la cobertura 

absoluta. Pero en cuestión de tiempo de realización el trabajo en el campo 

es mejor la línea de 15 metros. Para esta misma comparación pero en lo 

referente a precisión es más precisa la línea de 15 metros. Esto confirma 

lo que menciona Chambers y Brown (1983), que es preferible muchas 

líneas cortas que unas largas, ya que obtienen mayor precisión. 

 

Para  la  comparación  entre las  l í neas  de  15  metros  contra 

las  l í neas  de  30 metros  los  resu ltados  muestran  que  hay 
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s ign if icancia  (P< .05) ,  pero  n inguna  de  las  dos  long itudes  

son  exactas  ya  que una  subest ima y  la  otra sobr est ima  la  

cobertura  abso luta .  Y  lo  m ismo  sucede  en  la  comparación 

entre las  l í neas  de  15 metros  contra las  l í neas  de  4 0 

metros .  Pero  en  t iempo  empleado es  mejor  la  l í nea  de  10  

metros ,  y  también  es  más  prec isa .  Esto  concuerda con  lo  

menc ionado  por  Chambers  y  Brown ( 1983) ,  que  d ice  que 

muchas  l í neas  de  menor  long itud  son  más  prec isas  que 

pocas  l íneas  largas .  

 

En  la  comparación   de  las  l í neas  de 2 0  metros  contra las  

l í neas  de 30  metros  los  resu ltados  muestran  que  no  hay 

s ign if icancia  (P< .05) ,  ya  que  las  medias  obtenidas  de  las  

dos  long itudes  son  semejantes ,  por  lo  tanto  podemos 

ut i l izar  cua lqu iera  de  los  dos  tamaños  de  l í neas  pero  en 

t iempo  empleado  es  mejor  la  l í nea de  2 0  metros ,  y  ya  que 

es  más  precisa  y  es  la  que  más  se  acerca  a  la  cobertura 

abso luta  obten ida  por  med io  de l  censo .  Esto  reaf irma lo  

que  menc iona  Chambers  y  Brown (1983) ,  que  se  debe 

incrementar  e l  número de l í neas  y  no  la  long itud  de estas ,  

ya  que  a  mayor  número  de  l í neas  existe  mayor  prec is ión .  Y  

concuerda  por  e l  mencionado  por  Mart ínez ( 1960) ,  que 

d ice  que  en  un  Past iza l  Ha lóf ito  Abierto  la  long itud  de l  

transecto  adecuado  fue e l  de  20 metros .  

 

En  la  comparación  de  las  l í neas  de  2 0  metros  contra  las  

l í neas  de 40  metros ,  los  resu ltados  muestran que no  

existe  s ign if icanc ia  (P< .05) ,  por  lo  que  tambi én  se  pueden 

ut i l izar  cua lqu iera  de los  dos  tamaños  de  l íneas ,  pero  e l  

tamaño  más  ef ic iente  en  cuest ión de  t iempo  es  e l  de  2 0 

metros  y  también reduce  e l  trabajo  en e l  campo,  con  estas  

dos  long itudes  se  obt ienen  cas i  los  m ismos  resu ltados ,  y  

en  lo  referente  a  prec is ión  también  es  más  prec isa  la  l í nea 

de 20  metros .  Observando los  resu ltados  se  reaf irma lo  

menc ionado por  Mart ínez  ( 1960) ,  que  en  términos  

genera les ,  se  cons idera  más  importante  aumentar  e l  

número  de  transectos ,  en  lugar  de  aumentar  la  long itud  
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(más  de  30  metros) ,  y  también  menc iona  que  a  todos  los  

transectos  ut i l izados  en  esta  invest igación  ( 1 0 ,  20 ,  30  y  

40  metros)  son  adecuados ,  pero  en  vegetac iones  

d iferentes .   

 

Para  la  comparación  entre  las  l í neas  de  3 0  y  40  metros ,  

los  resu ltados  muestran  que  no  hay  s ign if icanc ia  (P< .05) ,  

por  lo  que  se  pueden ap l i car  cua lqu iera de las  dos  

long itudes ,  ya  que  las  dos  resu ltados  obtenidos  son 

semejantes  y  en cuest ión  de  t iempo  cas i  son  s im i lares ,  

pero  es  más  precisa  la  l í nea  de  3 0 metros .  Esto  concuerda 

con  los  resu ltados  obtenidos  por  Mart ínez  ( 1960) ,  en  e l  

rancho  exper imenta l  La  Campana ,  en la  reg ión centra l  de  

Ch ihuahua ,  comparó  e l  uso  de  d iversas  long itudes  en tres  

t ipos  de  vegetac ión mayores ,  obten iendo lo  s igu iente:   

 

Para  e l  Past iza l  Amaco l lado   Arborescente  con enc ino  

(Quercus  spp. )  los  transectos  de 20  y  40  metros  fueron 

más  adecuados .  En  e l  caso  de  past iza l  med iano  ab ierto  de 

Boute luoa-Ar ist ida ,  l a  long itud  adecuada  fue  de  30 metros  

y  para  e l  Past iza l  Ha lóf ito  Abierto  de  Sporobo lus  a iro ides  

la  long itud  de l  transecto  adecuado  fue  de  20  metros  en 

términos  genera les ,  se  cons idera  más  importante  aumentar  

e l  número de transectos ,  en  lugar  de  aumentar  su  long itud ,  

más  de 30  metros  (F igura 4 en  anexo)  

 

F loyd  y  Anderson  ( 1987) ,  menc ionan  que  para  a lcanzar  un 

n i ve l  de  s ign if icanc ia  de  95% en  la  determinac ión  de 

cobertura  de  arbust ivas  en  la  ap l i cación  de  la  l í nea  de 

punto  y  la  l í nea  intercepto  se  invert irá  un  t iempo  de  horas  

mayor  según  sea también  mayor  la  long itud  de  la  l í nea ,  

encontrándose  mejores  datos  de cobertu ra  en  la  l í nea 

intercepto  que  en  la  l í nea  de  puntos  (40 .90  y  35.56 

respect ivamente) ,  d iferencia  s ign if icat iva  y  s in  

s ign if icancia  en e l  caso  de las  herbáceas .   
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Según  F itzgera ld  y  Tanner  ( 1992) ,  a l  eva luar  la  respuesta 

de una  comunidad  de arbust ivas  ut i l iz o  métodos  de l í nea 

intercepto  y  parce la  c ircu lar  en  la  determinación  de 

cobertura  de  vegetac ión  y  dens idad  de  aves  de  esto  

tomaban  datos ,  de  long itud  de  intercepto ,  de  las  espec ies  

y  en la  pr imera p lanta  arbust iva  que  se  encontraba en  cada 

una  de  las  l í neas ,  los  datos  de:  cobertura ,  a l tura  y  r iqueza 

se  transformaban  a  ra íz  cuadrada  para  un iformizar  datos .  

De  esto  se  obt iene  una  ef ic iencia  mayor  a l  determinar  

r iqueza  en  especies  arbust ivas ,  por  la  l í nea  transecto  que 

por  e l  c írcu lo .   

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 2. Determinación de la cobertura absoluta por medio del censo y la 

cobertura medida por cada una de las cinco longitudes de las líneas. 

Censo   41 .92 % 

L íneas  15 metros  73.8 % 

L íneas  25 metros   42.3 % 

L íneas  35 metros  17 .4 % 

L íneas  45 metros  15 .4 % 

Exact itud  

 

Para  este  apartado  respecto  a  lo  que  a  exact i tud  se  

ref iere ,  l as  l í neas  más  exactas  respecto  a l  censo  hecho 

anter iormente ,  fueron  las  l í neas  de  2 0  metros  de  long itud 

con  42.3  % de  cobertura  por  hectárea,  m ientras  que  las  

l í neas  de  10  metros  de  long itud  sobrest ima  la  cobertura 

de  hojasen  por  hectárea  con  un  73 .8  %,  m ientras  que  las  

l í neas  de  30  y  40  metros  de long itud  subest iman  la  

cobertura  con  17 .4  y  15 .4  % respect ivamente .  Existe  una 

gran d iferenc ia  en  la  ap l i cación de  cada  una  de  estas  
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l í neas  como  se  muestran  en e l  cuadro  y  f igura 

correspondiente (Cuadro  4 ,  F igura  5  en  anexo) .  Según 

F isser  y  Van  Dyne  (1966) ,  l a  técnica  de  la  l í nea  de 

intercepto  comúnmente  da resu ltados  exactos  y  se  ha 

usado  como  una  comparac ión  estándar  en  un  s in  número  de 

estudios ,  aunque esta  técn ica  ocupa  mucho  t iempo  en  su  

proced imiento .  

 

Cuadro  3 .  Mostrando  las  s ign if icanc ias  (P=  .05) ,  para  cada 

una de las  med ic iones  hechas  para comparar  las  l í neas .  

L ínea  (m)  vs  L ínea 

(m)  

 Exact itud  

    (%)  

  T iempo  

  (Seg . )  

 

Prec is ión  

L ínea 15  vs  L ínea 25      **      **     NS 

L ínea 15  vs  L ínea 35      **      **     **  

L ínea 15  vs  L ínea 45      **      **     **  

L ínea 25  vs  L ínea 35      **      NS    NS 

L ínea 25  vs  L ínea 45      **      **     **  

L ínea 35  vs  L ínea 45      NS     **     **  

 

Precis ión  

 

Respecto  a  lo  que  a  precis ión  se  ref iere  la  long itud  de  las  

l í neas  más  prec isas  son  las  de  1 0  metros  con  una 

desv iac ión  estándar  de  1 .32  en todas  sus  repet ic iones  

hechas ,  después  seguidas  por  las  l í neas  de  2 0  metros  de 

long itud  con  una  desv ia c ión  estándar  de  1 .81  en  todas  sus  

repet ic iones .  Estas  a  su  vez seguidas  por  las  l íneas  de  3 0 

metros  con  2 .69 de  desv iac ión  estándar  y   por  u lt imo  las  

l í neas  de  40  metros  de  long itud   con  una  desv iac ión 

estándar  de  4 .12  (Cuadro  4 ,  F igura  6  en  anexo) .  En lo  

referente  a  precis ión  ésta ,  como  ya  se  mencionó  antes ,  se  

obtuvo  por  med io  de  la  desv iac ión estándar ,  por  lo  que  se  

supuso  que  las  l íneas  de  15  metros  de  long itud  ser ían  más 

precisas  d iv ido  a  su  menor  long itud ,  y  esta  precis ión  se  

incrementaba  a  med ida qu e se  incrementaban  las  

long itudes  de  las  l í neas ,  o  sea  que  entre  más  grandes 
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fueran  las  long itudes  de  las  l íneas  menor  prec is ión  se  

obtendr ía  de  las  m ismas .  Según  menc iona  Han ley ( 1978) ,  

que  la  l í nea de intercepción  es  prefer ib le  donde  se  

requieren  n ive les  a l tos  de precis ión  y  conf idenc ia les .  

 

Cuadro  4 .  Desv iac ión  estándar  de los  datos  para  cada 

long itud  de  l í nea como  med ida de la  precis ión .  

Long itud de l í nea  Desv iac ión estándar  

10 metros   1 .32 

20 metros  1 .81  

30 metros  2 .69 

40 metros  4 .12  

 

Rapidez  

 

Para  obtener  rap idez  para  la  mejor  l í nea ,  se  sacó  un 

promed io  de l  t iempo  empleado  de todas  las  l íneas  de  una 

so la  long itud y  esto  fue para las  cuatro  long itudes  

d iferentes ,  y  e l  resu ltado fue e l  s igu iente :  

 

Tomando  en  cons iderac ión  lo  anter ior  para  este  apartado ,  

l as  l í neas  de  10  metros  de  long itud  fueron  las  más  ráp idas  

con  un  t iempo  promedio  por  l í nea  de  82  segundos ,  seguidas  

estas  a  su  vez por  las  l í neas  de 2 0  metros  con un  t iempo 

promed io  por  l í nea  de  205 segundos ,  después  v ienen  las  

l í neas  de  30  metros  de  long itud  con  un  promed io  de  t iempo 

por  l í nea de  269 segundos ,  y  por  ú lt imo  se  encuentran las  

l í neas  de  45  metros  de  long itud  con  un  promed io  por  l í nea 

de  374 segundos ,  esto  está  representado 

esquemát icamente  en  e l  cuadro  y  f igura  correspond ient e 

(Cuadro  4 ,  F igura  4  ver  anexo) .  Los  resu ltados  obtenidos  

en  este  trabajo  no  concuerdan  con  los  obtenidos  por  F loyd 

y  Anderson,  ya  que  e l los  i nc lu ían  en  e l  muestreo  cobertura 

basa l  de  todas  las  p lantas  interceptadas ,  sue lo  desnudo ,  

mant i l lo  y  roca  (mayor  de  100 mm de largo) ,  y  por  lo  tanto  

e l los  ut i l i zaron un  mayor  t iempo que  é l  se  ut i l izó  en  e l  
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trabajo ,  ya  que  so lo  se  inc lu ía  l a  cobertura  aérea de  una 

so la  espec ie  y  e l  número de p lantas .  Los  resu ltados  

d if ieren  de  los  reportados  por  Van  Dyne  ( 1960) ,  a l  

obtener  t iempos de  6  a  8  minutos  por  cada  una  de  las  

l í neas ,  pero  é l  estaba  cons iderando  so lamente lo  masa 

cercano  a  la  l ínea  (0 .01  p ie) ,  as í  m ismo  cons iderando  otros  

datos  como  son sue lo  desnudo ,  mant i l lo ,  espec ies  de 

p lantas  y  otras .  

      

Según  F loyd y  Anderson  (1987) ,  en  cuanto  a l  t iempo  que  se  

emplea  por  l í nea se  observó  un  promed io  de  2 .4  m inutos - 1  

para  la  l í nea  intercepto  y  de  3 .2  m inutos  m -1  para la  l í nea 

de punto .  En  cuanto  a  exact i tud  a l  determinar  la  

cobertura  aérea  para  arbust ivas  la  l í nea  de  punt o  es  más 

exacta  que  la  l í nea  intercepto  (ya  que  se  est imó  una 

cobertura  de  35.50% y  la  determinada  por  l í nea  de  punto  

es  de  35.56  y  la  de la  l í nea  intercepto  es  de 40 .49%.  

 

Heady  y  co l .  ( 1959) ,  observaron que  exist ió  un  52% más  de 

t iempo empleado en e l  uso  de  la  l í nea  que  en  e l  uso  de  la  

l í nea  de  punto  en una  comun idad de  chaparra l  en  Ca l i forn ia  

 

Hyder  (1960)  menc iona  que  la  l í nea  de  intercepción ha  s ido  

muy  empleada  deb ido  a  su  menor  consumo de t iempo  en la  

toma de datos ,  comparándo la  con  otros  métodos .  

 

La  l í nea  más  ef ic iente es  la  l í nea  de 2 0  metros  de  long itud 

ya  que  tuvo  una  exact itud  de  31 .9% de  cobertura ,  

comparada  con  la  cobertura abso luta  tota l ,  pero  en 

cuest ión  de  t iempo  la  l í nea  más  ráp ida  fue  la  l í nea  de  1 0 

metros ,  ya  que  por  tener  menor  long itud  ut i l iza  un  menor  

t iempo,  pero  ésta  sobrest ima  la  cobertura  y  las  l í neas  de 

30  y  40  metros  subest iman  la  cobertura ,  comparando  los  

resu ltados  obtenidos  por  cada  una  de  esas  long itudes  con 

la  cobertura  abso luta  obten ida  por  e l  censo .  Según 

Ruthven  III  y  co l .  ( 1993) ,  en  una  comun idad  de  Prosop is -
Ce lt is  compararon  la  compos ic ión  y  d ivers idad  de  especies  
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de p lantas  en  dos  áreas :  una que  se  le  ap l i có  contro l  

mecánico  y  un  test igo ,  para  e l lo  se  apoyó  en  e l  método de 

la  l í nea intercepto  (25 l í neas  de 72 -  321  metros)  para 

est imar  la  cobertura  aérea  y  la  dens idad  con  100 

cuadrantes  de  20  X 1 .5  y  se  observó  una  dens idad  de  19  ±  

2  especies  por  tratamiento  y  de  2 .56 ±  0 . 15  en e l  contro l .   

 

E l  hu izache  su  cobertura  y  dens idad  fue 7  veces  más  en e l  

área  con  contro l  mecán ico  que  en e l  test igo .  Con  esto  se  

puede  asumir  que  la  ef ic ienc ia  de  la  l í nea  intercepto  es  

mejor  que e l  cuadrante .  

 

Wayne  y  Cook  ( 1986)  mencionan  que  la  long itud  de l  

transecto  puede  var iar  de  acuerdo  a l  t ipo  de vegetac ión .  

Pero  Chambers  y  Brown ( 1983) ,  d i cen  que  muchas  l í neas  

cortas  son  mejores  que  pocas  l íneas  largas .  Pero  para  la  

vegetac ión  en  estud io  en  este  trabajo  son  más  ef ic ientes  

20 l í neas  de 20  metros  de long itud .    

Cuadro  5 .  Comparac ión  de  los  cuatro  tamaños  de  las  l í neas  

en  cuanto  a  exact i tud ,  r ap idez y  precis ión .  

L íneas          Exact i tud        

(%)  

Rap idez  

(segundos)  

Prec is ió

n  

10 metros  73.8  103 1 .32 

20 metros  42.3  257 1 .81  

30 metros  17 .4  338 2 .69 

40 metros  15 .4  454 4 .12  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

 

 

CONCLUSIONES  

 

1.- En relación al tamaño de la línea la más exacta fue la de 20 metros de 

longitud con una medición de cobertura de 42.3 % y con un 0.38 % de 

subestimación. 

2 . -  La  l í nea  menos  exacta  es  la  de  1 0  metros  de  long itud  con 

una sobrest imac ión de 31 .9  % .  

3 . -  La  l í nea más prec isa  es  la  de  1 0  metros  de long itud  con 

una desv iac ión estándar  de 1 .32  

4 . -  La  l í nea  menos  prec isa  es  la  de  4 0  metros  de  long itud  con  

una desv iac ión estándar  de 4 .12  

5 . -  La  l í nea  más  ráp ida  es  la  de  1 0  metros  de  long itud  con  un 

t iempo de 103 segundos .  

6 . -  La  l í nea  menos  ráp id a  es   l a  de  40  metros  de  long itud  con 

un  t iempo  de  454 segundos .  

7 . -  La  long itud  de  la  l í nea  más  ef ic iente  fue  la  de 2 0  metros  

ya  que  obtuvo  una  exact i tud  de  42 .3  % de  la  cobertura  en 

un  buen  t iempo,  257 segundos .  

8 . -  La  long itud  de  la  l í nea  menos  ef ic ient e  fue la  de   40 

metros  con  una  exact i tud  de  15 .4  % de  la  cobertura  con  un 

t iempo de 454 segundos .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

 

 

 

LITERATURA CITADA 

 

Anderson, D.R., K.P. Burnham, and B.R. Crain. 1978. A log-linear model approach 

to estimation of population size using the line-transect sampling method. 

Ecology. 59:190-193.  

Baumer, M. 1982. Rangeland management and the environment. J. Range 

Manage. 35:3-4. 

Beck, R.F., and R.M. Hansen. 1966. Estimating plains pocket gopher abundance 

on adjacent soil types by a revised technique. J. Range Manage. 19:224-

225. 

Beers, T.W. and C.I. Miller. 1964. Point sampling: Research results. Theory and 

applications. Purdue University. No.786:1-56. 

Berger J. B. Ludwig and J. Buirchell, 2008. Ecogeography Of the old World 

Lupins: Characterizing the Habitat Range. Western Australia.  

Bock, C.E., B. Jane H., G. Michael C., and S.R. Timothy. 1995. Effects of fire on 

abundance of Eragrostis intermedia in a semi-arid grassland in 

southeastern Arizona. Journal of Vegetation Science 6:325-328. 

Bonham, C. 1989. Measurements for terrestrial vegetation. John Wiley & Sons 

USA 388 pp. 

Brady, W.W., J.E. Mitchell, C.D. Bonham, and J.W. Cook. 1995. Assessing the 

power of the point-line transect to monitor changes in plants basal cover. 

J. Range Manage. 48:187-190.  

Brun, J.M., and T.W. Box. 1963. A comparison of line intercepts and random 

point frames for sampling desert shrub vegetation. J. Range Manage. 

16:21-24. 

Bryant, F.C., y M.M. Kothmann. 1979. Variability in predicting edible browse 

from crown volume. J. Range Manage. 32:144-146. 

Canfield, R.H. 1941. Application of the line interception method in sampling 

range vegetation. Journal of Forestry. 39:388-394. 

Cantú, B.J.E. 1984. Manejo de pastizales. UAAAN-NL. Departamento de 

Producción Animal. Torreón, Coahuila, México. 

Catana, A.J. Jr. 1964. A distribution-free method for the determination of 

homogeneity in distance data. Ecology. 45:640-641. 



34 

 

Chambers, J.C., and R.W. Brown. 1983. Methods for vegetation sampling and 

analysis on revegetated mined lands. USDA. General Technical Report 

IMT-151. Pag. 15-17. 

Comisión Técnico Consultiva para la Determinación Regional de los Coeficientes 

de Agostadero. COTECOCA-SARH. 1979. Coeficientes de agostadero de 

la República Mexicana. Estado de Coahuila. Comisión Técnica Consultiva 

para la Determinación Regional de los Coeficientes de Agostadero. 

México. D.F. 

Conterato, I.F. and M.T. Schifino- Wittmann. 2006. New chromosome numbers, 

meiotic behaviour and pollen fertility in American taxa of Lupinus 

(Leguminosae): contributions to taxonomic and evolutionary studies. 

Botanical Journal of the Linnean Society 150: 229-240.  

Cook, C.W., and J. Stubbendieck. 1986. Range Research. Basic Problems and 

Techniques. Society for Range Management. Denver Colorado USA.  

Cook, C.W., and T.W. Box. 1961. A comparison of the loop and point methods of 

analyzing vegetation. J. Range Manage. 14:22-27. 

Cowling W, Buirchel B, Tapia M. 1998, Promoting the conservation and use of 

underutilized and neglected crops. (IBPGR Institute).  

Cristofoline, G. 1989. A serological contribution to the systematic of genus 

Lupinus (fabaceae) Plant Systematic and Evolution. 166. 265- 278.  

Dhariyal, I., and E.J. Dudewicz. 1981. Optimal selection from a finite sequence 

with sampling cost. J. of the American statistical Association Theory and 

Methods Section. 78:952-959. 

Dunn, D.B, 1984. Cytotaxonomy and distribution of new World Lupin species. Pp 

68-85 in: proceeding of the Third International Lupin Conference. La 

Rochelle France.  

Eastwood R and Colin Hughes.2008. Origen of Domestication of Lupinus 

mutabilis. In the Andes In: J.A. Palta and Berger (Eds) “Lupins for Health 

and wealth  



35 

 

Eastwood R. 2008. Diversity and evolutionary history of Lupins-insights new 

phylogenies. In: J.A. Palta and Berger (Eds) “Lupins for Health and 

wealth”  

Eberhardt, L.L. 1968. A preliminary appraisal of line transects. Journal of 

Wildlife Manage. 32:82-88. 

Fernández-Pascual M et al., 2007. Singular Features of Bradyrhizobium- 

Lupinus Symbiosis. Dynamic Soil, Dynamic Plant. Global Siente Books, 

Madrid España.  

Fierro L.C. 1980. Método de intercepción en línea o línea de Canfield y su uso en 

el estudio de pastizales. En manual de Métodos de muestreo de 

vegetación. INIP. S.A.R.H. Departamento de manejo de pastizales. Serie 

Tec. Científico. Vol. No. 1. 

Fisser, H.G., and G.M. Van Dyne. 1960. A mechanical device for repeatable range 

measurements. J. Range Manage. 13:40-44. 

Fisser, H.G., and G.M. Van Dyne. 1966. Influence of number and spacing of 

points on accuracy and precision of basal cover estimates. J. Range 

Manage. 19:205-211. 

Fitzgerald, S.M., and G.W. Tanner. 1992. Avian community response to fire and 

mechanical shrub control in South Florida. J. Range Manage. 45:396-400. 

Floyd, D.A., and J.E. Anderson. 1987. A comparison of three methods for 

estimating plant cover. Journal of Ecology. 75:221-228. 

Font Quer, P. 1965. Diccionario de Botánica. Editorial Labor. S.A. México D.F. 

1244 p. 

Fuentes S. A. 1998. Determinación de densidad de hojasén (Flourensia cernua) y 

gobernadora ( Larrea tridentata) con la técnica vecino más cercano (VMC) 

y pares aleatorios (PA). Tésis licenciatura UAAAN. Dpto. Recursos 

Naturales Renovables. Buenavista, Saltillo Coahuila.  

Gaston, K.J; 1996. Species richness; measure and measurement, in K.J. Gaston 

(ed), Biodiversity, a biology of numbers and difference, 77-113 Backwell 

Science, London UK. 

Gates, C.E. 1980. LINETRAN. A General computer program for analyzing line-

transect data. Journal of Wildlife Manage. 44:658-661. 



36 

 

Gates, C.E., W.H. Marshall, and D.P. Olson. 1968. Line transect method of 

estimating grouse population densities. Biometrics. 24:135-145. 

Gloria, G.H., L.Pérez R. y J.J. López G. 1997. Plantas de Pastizales y Bosques. 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro.Serie Recursos Naturales.  

Godambe, V.P. 1982. Estimation in survey sampling: Robustness and optimality. 

J. of the Statistical Association. Theory and Methods Section. 77:393-

403. 

Gonzáles, M.H. 1971. Manipulating shrub-grass plant communities in arid zones 

for increased animal production in: Wildland shrubs- their biology and 

utilization. an international symposium. Utah State University. Logan, 

Utah. pag. 430. 

Gonzales, M.H. y De Luna V.R. 1985. Memorias del curso de actualización sobre 

manejo de pastizales. DRNR-DGAARF-INCA-RURAL. División de Ciencia 

Animal. UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah. México. 

Hanley, T.A. 1978. A comparison of the line-interception and quadrate 

estimation methods of determining shrub canopy coverage. J. Range 

Manage. 31: 60-62. 

Heady, H.F., R.P. Gibbens, and R.W. Powell. 1959. A comparison of the charting, 

line intercept, and line point methods of sampling shrub types of 

vegetation. J. Range Manage. 12:180-188. 

Hijmans, R; Spooner, D. 2001. Geographic Distribution of Wild Potato Species. 

American Journal of Botany 88(11): 2101- 2112. 2001.  

Hoffman, M. H., Glas, A.S. Tomiuk, J., Shumuths, H. Fritsch, R. M. and 

Bachmann, K. 2003. Analysis of molecular data of Arabidopsis thaliana (L) 

Heynh. (Brassicaceae) with geographical information systems (GIS). Mol. 

Ecol. 12, 1007-1019.  

Hormay, A.L. 1949. Getting better records of vegetation changes with the line 

interception method. J. Range Manage. 2:67-69. 

Hughes, C.E. and R.J. Eastwood 2006. Island radiation on continental scale 

exceptional rates of species diversification after uplift of the Andes. 

Proceedings of the National Academy of Sciences. USA 103:10334-10339 



37 

 

Hunter, R.B. 1985. Jackrabbit-shrub interactions in the Mojave Desert In: 

Proceeding. Symposium Plant Herbivore Interactions. Snowbirds Utah. 

August 1985. Editors: Provenza, F.D., J.T. Flinders and E.D. Mcarthur. 

Gen. Tech. Rep. INT-222. Pag. 88-91. 

Huss, D.L. y E.L. Aguirre. 1979. Fundamento de manejo de pastizales. ITESM. 

Monterrey, N.L. México. 

Hyder, D.N., and F.A. Sneva. 1960. Bitterlich's plotless method for sampling 

basal ground cover of bunch grass. J. Range Manage. 13:6-9. 

Hyder, D.N., C.E. Conrad, P.T. Tueller, and L.D. Calvin. 1963. Frequency sampling 

in sagebrush-bunch grass vegetation. Ecology 44:740-746. 

Ibrahim, K.M. 1971. Ocular point quadrate method. J. Range Manage. 24:312. 

Jacobsen, S y A. Mujica. 2004. Geographical distribution of the Andean lupin 

(Lupinus mutabilis Sweet.). In: VII Congress: European agriculture in 

global context. Copenhagen, Denmark.  

Jarvis A. Guarino, L., Williams, D., Williams, K., and Hyman, G. 2002. Spatial 

analysis of wild peanut distributions and the implications for plant genetic 

resource conservation. Plant Genet. Res. Newsl. 131, 29-35. 

Jarvis A. S. Yeaman, L. Guarino, J. Tohme. 2005. The role of Geographic 

Analysis in Locating, Understanding and Using Plant Genetic Diversity 

Method in Enzimology, vol 395 pp. 279-298  

Jim-Tun, Z. 1994. A comparison of three methods of multivariate analysis of 

uppland grasslands in North Wales. Journal of Vegetation Science. 5:71-

76. 

Kie, J.G. 1987. Measures of wild ungulate Performance: Population density and 

condition of individuals In: Monitoring animal Performance and production 

symposium. Proceeding. Society of Range Manage. Annual Meeting. 

February 1987. Boise Idaho. Pag. 24-35. 

Kinsinger, F.E., R.E. Eckert, and P.O. Currie. 1960. A comparison of the line-

interception, variable-plot and loop methods as used to measure shrub-

crown cover. J. Range Manage. 13:17-21. 

Knudsen, H. 2000. Directorio de Colecciones de Germoplasma en América Latina 

y el Caribe. Primera edición. International Plant Genetic Resources 



38 

 

Institute (IPGRI), Roma, Italia. Kyle, W. S. A. 1994.The current and 

potential uses of lupine for human food. In: proceeding of the First 

Australian Lupin technical Symposium (M. Dracup and J. Palta, 

Department of Agriculture Western Australia, South Perth. Marmolejo, 

G. 2011. Comunicación personal. Maxted, et al., 1995. Consulta de datos 

ecogeográficos. IPGRI 2002. Monasterio, M. 2002. Evolución y 

transformación de los páramos en la Cordillera de Mérida: paisajes 

naturales y culturales. Instituto de Ciencias Ambientales y Ecológicas 

(ICAE), Facultad de Ciencias, Universidad de Los Andes, Mérida, 

Venezuela. 

Laycock, W.A. 1965. Adaptation of distance measurements for range sampling. 

J. Range Manage. 18:205-211. 

Lucas, H.A., and G.A.F. Seber. 1977. Estimating coverage and particle density 

using the line intercept method. Biometrika. 64:618-622.  

McDonald, L.L. 1980. Line-intercept sampling for attributes other than 

coverage and density. Journal of Wildlife Manage. 44:530-533. 

Mellink, E. 1989. Tecnicas de Investigación de Fauna Silvestre. Universidad 

Autonoma Chapingo. CREZAS Salinas, San Luis Potosí. Pag. 1-57. 

Mendoza, J.M. 1983. Diagnóstico climático para la zona de influencia de la 

UAAAN. Departamento de Agrometeriología. Buenavista, Saltillo, 

Coahuila.  

Morales, M; Otero, J; van der Hammen T; Torres A; Cadena C; Pedraza C; 

Rodríguez N; Franco C; Betancour JC; Olaya E; Posada E y Cardenas L. 

2007. Atlas Páramos de Colombia. Instituto de Investigación de Recursos 

Biológicos Alexander von Humboldt, Bogotá DC, 208 pp. Mormul, R. and 

Leandrini, J. 2007. The Herbarium as a tool for biodiversity conservation. 

SaBios-Rev. Saude e Biol., Campo Mourao, V. 2, N. 2, p. 1-5 Jul. 

http://www.revista.grupointegrado.br/sabios/ 

http://www.revista.grupointegrado.br/sabios/


39 

 

Mueller-Dombois, D., and H. Ellenberg. 1974. Aims and methods of vegetation 

ecology. John Wiley & Sons. New York. 

National Academy of Sciences-National Research Council (NAS-NRC). 1962. 

Range Research. NAS-NRC. Publication No. 86. 

Omacini, M., Chaneton, E.J., León, R.J.C. and W.B. Batista. 1995. Old-field 

successional dynamics on the Inland Pampa, Argentina. Journal of 

vegetation Science. 6:309-316. 

Palta J, J. Berger 2008. Lupins for Health and Wealth Proceeding of 12th 

International Lupin Conference. Fremantle, Western Australia. 

Pieper, R.D. 1973. Measurement techniques for herbaceous and shrubby 

vegetation. Department of Animal Range and Wildlife Sciences. New 

Mexico State University. Las Cruces, N.M. USA. 

Pieper, R.D. 1978. Measurement techniques for herbaceous and shrubby 

vegetation. Department of animal and Range Science. New Mexico State 

University. 

Pitt, M.D., and B.M. Wikeem. 1990. Phenological patterns and adaptations in an 

Artemisia/Agropyron plant community. J. Range Manage. 43:350-352. 

Quiroz, C.F. 1997. Determinación del tamaño óptimo de la línea intercepto en la 

evaluación de cobertura de Parthenium incanum H.B.K. en el Municipio de 

Saltillo 

Reynolds R.T. 1983. Management of Western Coniferous Forest Habitat for 

Nesting Accipiter Hawks. USDA Forest Service. Gen. Tech. Rep. RM-102. 

Pag. 1-6. 

Ring II, C.B., R.A. Nicholson, and J.L. Launchbaugh. 1985. Vegetational traits of 

patch-grazed rangeland in West-central Kansas. J. Range Manage. 38:51-

55. 

Ripley, T.H., F.M. Johnson, and W.H. Moore. 1963. A modification of the line 

intercept method for sampling understory vegetation. J. Range Manage. 

16:9-11. 

Rodríguez, J.E. 1998. Determinación de densidad de hojasén (Flourensia cernua) 

y gobernadora ( Larrea tridentata) con la técnica vecino más cercano 

(VMC) y pares aleatorios (PA). Tésis licenciatura UAAAN. Dpto. Recursos 

Naturales Renovables. Buenavista, Saltillo Coahuila. 

Rodríguez, R.A.F. 1988. Frecuencia de utilización de tres gramineas a tres 

distancias al agua en un paztizal bajo manejo holistico. UAAAN. Tesis de 



40 

 

Maestria en ciencias en Manejo de Paztizales. Departamento de Recursos 

Naturales Renovables.  

Rosario, J.A., and E.W. Lathrop. 1974. Comparison of vegetation structure and 

composition in modified and natural chaparral. J. Range Manage. 27:310-

312.  

Royo, M.M.H., y J.S. Sierra T. 1990. Efecto de la densidad y cobertura del 

gatuño sobre gramineas y herbaceas. INIFAP. Chihuahua. Resumen del 

Congreso SOMMAP 1990. 

Ruthven III, D.C., T.E. Falbright, S.L. Beasom and E.C. Helgren. 1993. Long-

term effects of root plowing on vegetation in the Eastern South Texas 

Plains. J. Range Manage. 46:351-354. 

Rzedowsky, J. 1981. Matorral Xerófilo en: Vegetación de México. Editorial 

LIMUSA México D.F. Pag. 237-262. 

Schulz, T.T., and W.C. Leininger. 1990. Differences in riparian vegetation 

structure between grazed areas and exclosures. J. Range Manage. 

43:295-299.   

Skellam, J.E. 1958. The mathematical Foundations underlying the use of line 

transects in animal ecology. Biometrics 14:385-400. 

Smith, T.D. 1981. Line-transect techniques for estimating density of porpoise 

schools. Journal of Wildlife Manage. 45:650-657.  

Tadmor, N.H., A. Brieghet, I. Noy-Meir, R.W. Benjamin, and E. Eyal. 1975. An 

evaluation of the calibrated weight-estimate method for measuring 

production in annual vegetation. J. Range Manage. 28:65-69. 

Tukel, T. 1984. Comparison of grazed and protected mountain steppe rangeland 

in Ulukisla, Turkey. J. Range Manage. 37:133-135.  

Van Dyne, G.M. 1960. A procedure for rapid collection, processing, and analysis 

of line interception data. J. Range Manage. 13:60-62. 

Van Wagner, C.E. 1967. The line intercept method in forest fuel sampling. 

Forest Science. 10:267-276. 

Watson, G.S. 1971. Estimating functional of functional size distributions. 

Biometrika. 58:483-490. 

Winkworth, R.E., R.A. Perry, and C.O. Rossetti. 1962. A comparison of methods 

of estimating plant cover in an arid grassland community. J. Range 

Manage. 15: 194-196. 

Wondzell, E. and Ludwing, J. A. 1995. Community dynamics of desert grasslands: 

influences of climate, landforms, and soils. Journal of Vegetation Science 

6: 377-390. 



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


